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Abstract 

The present study used the geometric morphometric method to investigate the morphological patterns of Alburnus sellal 

in the sub-basins of little Zab and Sirvan rivers, Tigris basin. To this end, a total of 110 specimens (60 from the little 

Zab River (West Azerbaijan province) and 50 from the Sirvan River (Kurdistan province) were caught using an 

electrofishing device. Using TpsDig2 software, 14 landmark points were defined and digitized on the 2D images of the 

specimens. The data were analyzed using multivariate principal component analysis (PCA), discriminant function 

analysis (DFA), and Hoteling t-test. The results of the DFA confirmed the morphological separation of the studied 

populations. Wireframe based on the consensus body shape separated the two populations based on the head size, body 

depth, and caudal peduncle length characteristics. The results also showed the habitat-dependent morphological 

plasticity of A. sellal. 
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 ول مكاتباتمسئ 

سنجی هندسی در جایگاه روشی مؤثر در بیان الگوهای ریختی، مطالعۀ موردی گونۀ  ریخت(. 1400). هادی, پورباقر, سهیل, ایگدری, عطا, مولودی صالح, زانیار, غفوری

 ،یکتاکسونومی و بیوسیستمات های زاب کوچک و سیروان، حوضۀ تیگریس. های رودخانه ( در زیرحوضهAlburnus sellal Heckel, 1843کولی سلال ) شاه
13(49 ،)1- 10.  
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‌چکیده

هننای  ( در زيرحوضننهAlburnus sellalکننولی سننلال   منظننور بررسننی الگوهننای رينتننی گوننن  شنناه   ايننم ملالعننه بننه

قلعنه   110سنجی هندسی انجنام شندت تعنداد     یگريس با استفاده از روش رينتهای زاب و سیروان، حوض  ت رودخانه

قلعنه از رودخانن  سنیروان اسنتان کردسنتان( بنا اسنتفاده از         50و  قلعه از رودخان  زاب استان آذربايجنان رربنی   60 

ها تعريف و  نقله لندمارک روی تصاوير دوبعدی نمونه 14تعداد  TpsDig2افزار  نرم کمکبا الکتروشوکر صید شدت 

تشنیص  (، تابعPCAهای اصلی   تجزيه به مؤلفه چندمتغیرۀ های حاصل با استفاده از آنالیزهای سازی شدت داده رقومی

شنده    نتايج تحلیل تابع تشنیصی، جدايی رينتی گونن  ملالعنه   تشد تحلیل و مقايسه هتلینگ  T-testو (DFA  تحلیلی

شده را براساس صفات اندازۀ سر، عمق   میانگیم شکل بدن، دو جمعیت ملالعهرا تأيید کردت نمودار قاب سیمی برپاي  

کولی  آمده، سازگاری رينتی وابسته به زيستگاه در گون  شاه  دست  بدن و ساق  دمی از يکديگر تفکیک کردت نتايج به

 سلال را نشان دادت 

‌لیل تابع تشنیصیتسنجی هندسی، حوض  تیگريس، تح کولی سلال، رينت شاه های‌کلیدی:‌واژه
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 1400ستان زم، منهو  چهلشماره  همسیزدسال بیوسیستماتیک، اکسونومی و ت 2

 

 

 مقدمه
ای  ايران ازنظنر جغرافینای جنانوری از جايگناه وينژه     

هنای داخلنی    برخوردار اسنت  ولنی دربنارۀ ماهینان آب    

ايران اطلاعات محدودی وجود داردت براسناس گنزارش   

جننس،   109گونه ماهی در  297ای، تعداد  فهرست گونه

اينران  های داخلی  رده در آب 3راسته و  24خانواده،  30

( Cyprinidaeپننراکند دارننندت خننانوادۀ کیورماهیننان    

انندت يکنی    بیشتريم تعداد گونه را به خود اختصاص داده

 Alburnusکنولی سنلال     های ايم خانواده، شاه از گونه

sellal Heckel, 1843  هننای  ( اسننت کننه در حوضننه

هننننای داخلننننی ايننننران پننننراکند دارد   منتلننننف آب

 Pishkahpour et al., 2019مناهی   (تA. sellal    گونن

هننای تیگننره،   بننومی از خننانوادۀ کیورماهیننان در حوضننه 

 ;Keivany et al., 2016زهره، پرسیس و هرمز اينران   

Esmaeili et al., 2018) های دجله و  و همچنیم حوضه

فرات کشورهای همجنوار جننوب و رنرب اينران اسنت      

 Froese and Pauly, 2020)    و ازلحنا  اکولويينک و

کنولی سنلال در    علاوه شاه  ريحی اهمیت دارد  بهصید تف

سننوريه نیننز پننراکند دارد    Qweikحوضنن  رودخاننن   

 Eagderi et al., 2019ت)  

شناسنننی، مقايسننن    ملالعنننات در مننناهی  ازجملنننه

منظور   های آبی به سازگان های يک گونه در بوم جمعیت

درک تأثیر فاکتورهای محیلی يا روند تکناملی درحنال   

(ت بنرای  Abbasi et al., 2020آنها اسنت   وقوع در بیم 

هنای ماهینان از    هنا و جمعینت   شناسايی و توصیف گوننه 

 Abbasi etسننجی    های متعددی ازجمله ريننت  روش

al., 2018; Mouludi-Saleh et al., 2020 ،)

شنود   شناسنی و مولکنولی اسنتفاده منی     شناسی، جنیم بوم

 Eagderi et al., 2021  ت شنننکل بننندن يکنننی از)

های مهم ماهی است که ممکم است بر کنارآيی   یويژگ

هنای آبنی تنأثیر     ماندن در محیط  تغذيه، تولیدمثل و زنده

ملالع   (تShabaninejad et al., 2021مستقیم بگذارد  

شناسی با هند  تعرينف و شناسنايی     های رينت ويژگی

واحدهای جمعیتی، دارای پیشنین  طنوینی در ملالعنات    

 Ghorbai-Ranjbari andشناسنننی اسنننت    مننناهی

Keivany, 2018 ت) 

سنجی هندسی لنندمارک پاينه، روشنی     رينت روش

مننندرن بنننرای توصنننیف و تحلینننل آمننناری شنننکل در  

شناسننی اسننتت در ايننم روش، هريننک از نقننا    زيسننت

لنننندمارک دارای ينننک موقعینننت  منتصنننات دو ينننا   

هنا ينا اننواعی از     بنندی  بعدی( است که برخی از دسته  سه

هنننای  مینننان تمنننام نموننننه  هنننای موجنننود در همگننننی

 Sharifinia andکنند    شنده را بینان منی     گینری  انندازه 

Mosavi-Sabet, 2016 همچنیم در ايم روش با توجه  )

بننه حننذ  اثننر اننندازه، جهننت و موقعیننت، تغییننرات      

 شده، ناشی از تنوع الگوی شکل بدن استت   مشاهده

ی ملالعنات روی تننوع رينتنی اع نای جننس      برخ

Alburnus  شننده اسننت کننه بننه بررسننی مقايسنن    انجننام

شمارشنی و پارامترهنای زيسنتی     -خصوصیات اندازشی 

 ,A. atropatenae Bergکننولی ارومیننه   منناهی شنناه

 ,.Abbasi et alهای حوض  ارومیه   ( در رودخانه1925

کنولی جننوبی    (، مقايس  رينتی پنج جمعینت شناه  2020

 A. mossulensis Heckel, 1843 حوضنن  دجلننه بننا )

 Hasanpour etده از روش خنط سنیر پیرامنونی     اسنتفا 

al., 2018  هنای   هنای شنکلی جمعینت    (، مقايسن  تفناوت

 A. atropatenae  )Tajik andمناهی کنولی ارومینه     

Keivany, 2018 هننای  ای ويژگننی (، ملالعنن  مقايسننه

شناختی پنج گونه از ماهیان جننس مرواريندماهی    رينت

(Alburnus) سننتفاده از هننای داخلننی ايننران بننا ا  در آب

 ,.Khatami Nejad et alای تننراس   سیسننتم شننبکه
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هنای   (، بررسی عوامل اکولوييک مؤثر بر ويژگی2015

 A. atropatenaeکولی ارومیه   سنجی ماهی شاه رينت

Berg, 1925رود  رود و زريننه  هنای سنیمینه   ( در رودخانه

 Radkhah et al., 2016  و بررسنننی وضنننعیت )

هننای منتلننف منناهی  پننذيری رينتننی جمعیننت انعلننا 

( بنا  A. mossulensis Heckel, 1843کولی جنوبی   شاه

 Hasanpour etسنجی هندسی   استفاده از روش رينت

al., 2015 شنودت بنا توجنه بنه اينکنه تناکنون        ( اشاره منی

 دو در A. sellalهنای    شناسنی روی گوننه    ملالع  رينت

زاب انجام نشده است، ملالع  حاضر  و رودخان  سیروان

سنجی هندسی ايم گوننه در اينم    منظور مقايس  رينت به

 دو زيرحوض  تیگره انجام شدت 

‌

‌ها‌مواد‌و‌روش

گیرد و     زاب کوچک از ايران سرچشمه میرودخان

 400ريزدت ايم رودخانه نزديک بنه   در عراق به دجله می

 22000کیلننومتر طننول دارد و حوضنن  آبريننزی برابننر بننا 

گینردت اينم رودخاننه از ضنلع      کیلومتر مربع را در بر منی 

متنر   2140های مابیم مهاباد و پیرانشهر با  رربی کوهستان

هنای قننديل    ارتفاع از سلح دريا و ضلع شرقی کوهستان

گیرد، دارای دو شاخ  فرعی است، با عبنور   سرچشمه می

کنند و   از منلق  سردشت به طر  عراق جريان پیدا منی 

(ت رودخانن   Binandeh et al., 2012رينزد    به دجله می

تنريم   کیلنومتر مربنع از پنرآب    7500سیروان بنا وسنعت   

های کردستان استت رودخان  سنیروان بنا طنول     رودخانه

 8و حداقل دبنی   250کیلومتر، دارای حداکثر دبی  213

ايم رودخاننه در جننوب رربنی    متر مکعب بر ثانیه استت 

تننريم رود اسننتان و  طننوینیاسننت و  کردسننتان جنناری

 ,Jafari  شود خان  پرآب ايران محسوب میپنجمیم رود

منظنور بررسنی    ، بنه 1400و  1399های  (ت طی سال2000

قلعنه   60قلعه   110تعداد A. sellal تنوع رينتی گون  

 50و  از رودخان  زاب کوچک استان آذربايجنان رربنی  

قلعه از رودخان  سیروان استان کردسنتان( بنا اسنتفاده از    

 (ت 1م صید شد  شکل الکتروشوکر با ولتاي پايی

هنا بنا اسنتفاده از پنودر      پس از صید و آرامد، نمونه

برداری با استفاده از  گل مینک بیهوش و در محل نمونه

مگاپیکسل از سمت جنانبی   6دوربیم ديجیتال با وضوح 

ها پنس از اطمیننان از    برداری شدت نمونه  چپ آنها عکس

نقلنه   14شنای فعال، در محل صید رهاسازی شدت تعداد 

روی تصناوير   tpsDig2افنزار   با استفاده از نرملندمارک 

سازی شند   ها تعريف و رقومی شده از نمونه  دوبعدی تهیه

 Rohlf, 2006 منظور حنذ  اثنرات رینر     (ت به2(  شکل

شنننکل ازجملنننه انننندازه، جهنننت و موقعینننت، آننننالیز   

(ت Zelditch et al., 2004پروکراست صنورت گرفنت    

 چننندمتغیرۀ تفاده از آنالیزهننایهننای حاصننل بننا اسنن  داده

تشننیص   (، تحلینل تنابع  PCAهای اصنلی    تحلیل مؤلفه

 DFA) و T-test افنزار   نرم از استفاده با هتلینگPAST  

شکل بندن   های تفاوتت مصورسازی شد تحلیل و مقايسه

 Consensusها از شکل میانگیم کنل    تمیانگیم جمعی

configurationر افننزا  ( بننا اسننتفاده از نننرمMorphoJ  در

 در زهنا یتمنام آنال  تگرفنت صنورت   Wireframeنمودار 

( PAST v2.17b  Hammer et al., 2001 یافزارها نرم

 شدت انجام( Morpho J  Klingenberg, 1998 و
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  بای: رودخان  زاب کوچک، پايیم: رودخان  سیروان(ت Alburnus sellalنمای جانبی از گون   -1شکل 

 

 

‌
ت 2بای،  فک قسمت در پوزه بند تريم  ت ابتدايی1 شدهت  ملالعه Alburnus sellalهای  جمعیت روی شده  تعییم های لندمارک قعیتمو -2شکل 

ت 6 پشتی، بال  قاعدۀ ت منشأ5سر،  بایی نقل  تريم انتهايیت 4 چشم، مرکز موازی نقل  خلی سر در امتداد فوقانی قسمتت 3 چشم، نقل  وسط

 منرجی، بال  قاعدۀ انتهایت 9 پايیم، در دمی ساق  قسمت تريم عرض کمت 8 بای، در دمی قسمت ساق  تريم عرض کمت 7پشتی،  بال  قاعدۀ انتهای

 تحتانی قسمتت 14 و آبششی سرپوش زيريم بندت 13 آبششی، سرپوش انتهایت 12 ای، بال  سینه قاعدۀ ابتدایت 11 منرجی، بال  قاعدۀ منشأت 10

 تچشم مرکز موازی لیخ امتداد سر در

 

 

‌

‌

‌
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‌نتایج
مؤلفننن   28هنننای اصنننلی براسننناس   مؤلفنننه لینننتحل

مؤلفه با درصند وارينانس    5استنراجی انجام شدت تعداد 
هننای تأثیرگننذار در تفکیننک  ، در جايگنناه مؤلفننه79/74

(ت نمنودار  3شده انتناب شند  شنکل     های ملالعه جمعیت
شننده براسنناس دو   الگننوی پننراکند دو جمعیننت ملالعننه

ارائنه شنده اسنتت براسناس      4ؤلف  اصلی اول در شکل م
گوننه تمنايزی     پوشانی دارند و هیچ نتايج، دو جمعیت هم

 تشنیصننی تننابع تحلیننل بننیم آنهننا مشنناهده نشنندت نتننايج 

 DFA )و T-test تفناوت  بندن،  مقايسن  شنکل   هتلینگ 

-T= 38/435 و P<0001/0  داد نشننان را داری معنننی

square   )و اصننل ماهنناینوبیس فو مقننادير(ت 5 شننکل 

بنیم دو   نینز  بندن  شکل تمايز درج  در نقد پروکراست
ت شند  محاسنبه  023/0 و 01/4 ترتیب شده به  گروه ملالعه

های حاصل از شکل بندن   لندمارک جايی  جابه الگوهای
ارائه شده است و  6براساس نمودار قاب سیمی در شکل 

براساس نتنايج، جمعینت رودخانن  زاب کوچنک دارای     
تر و طول ساق  دمنی    بدن کمتر، اندازۀ سر کوچکعمق 

  کمتر نسبت به جمعیت رودخان  سیروان استت

 
 شدهت   ملالعه Alburnus sellalهای  شکل بدن جمعیت PCAای حاصل از تحلیل  نمودار سنگريزه -3شکل 

 

 
 شدهت   ملالعه Alburnus sellalهای  های اصلی شکل بدن جمعیت نمودار تحلیل مؤلفه -4شکل 
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 ت شده  ملالعه Alburnus sellalهای  جمعیت شکل بدن DFA آنالیز نمودار -5شکل 

 

 

 
 شدهت   ملالعه Alburnus sellalهای  جمعیت بدن مقايس  میانگیم شکل -6شکل 

 

‌بحث

هنای تشننیص      رينت ماهینان يکنی از روش  سيمقا

هنننا و تغیینننرات آنهنننا اسنننتت براسننناس نتنننايج،   گوننننه

های رينتی موجود بنیم دو   ندسی تفاوتسنجی ه رينت

را در دو رودخاننن   A. sellalجمعیننت منتلننف گوننن    

هنای   شده نشان داد  همچنیم طبق نتايج، جمعینت   ملالعه

شنده ازلحنا  شنکل بندنی بنا يکنديگر متفناوت          ملالعه

شنده مربنو  بنه سنر،       های مشاهده هستند و عمده تفاوت

جنايی    ی جابنه عمق بدن و ساق  دمی بودت براسناس الگنو  

هنايی در عمنق بندن، انندازۀ سنر و       ها، تفناوت  لندمارک

طول ساق  دمی بودت جمعینت رودخانن  زاب عمنق بندن     

تنر و طنول سناق  دمنی کمتنر        کمتر، اندازۀ سر کوچنک 

صننفات  نسننبت بننه جمعیننت رودخاننن  سننیروان داشننتت 

شناختی ممکم است انعلا  زينادی را در پاسن     رينت

 Zamani-Faradonbeنند   به شرايط محیلنی نشنان ده  

and Eagderi, 2016  )تفاوت در شکل بدن از  ميبنابرا

سننازگاری رينتننی بننا شننرايط زيسننتگاه جدينند تننأثیر     

گیردت عوامل محیلی ازطريق انتناب طبیعنی ممکنم     می

است بر کارايی ريننت در بنیم اع نای ينک جمعینت      

اثرگذار باشد و سنبب کناهد ينا افنزايد فنرم رينتنی       

ستگاه شود کنه درنهاينت، منجنر بنه تمنايز      متناسب با زي

 Smith andشنود    رينتی در زيستگاههای منتلف منی 

Skulason, 1996) بننا 2015پننور و همکنناران   حسننمت )

هنای   پنذيری رينتنی جمعینت    بررسی وضنعیت انعلنا   
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نشنان دادنند    A. mossulensisکولی جنوبی  منتلف شاه

ولی کن  های شاه داری بیم شکل بدن جمعیت تفاوت معنی

دلینل    هنا بنه   جنوبی وجود داشت و اختلا  بیم جمعینت 

 Khatamiپننذيری مننرتبط بننا زيسننتگاه اسننتت  انعلننا 

Nejad   هننای  ( در مقايسنن  ويژگننی 2015و همکنناران

نشننان دادننند  Alburnusرينتننی پنننج گونننه از ماهیننان  

هننای منتلننف ازلحننا   داری بننیم گونننه اخننتلا  معنننی

دهندۀ اختلا  کلی شنکل   رينتی وجود داشت که نشان

 Keivanyو  Tajikهننا بننودت طبننق پننژوهد   بنندن گونننه

جنايی لنندمارک و آننالیز      (، براساس الگوی جابه2018 

هنای کنولی    دو بنیم جمعینت    تمايز ممیزی، مقايس  دوبنه 

داد جمعیننت ماهیننان   نشننان A. atropatenaeارومیننه 

تنر   تنر و سناق  دمنی کوتناه     رود بدنی پهنم  رودخان  تلنه

طنور احتمنالی     هنا داشنت کنه بنه     نسبت به ديگر جمعیت

ناشی از سازگاری برای افنزايد قابلینت منانور سنريع و     

های با جريان کنم   شنای مداوم برای يافتم رذا در محیط

 استت  

وان مربنو  بنه   تفاوت دو جمعیت زاب و سنیر  عمده

عمق بدن، اندازۀ سنر و طنول سناق  دمنی بنودت جمعینت       

تنر و   زاب دارای عمق بندن کمتنر، انندازۀ سنر کوچنک     

تر  طول ساق  دمی کمتر بود و نشان داد فرم بدنی باريک

علت شدت جرينان زيناد     تر( در جمعیت زاب به  کشیده

کندت در ملالعات میندانی نینز شندت جرينان      را تأيید می

بننرداری بننه مراتننب بیشننتر از   در نقننا  نمونننه رودخانننه

 يیتوانا تر دهیکش بدن فرم با انیماهرودخان  سیروان بودت 

 ریین تغت دارنند آب  عيسنر  انين مقابلنه بنا جر   یبرا یشتریب

در عمنل   راتیین تغ لین دل  بنه  میمسنتق  ریر طور  به سر شکل

رنذا   یجسنتجو در  تین مؤفق بنر  و اسنت رنذا   یجستجو

 یکل طور  به(ت Anderson et al., 2005  گذارد یم ریتأث

نشننان داده اسننت  انیننماه ینتننير یهننا یژگننيو یبررسنن

 بنا  سنه يمقا در آنهنا  یا گونه میب و یا گونه  درون راتییتغ

 تیحساسن  لین دل  به شتریب که است شتریب داران مهره گريد

ی از فاکتورهنای محیلنی   بع ت است یلیمح راتییبه تغ

بنه رنذا ممکنم     مانند درجه حرارت، شوری و دسترسنی 

 Turan etاست الگوی رينتی ماهینان را تعینیم کننند     

al., 2004    ت در بررسننی مللوبیننت زيسننتگاهی گوننن)

کولی سلال در رودخان  دينورآب کرمانشاه مشاهده  شاه

شد که بیشتريم مللوبیت و ح نور اينم گوننه در نقنا      

متنر و   سانتی 29متر، عمق  3دست با عرض کمتر از   پايیم

 Pishkahpour etمتر بر ثانیه است   5/0ريان سرعت ج

al., 2019هنای رينتنی    (  ايم در حالی است که تفاوت

شننده در بننیم دو جمعیننت ممکننم اسننت بیننانگر   مشنناهده

عنلاوه    باشند  بنه   A. sellalپذيری رينتی گونن    انعلا 

شکل باريک و کشیدۀ ايم گونه مشنابه نمونن  رودخانن     

ل پهم مشنابه رودخانن    و شک A. sellalزاب کوچک را 

دانسننتند کننه ملالعننات  مننی A. mossulensisسننیروان را 

هنا متنراد      مولکولی بعدی نشان داد هر دوی ايم گوننه 

 synonym   و تنهننا دو تیننپ رينتننی متفنناوت هسننتند )

 Freyhof et al. 2018  کننه نتننايج ايننم ملالعننه نیننز )

 تأيیدکنندۀ ايم موضوع استت

 

 سپاسگزاری
حمايت مالی دانشگاه تهران انجام شده ايم ملالعه با 

استت از آقاينان ناصنر محمنودی، نیکنو احمندی، بنلال       

بنرداری   مولودی نیا و امید عبديانی برای کمک در نمونه

‌شودت   سیاسگزاری و قدردانی می
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