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  اه تهراندانشکده منابع طبيعي، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي کرج، دانشگ

 9313 مرداد تاريخ پذيرش:   9312 شهريورتاريخ دريافت: 

 چکيده

بیندوجمعیتماهيدرکالگويتفاوتپايهومقايسهصفاتشمارشيباهدف-سنجيهندسيلندمارکريخت هايبالقوه

قطعهازرودخانهماشکیل46قطعهماهيواسپيشامل79ازدوحوضهماشکیلومکرانانجامشد.براياينمنظورتعدادواسپي

33هايماشکیل(و)حوضه پسازثبتصفاتشمارشي، نیمقطعهازرودخانهسرباز)حوضهمکران(صیدشدند. رخچپاز

عکس ماهیان تعداد و آمده عمل به صفات46برداري سازيشدند. رقومي انتخابو بعدي دو تصاوير روي لندمارکبر

داده روشهايشکليحشمارشيو از استفاده با آنالیزپروکراست)رويهمگذاري(، پساز متغیرهاصله هايآماريچند

PCA تجزيهDFAو گرفتندمورد .وتحلیلقرار نظرشکلي، شدتفاوتمعنياز مشاهده مطالعه داريبیندوجمعیتمورد

(004/0>Pماهیانرودخانهسربازدارايارتفاعبدنوارتفاعساقهدميبی.)شتراماطولساقهدميکمتريبود.باتوجهبهعدم

جريانهايموردمطالعه)تراکمپوششگیاهي،عمقآب،شدتتفاوتدرصفاتشمارشيوازطرفيتفاوتشرايطرودخانه

گاهيپذيريريختيبهشرايطزيستهايانعطافتوانحاصلپاسخهايمشاهدهشدهراميآبومقدارغذايدردسترس(،تفاوت

هادرنظرگرفت.رودخانه

 
.Cabdio morarواسپي، سنجيهندسي،ماهيپذيريريختي،ريختانعطاف :کليدیلغات 

لنويسنده مسئو*
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 مقدمه
خانواده از پاکستان( در محلي )نام واسپي ماهي

هايماشکيلومکراندرجنوبکپورماهيان،ساکنحوضه
 )عبدلي، است ايران 8731شرق .)  Capdio)واسپي

morar علمي نام با قبلاً )Aspidoparia morar
ينماهي(.اFroese & Pauly, 2013شد)شناختهمي

هايمحلهايحوضهبهتعدادفراوانودربيشتررودخانه
مي يافت )پراکنشش شود 8731عبدلي،  ,Coadو

اما2013 ايرانفاقدارزشخوراکيبوده اينماهيدر .)
س در بنگلادش )عبدلي،در دارد جاي مردم غذايي بد

(.باتوجهبهHossain, 2010; Coad, 2013و8731
رنگ کوچکو نسبتاً آميزياينماهيبخصوصدراندازه

مي توليدمثل، باشد.فصل داشته نيز ارزشتزئيني تواند
 جنس جغرافياييCabdioپراکنش منطقه شرق از
بخش تا ديريناورينتال از هايي جنوببهشمالگان ويژه

 & Coad, 2013; Deviشود)شرقايرانراشاملمي

Indra, 1997; Froese & Pauly, 2013; 

Hossain, 2010ماهيواسپيبهخاطرپراکنشدردو.)
به ايران جايگاه همچنين و جانوري جغرافياي منطقه

(Coad, 1996عنوانپلزيستيبينمناطقجغرافيايي)
با نسبتاً تنوع نيز آبو ماهيان ايران،لاي داخلي هاي

مطالعهفونماهيانايرانازنظرمطالعاتتنوعزيستيو
راه از يکي است. اهميت حائز جانوري هايجغرافياي
جمعيت شناسايي و مطالعه براي مفيد و هايمرسوم
ريخت صفات بررسي يکديگر، از ماهيان شناسيمختلف

انتخابيدر(.هرقدرصفاتWootton, 1999آنهاست)
جمعيت در موجود تنوع تشخيص يا موردتمايز هاي

مطالعهنقشبيشتريبازيکنند،اهميتآنهادرمطالعات
ميريخت افزايش )شناسي  ,.Helfman et alيابد

2009 ريختشکلبدنبه(. شناسييکعنوانبخشياز
مي زنده منعکسموجود جنبهتواند از برخي هايکننده

زيست وشناسي تحرک تغذيه، کارايي ازجمله باشد آن
 ,.Guill et alهايمرتبطباشکاروشکارگري)موفقيت

محيط2003 به(. نيز درزيست قوي عامل يک عنوان

گردداعمالتغييراتشکليدرموجوداتزندهمحسوبمي
(Costa and Cataudella, 2007يک بدن، شکل .)

تخابزيستگاهدرشاخصمهمبرايرفتارهايشناگريوان
است) اينWebb, 1982ماهيان از نه(. بدن شکل رو،

کنندههايژنتيکيبلکهمنعکستنهاانعکاسدهندهويژگي
مي ماهي زيستگاه و زندگي محيط باشدوضعيت تواند

(Guill et al., 2003 ريخت(. هندسيروش سنجي
مختصاتلندمارک پايه بر استروشي آناليز ها براي که

نمونهتغي شکل همينيرات از مطالعه مورد هاي
دادهمختصات عنوان به ميها استفاده شکلي گرددهاي

(Adams et al., 2004تجزيه روش تابع(. وتحليل
( کننده چند(DFAمتمايز آمار بر استمبتني روشي

ترينتفاوترامنظورتعييناجزاءشکليکهبيشمتغيرهبه
 Hammer)دهندنشانميهايمشاهداتدربينگروه

et al., 2001تکنيک از استفاده با سنجيهايريخت(.
مي محيطهندسي تأثيرات پاسختوان و هايزيست

کردانعطاف مطالعه را ماهيان در مربوطه ريختي پذيري
ها،توانبراياهدافيهمچونشناساييگونههمچنينمي

استفاده غيره و ماهيان ذخاير ارزيابي کردمطالعات
(Demandt and Bergek, 2009; Walker, 

وجود1996 احتمال بررسي منظور به حاضر مطالعه .)
واسپيتفاوت بين در جمعيتي بين شکلي دوهاي هاي

حوضهمکرانوماشکيلتعريفواجراگرديد.


 مواد و روش کار
 شهريورماه تعداد8738طي واسپي33، ماهي قطعه

46شامل رودخانه از وقطعه ماشکيل( ماشکيل)حوضه
از77 استفاده با )حوضهمکران( رودخانهسرباز از قطعه

هاپساز(.نمونه8شکلدستگاهالکتروشوکرصيدشدند)
فرمالين% در گلميخک، محلولعصاره 81بيهوشيدر
 بيوسيستماتيک و تکوين آزمايشگاه به و آبزيانتثبيت

اين در صفاتشمارشيکه تهرانمنتقلشدند. دانشگاه
هايرو،مطالعهمورداستفادهقرارگرفتشاملتعدادفلس
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هايپشتيوهايبالهبالاوپايينخطجانبي،تعدادشعاع
لوپ از استفاده با شمارشي صفات بودند. مخرجي

برابرمشاهدهوشمارششدند.81دوچشميبابزرگنمايي
هابراساسصفاتشمارشيازروشرايمقايسهجمعيتب

(استفادهشد.درDFAوتحليلتابعمتمايزکننده)تجزيه
هايشکلي،بهمنظورکاهشتغييراتشکلبدنموردداده

نمونه تنها باطولکلبيش هايناشيازرشدآلومتريک،
 ازنيم5از رخچپسانتيمتربرايمقايسهانتخابشدند.
يماهيانبااستفادهازدوربينديجيتالکوداکمدلتمام

EasySharw Z650مگاپيکسل4پذيريباقدرتتفکيک
عکس مخصوص، رويپايه بر عملنصبشده برداريبه

هاانتخابساختبرروينمونهلندمارکهم86آمد.تعداد
رقوميtpsDig2 (Rohlf, 2010)افزاروبااستفادهازنرم

(.2شکلهاتهيهگرديد)ازآنtpsهايوفايلسازيشده
)مؤلفه فرضي متغيرهاي يافتن منظور کهبه اصلي( هاي

هايمخفيحداکثرتغييراتوجنبه

راتفاوت مطالعه مورد گروه هايشکلياحتماليبيندو
ازروش مؤلفهPCAنشاندهند، هاياصلياستفادهشد.

متغيرهاي خطي ترکيبات واقع در روش اين از حاصله
هاياصلي.انتخابمؤلفه(Hammer, 2012)اوليههستند

دار،براساسخطشکستونقطهبرشجوليفانجاممعني
 پروکراست(Jolliffe, 2002)شد آناليز از استفاده با .

(Zelditch, 2004)جهتو تغييراتغيرشکلي)اندازه، ،
هايحاصلهازهاحذفشد.سپسدادهموقعيت(لندمارک
استفادهآناليزهايشکلبدنجمعيت هايموردمطالعهبا
تجزيه )چندمتغيره کننده متمايز باDFAوتحليلتابع )

نرم از استفاده  ,MorphoJ 1.02j (Klingenbergافزار

از(2011 حاضر مطالعه در گرفتند. قرار تحليل مورد
افزانرم  ,SPSS 20. 0 (IBM-Corporationرهاي

2012) ،PAST 2. 17c (Hammer et al., 2001)و
MorphoJ 1.02j (Klingenberg, 2011).استفادهشد





 هاي ماشکيل و سرباز در سيستان و بلوچستان برداري در حوضه هاي نمونه : موقعيت ايستگاه1شکل 
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هاي بالا و  که از لبه خطي محل تقاطع امتداد -2جلوترين بخش فک بالا،  -1هاي تعيين شده بر روي نمونه ماهيان:  : لندمارک2شکل 

دمي،  لبه بالايي قاعده باله -5پشتي،  ي باله ي قاعده انتهاي -4پشتي،  ي باله ي قاعده ابتداي -3گذرد با لبه پشتي سر،  پايين حدقه مي

اي،  سينه ي باله ي ابتداي قاعده -9مخرجي،  ي باله ي قاعده ابتداي -8مخرجي،  ي باله ي قاعده انتهاي -7دمي،  ه پاييني قاعده بالهلب -6

 امتداد لبه پاييني حدقه )محل تقاطع -11گذرد با لبه زيرين سر،  هاي بالا و پايين حدقه مي که از لندمارک خطي محل تقاطع امتداد -11

لبه بالايي  -13حدقه چشم،  مرکز -12ترين بخش لبه حدقه چشم(،  گذرد و پايين از مرکز چشم مي ود بر خط طولي بدنکه عم خطي

انتهاي  -14گذرد و بالاترين بخش لبه حدقه چشم(،  از مرکز چشم مي که عمود بر خط طولي بدن خطي امتداد حدقه )محل تقاطع

 آبششي. سرپوش



 نتايج
هايمورداستفادهپسازرشينمونهدررابطهباصفاتشما

آماره انحرافمحاسبه و ميانگين دامنه، )مد(، تعداد هاي

( استاندارد روش8جدول به شمارشي صفات مقايسه ،)

DFA  آماره بالاي مقدار به توجه با شد. انجام Wilks' 

Lambda (  

کدامازصفاتشمارشيمورداستفادهقادربه(هيچ2جدول

 جمعيتنبودند. بيندو نتايج7جدولتمايز تأييد در نيز

گروه با را کننده متمايز تابع همبستگي شده، بنديگفته

ادکهبهمعنيعدمموردنظرمادرحدبسيارپايينينشاند

مورد شمارشي صفات اساس بر جمعيت دو تمايز امکان

وتحليلدرنهايتباتوجهبهاينکهروشتجزيهاستفادهاست.

( کننده متمايز F=74/2تابع است<18/1Pو قادر تنها )

نمونه1/53 گروهدرصد در صحيحي طور به را هايها

دستهپيش اساسفرض بر بنابراين کند، هايدادهبندي

نمي مطالعه اين جمعيتشمارشي واسپيتوان ماهي هاي

)رودخانه تفکيککرد را سرباز بر(.7شکلهايماشکيلو

عاملاصلياستخراجشدکه21،تعدادPCAاساسنتايج

 تعداد بينآنها برشجوليفقرار6از نقطه از عاملبالاتر

 مجموع در و خود33/37داشتند به را واريانس درصد

( بررسياحتمالوجود6شکلاختصاصدادند منظور به .)

پراکنشنمونهتفاوتبيننمونه نمودار هاهايموردمطالعه،

73/83و76/51براساسدومؤلفهاصلياولکهبهترتيب

هارابهخوداختصاصدادهبودندترسيمشدنسدرصدواريا

مؤلفه5شکل) اساسدو بر حاصلهدوجمعيترا نمودار .)

به بعد مرحله در تفکيککرد. هم از خوبي به اول اصلي

ازمنظورتعيينمهم ترينصفاتمتمايزکنندهدوجمعيت،

تجزيه تابع نتايجوتحليل شد. استفاده کننده متمايز

وتحليلتابعمتمايزکنندهبراساسفاصلهماهالانوبيستجزيه

معني235/4 سطح و دو>1118/1Pداري که داد نشان ،

معني تفاوت داراي شکلي نظر از مطالعه دارجمعيتمورد

( نم4شکلهستند به توجه با قابسيمي)(.  Wireودار

Frameاز کدام هر اجماع اساسشکل بر شده ترسيم )

)جمعيت ها مي3شکل مهم(، تفاوتتوان ريختيترين هاي

جمعيترودخانه کرد: بيان صورتزير به را شده مشاهده
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 ارتفاعساقهدميبيشتر دارايارتفاعبدنو طولسرباز ساقهدميکمتريهستند.اما
 هاي مورد مطالعه. صفات شمارشي نمونهنتا يج سنجشهاي : خلاصه 1جدول 

 هاي شمارشي ويژگي رديف
 ميانگين± SD دامنه تعداد )مُد(

ماشکيلسربازماشکيلسربازماشکيلسرباز

18/62±31/684/8±16/8 61-7164-65 6768تعدادفلسخطجانبي8

54/4±41/451/1±463/1-43-3 3 3تعدادفلسبالايخطجانبي2

 6±11 17/6±83/1 6 6-65 6تعدادفلسزيرخطجانبي7

32/2±31/223/1±23/1 2-7 2-777يپشتيهايسختبالهتعدادشعاع6

12/3±31/371/1±23/1 3-1 3-1 1 1يپشتيهاينرمبالهتعدادشعاع5

37/8±226/1±11/1 8-2 2 22يمخرجيهايسختبالهتعدادشعاع4

33/1±31/161/1±23/1 1-3 1-3 33يمخرجيهاينرمبالهتعدادشعاع3



 ها بر اساس صفات شمارشي. برابري گروه (Wilks' Lambda) : نتايج آزمون2جدول 

 .Wilks' Lambda F df1 df2 Sigهاي شمارشي ويژگي رديف

371/1268/4835186/1تعدادفلسخطجانبي8

331/1844/1835415/1تعدادفلسبالايخطجانبي2

311/1353/8835845/1تعدادفلسزيرخطجانبي7

8164/1835171/1يپشتيهايسختبالهتعدادشعاع6

311/1864/8835213/1يپشتيهاينرمبالهتعدادشعاع5

331/1855/2835865/1يمخرجيهايسختبالهتعدادشعاع4

333/1331/8835842/1يمخرجيهاينرمبالهتعدادشعاع3
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 هاي ضخيم مربوط به هاي ماهي واسپي )ستون : نمودار توابع متمايز کننده صفات شمارشي بين جمعيت3شکل 

 هاي باريک مربوط به رود ماشکيل هستند(. رود سرباز و ستون 

 بندي فرضي. در مورد همبستگي معيار بين تابع متمايز کننده و گروه DFA: خلاصه نتايج 3جدول 

 همبستگي معيار درصد واريانس تجمعي درصد واريانس مقدار ويژه تابع

8814/1811811734/1

 

 

 چين( که  ل و نمايش نقطه برش جوليف )خط نقطههاي اصلي شک اي مؤلفه : نمودار سنگريزه4شکل 

 دار است. هاي اصلي معني دهنده مرز مؤلفه نشان
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 هاي مورد مطالعه بر اساس دو مؤلفه اصلي اول. : نمودار تمايز جمعيت5شکل 





(.>118/1Pوتحليلتابعمتمايزکننده)ساستجزيههايموردمطالعهبرا:نمودارتمايزشکليجمعيت4شکل
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هاي مورد مطالعه ( شکل ميانگين جمعيتwireframe: نمايش قاب سيمي )7شکل 

 بحث

جنبه تکاملي،مطالعه نظر از هايمختلفزيستيماهيان
شناسي،حفاظت،مديريتمنابعآبيواهدافپرورشوبوم

 Laglerرداريازذخايرحائزاهميتاست)بمديريتبهره

et al., 1977)اندکهحتيدر.برخيمحققينبيانکرده
شرايطزيستگاهيبينجمعيت يکگونه، هايمختلفاز

ايبرريختماهياناعمالکندملاحظهتواندتأثيرقابلمي
(Baumgartner et al., 1988; Schluter & 

McPhail, 1992.)اييمانندرشد،تکاملوحتيفرآينده
مي جمعيتبلوغ يک افراد درون تغييرات سبب توانند
تفاوتCadrin, 2000بشوند) از ژنتيکي(. هايريختيو

هارخدادهوکهبهواسطهجداافتادگيجغرافياييجمعيت
مي بيانجامد، طول به کافي زمان مدت فرآيند تواناين

جمعيت تمايز و شناسايي مختجهت ماهيانهاي لف
( کرد اينکهعملياتTuran, 2004استفاده به توجه با .)

ايستگاهنمونه هردو در يکروز از فاصلهکمتر برداريبه
زمان يا فصل گزاري تأثير احتمال لذا شده، انجام

تفاوتنمونه بر منتفيبرداري شده مشاهده شکلي هاي
 بسياري روي بر اندازه عامل تأثير به توجه با ازاست.

( ماهيان ريختي ازTzeng, 2004صفات استفاده با ،)
همکاران) Elliotروش پروکراستعامل(8335و آناليز

داده از بنابرايناندازه گرديد حذف آمده دست به هاي
تفاوتمي داشتکه شدهتوانانتظار هايشکليمشاهده

دقتبيشتري تفاوتدرصفاتشمارشيبا واقعيباشند.
هايژنتيکيرابيندوجامعهموردمطالعهفاوتتواندتمي

( کند بنابراين(Karakousis et al., 1991منعکس ،
جمعيت صفاتشمارشيبيندو تفاوتدر عدممشاهده

نشانماهيواسپيمي درتواند هنوز که اينباشد دهنده
کافيتفاوت اندازه جمعيتبه هايژنتيکيتجمعايندو

هايباجريانملايميواسپيرودخانهماهپيدانکردهاست.
مي ترجيح )را اينکهCoad, 2013دهند به توجه با .)

ماشکيلدارايشدت وايستگاه ساکن( جريانکم)تقريباً
رسداينعواملبهدارايپوششمتراکمنيبود،بهنظرمي

بالايگونه تراکم موجبرقابتهمراه ماهيان، ديگر هاي
شايدکمبود هايموردمطالعهغذاييبرايگونهغذاييو

هايمشاهدهشدهبينباتوجهبهاينکهتفاوتشدهاست.
به جمعيت حالتدوکيدو با بدن ارتفاع بدنويژه شکل

اينحالتبا و مربوطبوده )خصوصياتهيدروديناميک(
 Riddellقابليتشناومانورماهيارتباطمستقيمدارد)

et al., 1981ب همچنين مطالعه(، در اينکه به توجه ا
ريشه داراي شمارشي صفات در تفاوت ريختي، صفات

برايتفکيکجمعيت و هايمختلفماهيانژنتيکيبوده
 & Soule, 1982; Souleداراياهميتبيشتريهستند)

Cuzin-Roudy, 1982)،رسداينتفاوتشکلبهنظرمي
تفاوتدرمحيط شدبدينزيستماهيانمرتبطبابدنيبا

آب ساکن ماهيان که نيازمعني تندتر، جريان با هاي
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طريق از و داشته هيدروديناميکي خاصيت به بيشتري
ساقهدميکوتاهخودمقدارنيرويرانشبيشتريراجهت

جريانآبفراهممي با مبارزه باکنند. رودخانهسرباز در
آب بيشتر شدتجريان و رودخانه کمتر عمق به توجه

)حدو شکل71د به نياز ثانيه(، بر سانتيمتر
طرفي از است. مشهود قوي عضلات و هيدروديناميک
افزايشتوليداتاوليهودسترسي پوششجلبکيفراوان،

ترشدنماهيانبيشترماهيانبهغذايمناسبسببفربه
و کميت بين ارتباط بررسي است. شده رودخانه اين

ماهي شکل با دسترس در غذاي بهکيفيت نياز ان
هايهاباشرايطمحلهايبيشتردارد.نتايجمقايسهبررسي
تفاوتنمونه اينکه به توجه با هايبرداريهمخوانيدارد.

مي نظر به است، عواملمختلفي رسدشکليتحتتأثير
شناسياينماهيانهايزيستمطالعهدرموردسايرجنبه

،روابطشکاروشناسيازجملهمطالعاتمولکولي،استخوان
تواندهاوغيرهميهايمحيطي،آلايندهشکارچي،استرس

هايشکليمفيددردرکبهترعللوعواملموثربرتفاوت
باشد.
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Geometrics morphometric comparison of populations of Waspi 

Cabdio morar (Hamilton, 1822) in Mashkil and Mokran Basins  
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Abstract 

Landmark based geometric morphometrics and comparison of meristic characters was used to 

understand potential differences between populations of Waspi in Mashkil and Mokran 

Basins. 97 specimens of Waspies were caught (64 from Mashkil River and 33 from Sarbaz 

River). 14 landmarks were digitized on pictures taken from left side of specimens and meristic 

characters were counted. Data were analyzed using PCA and DFA after procrustes 

superimposition and data standardization. There are some meaningful shape differences 

between populations (P<0.001). The body and caudal peduncle in Sarbaz fishes where higher 

than that of Mashkil fishes, but the peduncle in Mashkil River was longer than Sarbaz fishes. 

Considering to no meaningful differences between the two populations in meristic 

characteristics and Due to different conditions in the rivers (vegetation density, water depth, 

water flow and food availably), the observed differences in shape of fishes could be 

considered as phenotype plasticity to the conditions of the rivers. 

 

*
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