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  1331شُزیًر  تاریخ پذیزش:                                                    1331فزيردیه تاریخ دریافت: 

 چکیذه
 یّا  یستندر س  (Carassius gibelio)ّای هاّی کاراس  ریختی شکل بذى جوؼیت پذیزیاًؼطافایي تحقیق با ّذف بزرسی 

اس رٍدخاًِ  یقطؼِ هاّ 111هٌظَر تؼذاد   یيا یبزابِ اجزا درآهذ.  یٌّذس یسٌج  یختبا استفادُ اس رٍش ر یآب ساکي ٍ جار
 یلػذد( ٍ رٍدخاًِ هاشک 21ِ ارس )رٍدخاً یرٍ یيپشت سذ خذاآفز یاچِػذد(، در 33آلاگل ) یاچِػذد(، در 30) یذرٍدسف
ّا  ًوًَِ یاس سوت چپ سطح جاًب ی،ٌّذس سٌجی یختشکل بذى در رٍش ر یّا استخزاج دادُ یشذًذ. بزا یذػذد( ص 31)

. سپس ُ، رقَهی گزدیذًذشذ یفًقطِ لٌذهارک تؼز 11تؼذاد  ،TpsDig2در ًزم افشار  یدٍبؼذ یزتصاٍ یرٍ بزٍ  یبزدار ػکس
، یکاًًَ یّوبستگ یِتجش ی،اصل یّا  بِ هَلفِ یِتجش یزُچٌذ هتغ ّای  رٍشپس اس آًالیش پزٍکزاست، بزاساس ّای حاصل  دادُ
هَرد هطالؼِ  ّای یتبذى جوؼشکل  یيب داری یتفاٍت هؼٌ یجًتاقزار گزفتٌذ.  یلهَرد تحل یا خَشِ یشآًال یزُچٌذ هتغ یاًسٍار

ٍ سز ًسبتاً  تزهزتفغ یبذً یدارا یيآلاگل ٍ سذ خذاآفز یّا  یاچِدر یّا  یتجوؼ یج،بزاساس ًتا (.>001/0pًشاى داد )
تز  سز بشرگدارای ٍلی ّواًٌذ جوؼیت رٍدخاًِ هاشکیل  تزهزتفغ یبذً یدارا یذرٍدسف یّا  رٍدخاًِ یّا  تز ٍ جوؼیت  کَچک
ّای  یک شاخِ ٍ جوؼیت سذ خذاآفزیي را درپشت آلاگل ٍ  یّا  یاچِدر یتدٍ جوؼ یا خَشِ یلّوچٌیي تحلبَدًذ. 
آب  ّای یتٍ جوؼ یآب جار ّای یتجوؼ ییجذا یاًگزقزار داد کِ ب ییگزرا در شاخِ د یلٍ هاشک یذرٍدسف یّا  رٍدخاًِ

 کٌذ.  یه یتتبؼ یستگاٍُابستِ بِ ًَع س یکل یکاراس اس الگَ یًشاى داد کِ شکل بذى در هاّ یجًتا. باشذ یه ای یاچِساکي در
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 مقذمه
ّا   سٍدخاًِ اص خولِ ػاخت ػذّا تش یاًؼاً یّا یدػتىاس

اص  یپشٍسؿ یتِ اػتخشّا یتَه اىیاًتمال هاّ ای
 یتشا یذیخذ ؼتگاُیص دادیهَخة ا یآت یّا  ؼتنیاوَػ

تشای اداهِ حیات هدثَس  اىیهاّ ،شٌٍیگشدد. اص ا  یه اىیآتض
 ,Grafتاؿٌذ )  تِ ػاصگاسی تا ؿشایظ اوَػیؼتن خذیذ هی

(. تغییش ؿشایظ صیؼتگاّی اص آب خاسی تِ آب ػاوي 1999
سٍی  تَاًذ چالؾ اوَلَطیه ٍ تىاهلی خذیذی سا پیؾهی

آتضیاى آى لشاس دّذ وِ تایذ تِ ؿشایظ خذیذ پاػخ دٌّذ. 
تاسّای ؿٌاگشی ٍ ؿىل تذى، یه ؿاخص هْن تشای سف

اص  .(Webb, 1984تاؿذ )  اًتخاب صیؼتگاُ دس هاّیاى هی
ّای طًتیه   ؿىل تذى ًِ تٌْا اًؼىاع دٌّذُ ٍیظگی ،ایٌشٍ

تلىِ هٌؼىغ وٌٌذُ ٍضؼیت هحیظ صًذگی ٍ صیؼتگاُ 
 ػَاهل(. Guill et al., 2003تَاًذ تاؿذ )  هاّی هی

 یدّ  ؿىل دس لذستوٌذ یشٍیً هیػٌَاى    تِ یغیهح
 اػت ؿذُ ؿٌاختِ ییفشدصا ٌذیفشآ یع هَخَدات ختیس
(Costa and Cataudella, 2007.) 

ّای ّای یه گًَِ دس هحیظتغییشپزیشی سیختی خوؼیت
ای اػت وِ دس ًتیدِ اثش فاوتَسّای هحیغی   هتٌَع، پذیذُ

ّای یه گًَِ دس ساػتای پذیذُ ػاصؽ ٍ  تش اخذاد خوؼیت
(. اص Adams et al., 1997گشدد )  صایی حاصل هیگًَِ

 یظگیٍ تاثیش تحتؿٌا  ییوِ ؿىل تذى ٍ تَاًا آًدایی
ؿٌاخت ًَع ؿىل  .(Vogel, 1994) داسد لشاسآب  یاىخش

تذى تَاػغِ ػاصگاسی تِ ؿشایظ هحیغی یا تِ ػثاست 
تَاًذ تِ دسن تْتش آتی صیؼتگاُ هیخشیاى ؿشایظ  ،دیگش

(. توایض Kuliev, 1988) یٌذ تىاهلی ووه ًوایذآچٌیي فش
سیختی ٍاتؼتِ تِ صیؼتگاُ دس هاّیاى ٍ تشخی اص آتضیاى 
تحت تاثیش سطین آتی دس هغالؼات هتؼذدی اثثات ؿذُ اػت 

(Robinson and Wilson, 1994; Hendry et al., 

2002; Langerhans et al., 2003 .) ؿىل ٍ  تشسػی
 داسد ؿٌاػیصیؼت هغالؼاتدس  یهْو تغییشات آى ًمؾ

تحت  آًْا هختلف ّایتخؾ ٍافشاد ٍ  یيت ّایٍتتفا وِ
 فاوتَسّای تا ػاصگاسیػَاهل هختلف اص خولِ  یشتاث

ا هی س فشدصایی ٍ تیواسی ّا،تذؿىلی تىاهل، صیؼتگاّی،
  (.1390 ّوىاساى، ٍ صادُ ًـاى دّذ )اػحك تَاًذ

 ، سٍؽاص خولِ اتضاسّا دس هغالؼِ تغییشپزیشی سیختی
تؼیاسی اص هغالؼات صیؼتی هَسد ػٌدی اػت وِ دس   سیخت

(. سٍؽ Bookstein, 1991) گیشد  اػتفادُ لشاس هی
 ّای  ػٌدی ٌّذػی اتضاس هٌاػثی خْت آًالیض ؿىل سیخت

تاؿذ وِ اػتخشاج اعلاػات خایگاُ فضایی  ٌّذػی هی
ّای  هتغیشّای سیختی ٍ آًالیض آًْا سا تا اػتفادُ اص آصهَى

 ,.Zelditch et alػاصد ) پزیش هی آهاسی چٌذ هتغیشُ اهىاى

ػٌدی ػٌتی وِ تش اػاع  (. تشخلاف سٍؽ سیخت2004
گیشی فَاصل هاًٌذ عَل، ػشض ٍ استفاع اػتَاس اػت،  اًذاصُ
ػٌدی ٌّذػی واهلاً هثتٌی تش اػتخشاج  ّای سیخت سٍؽ
دس . تاؿذ ّای غیشؿىل هی ّای ؿىل ٍ حزف دادُ دادُ

 ّای صیؼتی ػٌدی ٌّذػی همایؼِ تیي فشم سیخت
تاؿذ وِ ایي  ّا هی تشاػاع هختصات ًماط یؼٌی لٌذهاسن

ًماط تا تَخِ تِ هؼیاسّایی اص خولِ َّهَلَي تَدى 
ػپغ تغییشات ٍ ( Bookstein, 1987ذ )ًؿَ  اًتخاب هی

ػٌَاى تاصتاتی اص تغییشات   هختصات فضایی ایي ًماط تِ
ایي  گشدد. ؿىلی دس تیي هَخَدات تشسػی ٍ همایؼِ هی

 1ّای تغییش ؿىل تَاًٌذ تا اػتفادُ اص ؿثىِ ّا هی دادُ
 هصَسػاصی گشدًذ.

 غیشتَهی گًَِ یه( Carassius gibelio) واساع هاّی
 ایشاى آتی ّایاوَػیؼتن اص ٍػیؼی گؼتشُ دس وِ اػت

 یيا پشاوٌؾ (.Esmaeili et al., 2018) داسد پشاوٌؾ
 ِت یتَهغیشتِ ػٌَاى  هؼوَلاً ٍ اػت تَدُ یاگًَِ اسٍپا ٍ آػ

 ,Coadؿذُ اػت ) یهؼشف یااص ؿشق آػ یاًماط دً یشػا

صَست دػتی یا ّوشاُ تا   تِ ّوچٌیي گًَِ ایي(. 2019
 یآت ّای  اوَػیؼتنوپَسهاّیاى پشٍسؿی، تِ تؼیاسی اص 

ٍ اسٍهیِ  تیگشیغخضس،  دسیایوـَس اص خولِ حَضِ 
 ،ّاگًَِ اغلة اص صئَپلاًىتَى ایيیِ زهؼشفی ؿذُ اػت. تغ

ّا،   پَػتاى، ًشهتٌاى، وشم  ص حـشات آتضی، ػختّوچٌیي ا
 ػٌَاى  ٍ دس ول تِ  هاّیاى اػتای ٍ تچِ   ّای سؿتِ  خلثه

ٍ  یَاًی)و ؿَد  هی ؿٌاختِ خَاس  چیض ّوِ گًَِ یه
  (.1395ّوىاساى، 

 ًاچیض یػشػت تا ػاوي تمشیثاً یا ػاوي آتْای دس هاّی ایي
 ؿَد  هی فتیا ،تاؿٌذ  هی آتضی گیاّاى اص پَؿیذُ وِ

(Coad, 2019 .)حاٍی آتْای دس تَاًذ  هی هماٍم گًَِ ایي 

                                                           
1
 Deformation grid 
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 صیؼت تالا آلَدگی ٍ ون اوؼیظى فشاٍاى، آتضی گیاّاى
ًیض  آب اص تیشٍى ػاػت چٌذیي تَاًٌذهی ّوچٌیي. ًوایذ
 هَلت عَستِ  سا خَدؿاى اػت هوىي حتی ٍ تواًٌذ صًذُ

 ًؼثت واساع ّوچٌیي هاّی. ًوایٌذ پٌْاى لای ٍ گل دس
 هیضاى تا سع خان ،هثال تشای) آب تَدى آلَد گل تِ

، 5/4-5/10دس داهٌِ  pH ،(لیتش دس گشم هیلی 225000
 ّؼتٌذ هماٍم تالا ؿَسی دسخِ ٍ تالا تؼیاس دهاّای

(Coad, 2019.) 
ّای آتی   تا تَخِ تِ حضَس هاّی واساع دس اوَػیؼتن

ًایی دلیل تَا  ِ ت ٍ تْای خاسی ٍ ػاوي  هختلف ؿاهل آ
ّای   تالای آى دس ػاصگاسی تِ ؿشایظ هحیغی صیؼتگاُ

 دس یػاصگاس یٌذآیذ وِ چِ فشآ هختلف، ایي ػَال پیؾ هی
پیًَذد تا تِ  تَلَع هی یختیس ییشاتگًَِ، اػن اص تغ یيا

هٌظَس    تِ ،ّا ػاصگاس گشدد؟ اص ایٌشٍ  ی آى صیؼتگاُّا  ٍیظگی
ی پاػخ تِ ایي ػَال، ایي تحمیك تا ّذف تشسػ

ّای هاّی واساع   تذى خوؼیت  تغییشپزیشی سیختی ؿىل
ّای آب ػاوي ٍ خاسی تا اػتفادُ اص سٍؽ   دس ػیؼتن

ػٌدی ٌّذػی تِ اخشا دسآهذ. ًتایح ایي تحمیك   سیخت
تِ  تَاًذ تِ دسن سًٍذ تغییشپزیشی سیختی هاّیاى  هی

 ؿشایظ خشیاى آتی صیؼتگاُ ووه ًوایذ.
 

 کار مواد و روش
ًوًَِ هاّی واساع اص سٍدخاًِ  119ذاد دس هدوَع تؼ

 30) (E"12/58'37°49N, "89/01'01°37) ػفیذسٍد

 ,E"48/42'20°37N) گلؼتاى اػتاىػذد(، دسیاچِ آلاگل 

ػذد(، دسیاچِ پـت ػذ خذاآفشیي  37)( 35°37'36/25"

( E"71/25'50°46N, "33/56'07°39)سٍدخاًِ اسع( )

هاؿىیل  ػذد( دس حَضِ دسیای خضس ٍ سٍدخاًِ 21)

(E"1/53'54°61N, "4/17'5°27) (31  ِدس حَض )ػذد

. ًذصیذ گشدیذ تَسپشُ ٍ هاؿىیل تا اػتفادُ اص الىتشٍؿَوش

، دس خهیهگل  ػصاسُدس  یَْؿیٍ ت ذیّا پغ اص صًوًَِ

اداهِ  یٍ تشا گشدیذًذ دسصذ تثثیت 10فشهالیي تافشی  

 اىیآتض هیؼتواتیَػیت ٍ يیتىَ ـگاُیهغالؼات تِ آصها

اثش تفاٍت  حزفهٌظَس  تِ. ؿذ دادُ اًتمال تْشاى داًـگاُ

 وِتالغ  یّا فمظ ًوًَِ ه،یاص سؿذ آلَهتش یاًذاصُ ًاؿ

 ٌىِیا تِ تَخِ تااًتخاب ؿذًذ.  هتش یلیه 100تضسگتش اص 

( تفاٍت 1395ٍ ّوىاساى،  ی)احوذ یلثل هغالؼِ تشاػاع

ِ گًَ يیا هادُ ٍ ًش یّا  خٌغ تذى ؿىل يیت یداس  یهؼٌ

صَست  یختیس ؼِیهما یتشا تیخٌؼ هیًـذ، تفى افتی

 ًگشفت.

ػٌدی   ّای ؿىل تذى دس سٍؽ سیخت  تشای اػتخشاج دادُ

ّا تا  اتتذا اص ػوت چپ ػغح خاًثی ًوًٌَِّذػی، 

تا  (Kodak Easy Share) اػتفادُ اص دٍستیي دیدیتال

. ًذهگاپیىؼل تصاٍیش دٍتؼذی تْیِ گشدیذ 6لذست تفىیه 

تؼشیف ٍ تا  لٌذهاسن 15دٍتؼذی حاصل تؼذاد تصاٍیش  دس

ذ )ؿىل ؿذًػاصی   سلَهی TpsDig2افضاس  ًشماػتفادُ اص 

ّای تا اػتفادُ اص   گزاسی خایگاُ لٌذهاسن ّن سٍی(. 1

غیشؿىل  هٌظَس حزف تغییشات   تِ 1آًالیض پشٍوشاػت

)ؿاهل همیاع، خْت ٍ هَلؼیت( صَست پزیشفت 

(Zelditch et al., 2004)ُّای حاصل اص   . ػپغ داد

ّای هَسد هغالؼِ تا اػتفادُ آًالیضّای   ؿىل تذى خوؼیت

 ( )خلاصPCAِّای اصلی )  هتغیشُ تدضیِ تِ هَلفِ چٌذ

 تذى ؿىل پشاوٌؾ ٍ تٌَع الگَی دسن ٍ وشدى

هغالؼِ(، تدضیِ ّوثؼتگی واًًَی  هَسد ّای  خوؼیت

(CVA،) هتغیشُ چٌذ یاًغٍاس تحلیل (MANOVA )

 آًالیض ٍ( هغالؼِ هَسد ّای  خوؼیت تذى ؿىل همایؼِ)

ؿىل تذى    ؿثاّت دسن) (Cluster Analysis) ای  خَؿِ

 PAST افضاس  ( تَػظ ًشمهغالؼِ هَسد ّای  یتخوؼ

(version 2.10) یلشاس گشفتٌذ. هصَسػاص یلهَسد تحل 

 هغالؼِ هَسد ّای  یتخوؼ یاًگیيؿىل تذى ه ییشاتتغ

 افضاس  ًشم اص اػتفادُ تا 2یاًگیيًؼثت تِ ؿىل تذى ه

MorphoJ یتشا .فتپزیش صَست 3ؿىل تغییش ؿثىِ دس 

هَسد هغالؼِ اص اًذاصُ  یّا  یتخوؼ یياًذاصُ تذى ت یؼِهما

تذى تا اػتفادُ  یّا  اًذاصُ یيت یؼِاػتفادُ ؿذ ٍ هما 4هشوض

ًدام ا PASTعشفِ دس ًشم افضاس  یه ANOVAاص آصهَى 

 ؿذ.

                                                           
1
 Generalised Procrustes Analysis 

2
 Consensus configuration 

3
 Deformation grid 

4
 Centroid size 
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 ،تریي بخش پَزُ در فک ببلاابتذایی -1(. Carassius gibelioشکل بذى هبّی کبراس )استخراج ّبی تعریف شذُ برای  لٌذهبرک :1شکل 

 اهتذاد خطی عوَد از لبِ پشتی بذى در  -5 اًتْبی سر؛ -4 ،چشن هرکساهتذاد خطی عوَد از لبِ پشتی سر در  -3 ،چشن هرکسًقطِ  -2

 -11 ،لبِ شکوی ببلِ دهی -9 ،لبِ پشتی ببلِ دهی -8 ،اًتْبی قبعذُ ببلِ پشتی -7 ،ابتذای قبعذُ ببلِ پشتی -6 ،شوبرُ چْبر لٌذهبرک

تریي ًقطِ قبعذُ ببلِ  ابتذایی -13 ،تریي ًقطِ قبعذُ ببلِ شکوی ابتذایی -12 ،ابتذای قبعذُ ببلِ هخرجی -11 ،هخرجی اًتْبی قبعذُ ببلِ

 چشن. هرکساهتذاد خطی عوَد از لبِ شکوی سر در  -15 ،شکبف آبششی شکویخش ب -14 ،ای سیٌِ

Figure 1: The 15 defined landmark points for extracting the body shape data of Carassius gibelio. 1) anterior-most 

point of the snout tip on the upper jaw, 2) center of eye, 3) dorsal edge of the head perpendicular to the center of eye, 

4) posterior edge of the opercle, 5) the line extends perpendicularly to the posterior edge of the opercle above the head, 

6) origin and 7) insertion point of the dorsal-fin base, 8) postero-dorsal end of the caudal peduncle at its connection to 

caudal fin, 9) postero-ventral end of the caudal peduncle at its connection to caudal fin, 10) insertion and (11) origin 

point of the anal-fin base, 12) origin point of the ventral fin base, 13) most anterior point of the pectoral fin, 14) 

ventral end of the gill slit and 15) ventral edge of the head perpendicular to the center of eye. 

 
 نتایج

ّای هاؿىیل ٍ ػفیذسٍد ٍ   ّای سٍدخاًِ  تیي خوؼیت
داسی یافت   تفاٍت هؼٌیتذى دسیاچِ آلاگل اص ًظش اًذاصُ 

ػذ خذاآفشیي تفاٍت ًـذ، ٍلی هاّیاى دسیاچِ پـت 
خوؼیت دیگش تِ لحاػ اًذاصُ داؿتٌذ  3داسی تا   هؼٌی

(005/0>p ِآًالیض تدضی .)ِّای اصلی تغییشات   تِ هَلف
دس هدوَع تا ( PCؿىل تذى سا دس چْاس هَلفِ اصلی )

(. هَلفِ اصلی اٍل 1)خذٍل  آؿىاس ًوَددسصذ  62/71
(PC1 )ش دس ّای هؼتمهشتَط تِ تغییش خایگاُ لٌذهاسن

ّای دٍم ٍ ػَم ٍ   ٍ هؤلفًِاحیِ ػش، تٌِ ٍ ػالِ دهی 
ّای تغییش خایگاُ لٌذهاسن( PC2, PC3, PC4چْاسم )

. تش اػاع ًتایح هشتثظ تا ػشض تذى ٍ ًَن پَصُ تَدًذ
PCA ِّای آلاگل ٍ ػذ خذا آفشیي اص   دٍ خوؼیت دسیاچ

 (. 2اًذ )ؿىل  خذا ؿذُ ػایشیي
داسی   ـاى داد وِ تفاٍت هؼٌیآًالیض ٍاسیاًغ چٌذ هتغیشُ ً

ّای هَسد هغالؼِ هاّی واساع تیي ؿىل تذى خوؼیت
آًالیض (. ّوچٌیي 2( )خذٍل p<0001/0ٍخَد داسد )

خوؼیت هَسد  4(، CVA) یتدضیِ ّوثؼتگی واًًَ
گشٍُ واهلاً اص یىذیگش هدضا ًوَد تغَسیىِ  3هغالؼِ سا دس 
تِ عَس خذاآفشیي ػذ آلاگل ٍ ّای   دسیاچِدٍ خوؼیت 

ّای   لاتل تَخْی اص یىذیگش ٍ اص دٍ خوؼیت سٍدخاًِ
ًتایح فَاصل (. 2اًذ )ؿىل  ػفیذسٍد ٍ هاؿىیل خذا ؿذُ

هاّالاًَتیغ ًیض تِ ػٌَاى دسخِ توایض یا فاصلِ تفاٍت 
 اسائِ 3ّای هَسد هغالؼِ دس خذٍل  ؿىل تذى خوؼیت

ؿذُ اػت. تش اػاع ًتایح تیـتشیي فاصلِ هاّالاًَتیغ 
دسیاچِ  تا هاؿىیل ٍّای سٍدخاًِ ػفیذسٍد  وؼیتتیي خ
ّای  خذاآفشیي ٍ ووتشیي فاصلِ تیي خوؼیتػذ 

 هاؿىیل ٍخَد داسد. – ػفیذسٍدّای   سٍدخاًِ
ػذ آلاگل ٍ ّای   دسیاچِای دٍ خوؼیت  تحلیل خَؿِ

ّای   سٍدخاًِّای  خذاآفشیي سا دس یه ؿاخِ ٍ خوؼیت
لشاس داد وِ تیاًگش دیگش  ای ػفیذسٍد ٍ هاؿىیل سا دس ؿاخِ

ّای  ای )آب خاسی( ٍ خوؼیت ّای سٍدخاًِ خذایی خوؼیت
  (.3)ؿىل  تاؿذ ای( هی آب ػاوي )دسیاچِ
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 (.Carassius gibelioکبراس ) یهبّ یّبیتجوع بذى شکل تحلیل اٍل اصلی هَلفِ چْبر ٍیژُ هقبدیر ٍ ٍاریبًس هقبدیر :1 جذٍل
Table 1: Variance and eigenvalues of first four components of body shape analysis of Carassius gibelio studied 

populations. 
 بًسیٍار ژُیٍ ریهقبد ّبهَلفِ 

1 0012/0 73/32 

2 0007/0 23/18 

3 0004/0 35/11 

4 0003/0 31/9 

 62/71  خوغ

 

 
 ّبی هبّی کبراسشکل بذى جوعیت (CVA)  جسیِ ّوبستگی کبًًَی( تPCA( ٍ )Bّبی اصلی )( تجسیِ بِ هَلفAًِوَدارّبی ) :2شکل 

(Carassius gibelio). 

Figure 2: (A) Principal component analysis and (B) canonical variate analysis diagrams of the body shape of Carassius 

gibelio studied populations. 

 
 .(Carassius gibelioعیت ّبی کبراس )جو MANOVAًتبیج  آزهَى   :2جذٍل 

Table 1: The results of MANOVA analysis of Carassius gibelio populations. 
  آلاگل دریبچِ آفریي خذا دریبچِ سذ رٍدخبًِ هبشکیل رٍدخبًِ سفیذرٍد

 آلاگل دسیاچِ 0 0001/0 0001/0 0001/0
 ػذ دسیاچِ 0001/0 0 0001/0 0001/0

 سٍدخاًِ هاؿىیل 0001/0 0001/0 0 0010/0 خذاآفشیي
 سٍدخاًِ ػفیذسٍد 0001/0 0001/0 0011/0 0

 
 (.Carassius gibelioشکل بذى جوعیت ّبی کبراس ) CVAفبصلِ هبّبلاًَبیس حبصل از آًبلیس  :3جذٍل 

Table 2: Mahalanobis distances of CVA analysis of body shape of Carassius gibelio populations. 
  آلاگل دریبچِ    آفریي سذخذا دریبچِ رٍدخبًِ هبشکیل

 خذاآفشیي ػذ پـت دسیاچِ 58/6  

 سٍدخاًِ هاؿىیل 27/5 75/7 

 سٍدخاًِ ػفیذسٍد 90/5 70/7 94/2

 

واساع ًؼثت تِ هاّی ّای همایؼِ ؿىل تذى خوؼیت
دسیاچِ  دس خوؼیتهیاًگیي ؿىل تذى ول ًـاى داد وِ 

تِ  11ٍ  6 ّای  خاتدایی لٌذهاسنى تَاػغِ هاّیاآلاگل، 

 ،خاتداییتَاػغِ ٍ تش   ی وـیذُتذًعشف خاسج داسای 
 ػش ًؼثتاً ،تِ عشف داخل 15ٍ  4، 1 ّای  لٌذهاسن

تشاػاع ؿثىِ تغییش ؿىل ٍ . (3)ؿىل  ًذسدا تشیوَچى
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تِ عشف  12ٍ  11، 7، 6ّای   ایی لٌذهاسندخاتتَاػغِ 
تِ عشف  15ٍ  4، 3، 1 ّای خاتدایی لٌذهاسنخاسج ٍ 

تیاًگش خذا آفشیي دسیاچِ ػذ داخل، ؿىل تذى خوؼیت 
ٍ  ،ػالِ دهی ٍ تٌِ ّای  افضایؾ پٌْای تذى دس ًاحیِ

تذىهیاًگیي ؿىل  (.3تش اػت )ؿىل  ػش وَچه داؿتي

ؿذى  تشهشتفغ دٌّذُ ػفیذسٍد ًـاى خوؼیت سٍدخاًِ
ٍ ( 6ٍ  5ّای  لٌذهاسنتَاػغِ خاتدایی ای ) تٌِ   ًاحیِ
 4، 3، 1ّای  لٌذهاسن)تَاػغِ خاتدایی تش ؿذى ػش  تضسي

سٍدخاًِ خوؼیت تذى هیاًگیي ؿىل  تاؿذ. هی( 15ٍ 
ٍ ای  ؿذى تذى دس ًاحیِ تٌِ تش  ػویكتیاًگش  ًیض هاؿىیل

 .ػفیذسٍد تَد  تش ؿذى ػش هـاتِ سٍدخاًِ تضسي
 

 
)شبکِ تغییر شکل ًشبى دٌّذُ هیبًگیي شکل ( Carassius gibelio)ّبی هبّی کبراس ای شکل بذى جوعیت تحلیل خَشِ  :3شکل 

 جوعیت ّر جوعیت ًسبت بِ شکل اجوبع است(.

Figure 3: Body shape cluster analysis of Carassius gibelio populations (deformation grids represents the average form 

of each population relative to the consensus form). 

 
 بحث 
 ؿىل تیي سا داسیهؼٌی تفاٍت هغالؼِ ایي اص حاصل ًتایح
تفاٍت یي. ػوذُ اداد ًـاى هغالؼِ هَسد ّایخوؼیتتذى 

 .تَد ػش ٍ تذى استفاع دس ییشاتتغهشتَط تِ  ّا
 یسا ًاؿ تش  ػویكتذى  داؿتيCarpenter  (1996 )هغالؼِ

ٍ  استفاعدس  شتغیی. اػت داؿتِ تیاى یؼتگاُدس ص ییشاتاص تغ
هَخَد دس  یتالا یغزا یضاىه یلدل ِ تَاًذ ت  یاًذاصُ تذى ه

، تاؿذصیاد  هصشفیتاؿذ، صیشا صهاًی وِ غزای  یؼتگاُص
 Bronmark and)ؿَد   تش هی  پْي هاّی ؿىل تذى

Miner, 1992) ّوچٌیي . Holopainen  ّوىاساى ٍ
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(1997 ٍ ) Vøllestad داؿتٌذ  تیاى( 2004)ٍ ّوىاساى
اثشی اص  تیـتش ،ٍاوٌؾ سفتاسی ػلاٍُ تشوِ ػوك تذى 

ّای صیؼتگاّی   رخیشُ اًشطی اػت. تا تَخِ تِ ٍیظگی
تالا تَدى هَاد غزایی دس یؼٌی ، خذاآفشیي ػذ دسیاچِ

دػتشع ٍ ّوچٌیي حضَس ؿىاسچیاى فشاٍاى اص خولِ 
 تش  تَاًذ دلیلی تش تذى پْي  هیٍ اػثلِ هاّی ػَف هؼوَلی 

افضایؾ  صیشا ذاصُ تضسي هاّیاى ایي خوؼیت تاؿذ.ٍ اً
تَاًذ یه اػتشاتظی تشای هماتلِ تا  ؿىاس   استفاع تذى هی

ؿذى تاؿذ وِ دس آى افضایؾ استفاع تذى تِ ًؼثت دّاى ٍ 
 Robinsonپیًَذد )  دػتگاُ گَاسؽ ؿىاسچیاى تَلَع هی

and Parasons, 2002; Lattuca et al., 2007.) 
 خذا ػذ ٍآلاگل ّای   دسیاچِػفیذسٍد ٍ  هاّیاى سٍدخاًِ

 ّوىاساى Haasٍ . ّؼتٌذ تش  پْي یتذً یداسا يیآفش
 یتذً یآب ػاوي داسا هاّیاىوِ  ٌذ( تیاى داؿت2010)

ْا دس آً چـن يیتش ّؼتٌذ ٍ ّوچٌ  تش ٍ ػش وَچه  پْي
تا تذى پْي  اىیهاّ ؿَد. اػاػاً  یه ٍالغ یلذاه تیٍضؼ

 اىیتا خش ییّا  ظیسا دس هح یَثشثاتت ٍ ه یتَاًذ ؿٌا  یه
 یختیس تا یاًیّا اًدام دٌّذ ٍ هاّ  اچِیدس ّوچَى فیضؼ
تش   غیػش یّا  اىیخش تش غلثِ یتشا یـتشیت ییتش تَاًا  ذُیوـ

هَسد هاّیاى سٍدخاًِ  دس(. Blake, 1984آب داسًذ )
تا تَخِ تِ  ،تش تَدًذ  داسای تذًی پْيوِ ػفیذسٍد 

اُ صیؼت ایي گًَِ دس سٍدخاًِ هـاّذات هیذاًی، خایگ
 ّایی تا  سیض صیؼتگاُسٍدخاًِ ٍ دس  ّای  ػفیذسٍد حاؿیِ

ّای آصاد سٍدخاًِ   پَؿؾ گیاّی ٍػیغ تَد ٍ دس خشیاى
تذى پْي هاّیاى ایي خوؼیت تشای  ،یافت ًگشدیذ. تٌاتشایي

تیي  ون اسیتؼ اىیخش یداساّا ٍ فضاّای   اػتمشاس دس هحیظ
یه هضیت هحؼَب ای   ٍدخاًِگیاّاى آتضی حاؿیِ س

ّای پْي ٍ ػش تضسي یه ػاصگاسی   تذى اػاػاً گشدد.  هی
تشای لاتلیت هاًَس ػشیغ دس فضاّای فالذ خشیاى تیي 

 ؿٌاختِآتضی ٍ یافتي غزا دس چٌیي هحیغی   گیاّاى
  (. Langerhans et al., 2003ؿَد )  هی

ّای ػفیذسٍد ٍ هاؿىیل داسای ػش   هاّیاى سٍدخاًِ
عَس غیشهؼتمین تَاػغِ   تش تَدًذ. تغییش ؿىل ػش تِ  يتضس

تاؿذ ٍ تش تاصدُ   تغییشات دس ػول خؼتدَی غزا هی
 ,.Andersson et alگزاسد )  غزا تاثیش هی یخؼتدَ

 (. ّوچٌیي تغییش ؿىل دس ًاحیِ ػش ٍ دّاى ػوذتا2005ً

هٌؼىغ وٌٌذُ تفاٍت دس تغزیِ ؿاهل ًَع ٍ خْت تغزیِ ٍ 
 ,.Langerhans et al) اػتَسد اػتفادُ تشویة غزایی ه

سغن ایٌىِ هاّی واساع یه گًَِ ّوِ تِ (. 2003
ای   ّای سٍدخاًِ  وِ دس هحیظ  چیضخَاس اػت، ٍلی اص آًدایی
آًْا ػاوي تش آتضی ٍ آتضیاى   غزای ایي گًَِ ؿاهل گیاّاى

ذ ٌوٌ  اص ػتَى آب تغزیِ هی ،ػثاست دیگش   تاؿذ یا تِ  هی
تش ٍ دّاى اًتْایی دس   (، ػش تضسي1389اساى، )تالشی ٍ ّوى

 ,Winemillerتَاًذ یه هضیت هحؼَب گشدد )  آًْا هی

1992; Cech and Moyle, 2000 .)ؿىل ػش  ّوچٌیي
ػذ خذاآفشیي وَچه آلاگل ٍ ای   دس دٍ خوؼیت دسیاچِ

ای ػوذُ غزای دس دػتشع  چَى دس هحیظ دسیاچِ تَد.
وِ  تیاى ًوَدتَاى  پغ هی ،ّا اػت ؿاهل تٌتَصّا ٍ دتشیت

تَاًذ یه هضیت  ّا هی ػش وَچه دس هاّیاى ایي صیؼتگاُ
 Winemiller, 1992; Cech andهحؼَب گشدد )

Moyle, 2010; Haas et al., 2010 ّوچٌیي .)Haas ٍ 
آب ػاوي  هاّیاىوِ  ٌذ( تیاى داؿت2010)ّوىاساى 

 .ّؼتٌذ یتش  ػش وَچه یداسا
هاّیاى دسیاچِ آلاگل داسای ّوچٌیي ًتایح ًـاى داد وِ 

وِ تِ ّوشاُ  ًذتش تَد  ی دهی پْي  ، ػالِتش تذًی وناستفاع 
ؿىل تذى  گشدد.  ػش وَچه، ػثة ؿىلی دٍوی هی

تشخلاف ًتایح هَسد اًتظاس تشای یه خوؼیت تش   پْي
ػغِ فمذاى هاّیاى اتَاًذ تَ  ای تَد. ایي ًتیدِ هی  دسیاچِ

تا دسیاچِ ػذ خذا دس ایي هحیظ دس همایؼِ  ؿىاسچی
دسیاچِ ػذ خذا آفشیي دس تش   تذى پْي صیشاآفشیي تاؿذ. 

تَاًذ تشای اختٌاب اص ؿىاسچی تاثیشگزاس تاؿذ   هی
(Langerhans and Reznick, 2010 ٍِلی دس دسیاچ .)

واسایی ؿٌای تْتش اّویت دٍوی ؿىل تشای  آلاگل تذًی
( دس تشسػی یه هاّی 1985) Darcy تیـتشی داسد.

تاسیه تا ػشّای وَچه ٍ  هاّیاى ،ایی ػٌَاى وشددسی
 ػالِ دهی دساصتش ؿٌاگشّای تْتشی ّؼتٌذ. 

ای   دٍ خوؼیت دسیاچِ ،ای اص ًظش ؿىل تذى  آًالیض خَؿِ
ّای آلاگل ٍ ػذ خذا آفشیي سا دس یه ؿاخِ   یؼٌی دسیاچِ

ّای ػفیذسٍد ٍ هاؿىیل سا دس   ّای سٍدخاًِ  ٍ خوؼیت
. ایي اهش تیاًگش خذایی ًذددیگش لشاس دا ای ؿاخِ

تاؿذ. ایي اهش   ای هی  ای ٍ دسیاچِ  ّای سٍدخاًِ  خوؼیت
ؿثاّت ولی ؿىل تذى هاّیاى دسیاچِ آلاگل ٍ ػذ خذا 
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توایض سیختی هشتَط تِ هحل  ًوایذ.  هی آفشیي سا تَخیِ
ّای   اص خولِ گًَِ ،ٍخَد داسد هاّیاىػىًَت دس ّوِ 

اوي تا تَخِ تِ ؿشایظ هختلف هشتَط تِ آتْای خاسی ٍ ػ
 صیشا ،ّؼتٌذْی ّای تذى هـات  داسای ؿىل، صیؼتگاُ

ّای ًظام خشیاى آب تیي آب ػاوي ٍ آب خاسی   تفاٍت
 (. Haas et al., 2010تَاًذ تاػث توایض سیختی ؿَد )  هی

ّای هاّیاى واساع   ًتایح همایؼِ ؿىل تذى خوؼیت
ی سیختی پزیش  ّای آتی ػاوي ٍ خاسی، اًؼغاف  اوَػیؼتن

ّای خشیاى آب دس   ؿىل تذى هاّی واساع سا تِ ٍیظگی
عَس    صیؼتگاُ تاییذ ًوَد. اگشچِ ؿىل تذى هاّی واساع تِ

 ػتٍ ایي اهش یه ٍیظگی طًتیه دس آًْا اػتعثیؼی پْي 
ٍ ایي گًَِ غیشتَهی تشای اػتمشاس دس یه اوَػیؼتن آتی 

ّا یا   تِ یه هحیظ ًؼثتاً ػاوي هثل دسیاچِ
ّا   ّای ًؼثتاً ػاوي هَخَد دس حاؿیِ سٍدخاًِ  ؼتگاُسیضصی

تَاًذ   ًیاص داسد. پاػخ ػاصگاسی یه گًَِ تِ هحیظ هی
ّوضهاى تِ توایض طًتیه ٍ تغییشپزیشی سیختی هشتثظ 

(. ٍلی تا تَخِ تِ ایٌىِ West-Eberhard, 1989تاؿذ )
داخلی  آتْایصهاى عَلاًی اص ٍسٍد ایي گًَِ غیشتَهی تِ 

ّای   گزسد، اص ایٌشٍ دس هاّی واساع ٍیظگی  وـَس ًوی
ػٌَاى ػاهل هَثش تش ؿىل تذى آًْا دس    صیؼتگاُ سا تایذ تِ

 ًظش گشفت.
گیشی ًوَد وِ   تَاى ًتیدِ  هیهغالؼِ حاضش تشاػاع ًتایح 

ؿىل تذى دس هاّی واساع اص الگَی ولی ٍاتؼتِ تِ ًَع 
تی ایي ؿٌاخ  ّای سیخت  وٌذ ٍ ٍیظگی  صیؼتگاُ تثؼیت هی

وٌذ. ایي اهش   گًَِ دس استثاط تا ًظام خشیاى آب تغییش هی
تَاًذ هحشن   تیاًگش ایي هَضَع اػت وِ آب ػاوي هی
سغن تاییذ تِ تىاهلی هْوی تش تٌَع صیؼتی آتضیاى تاؿذ. 

استثاط تیي ؿىل تذى هاّی ٍ سطین خشیاى آب دس هغالؼات 
ٍ  هختلف، ٌَّص ًَع تغییشات تا تَخِ تِ ًَع خشیاى

ّوچٌیي تاثیش هتماتل ػَاهل هختلف اص خولِ غزای دس 
ًیاص تِ  ّای سلیة ٍ ؿىاسچی دػتشع ٍ حضَس گًَِ

 ّای هختلف داسد.  تشسػی تیـتش دس گًَِ
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Abstract 

This research was conducted to study the phenotypic plasticity of the body shape in Carassius 

gibelio inhabiting lentic and lotic water bodies using geometric morphometric technique. For 

this purpose, a total of 119 specimens were collected from Sefid River (n=30), Alagol Lake 

(n=37), Khoda-Afarin dam Lake (n=21) and Mashkil River (n=31). To extracting body shape 

data in geometric morphometric method, the left side of specimens were photographed and 15 

defined landmark-points were digitized on 2D images using TpsDig2 software. Data after 

general procratus analysis was analyzed using PCA, CVA, MANOVA and cluster analysis. 

The results showed a significant differences in the body shape between studied populations 

(p<0.001). Based on the results, populations of the Alagol and Khoda-Afarin dam lakes had 

deeper body and smaller head, and those of Sefid River had deeper body, but similar to the 

Mashkil population had larger head. In addition, Alagol and Khoda-Afarin dam lakes 

populations were placed together in same clad and those of the Sefid and Mashkil rivers in 

another clade, indicating the separation of populations inhabiting lentic and lotic habitats. The 

results also showed that the body shape of C. gibelio changes based on type of type of habitat.  

 

Keywords: Geometric Morphometric, Golden fish, Water current, Damming, Adaption 
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