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 چکيده

 مختلف های گونه بدن شکل تغییرات بررسی مطالعه، اين از هدف

 يعنی ايران، در آن پراکنش مناطق در( .Barbus spp) بلیزم

 هندسی سنجیريخت از استفاده با دجله و ارومیه خزر، های حوضه

 بهتر درک به تواند می حاضر تحقیق نتايج .است لندمارک پايه بر

 در ماهیان اين پیشرفت حال در تکامل و ريختی تغییرپذيری الگوی

 قطعه 126 تعداد منظور بدين نمايد. کمک ها حوضه اين آبی منابع

 در پرتابی و دام پره، هایتور توسط حوضه سه اين از بلیزم ماهی

 چپ سمت از برداری عکس از پس شد. برداری نمونه 1563 تابستان

 با حاصل بعدی دو تصاوير روی بر لندمارک نقطه 11 تعداد ها، نمونه

 آنالیز از پس حاصل های داده شد. داده قرار TpsDig2 افزار نرم

 اصلی عوامل آنالیز چندمتغیره آماری های روش با پروکراست،

(PCA) کانونی متغیرهای آنالیز و (CVA) سپس و شدند تحلیل 

 همه )میانگین اجماعی شکل به نسبت هرگونه شکل تغییر الگوهای

 آنالیز در گرديد. مصورسازی شکل تغییر شبکه در ها( جمعیت

PCA ولی نشد يافت مطالعه مورد ای گونه بین داری معنی تفاوت 

 جدايی شدند. تفکیک يکديگر از ها گونه حدودی تا CVA آنالیز در

 حال در تکامل و ريختی تغییرپذيری زيستگاه، به وابسته ريختی

 بین ارتباط حدودی تا و مختلف های جمعیت بدن شکل پیشرفت

 محیطی شرايط تأثیر تحت را بلیزم ريختی تمايز و جغرافیايی فاصله

 به توجه با احتمالاً بنابراين، داد. نشان زيست محل های حوضه

 نظر در مجزا های گونه عنوانبه بايد گونه سه اين ،قبلی مطالعات

 شوند. گرفته
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Abstract 
The objective of this study was to determine the body 

shape variation among Kura barb species (Barbus 

spp.) in the Caspian Sea, Urmia and Tigris basins 

using landmark-based geometric morphometrics. For 

this purpose, a total of 128 specimens were sampled 

from the three basins using seine, gill and cast nets. 

The left side of each specimen was photographed 

using digital camera and 14 Landmark points were 

digitized on two-dimensional images using TpsDig2. 

Landmark data after a Generalized Procrustes were 

analyzed using Principal Component Analysis (PCA) 

and Canonical Variate Analysis (CVA) and the 

patterns of body shape differences among the studied 
population were illustrated in deformation grids in 

relation to consensus configuration of all specimens. 

The Principal Component Analysis could not 

differentiate the populations, but CVA displayed 

some differences among the populations. Habitat-

associated morphological divergence, phenotypic 

plasticity and evolutionary process of body shape 

change among various populations and also, a 

relationship between the geographical distance and 

the degree of morphological divergence among 

populations in response to environmental factors in 

their habitat were observed. Thus, each population 

should be considered as separate genetic and 

morphological stocks. 

 

Keywords: Cyprinidae, Phenotypic plasticity, 

geometric morphometric, Kura barb. 
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 مقدمه
 های جمعیت قبلاً که کورا ماهی  سس یا بلیزم ماهی
 شدندمی گرفته نظر در گونه یک مختلف های حوضه

(Barbus lacerta Heckel, 1843) جمله از 
 حوضه در که است باربوس جنس مهم های گونه

 اترک، تا آستارا سو، قره ارس، های )رودخانه خزر دریای
 یعنی سفیدرود فوقانی های قسمت انزلی، مرداب

 ارومیه دریاچه حوضه در شاهرود(، و اوزن قزل
 نازلوچای، رود، تلخه فوقانی و میانی های )قسمت

 و کارون )رودخانه دجله حوضه و رود( زرینه و تتاوی
 ,Jalili et al., 2015; Coad) دارد پراکنش کرخه(

2018; Keivany et al., 2016.) ًهای جمعیت اخیرا 
 و B. cyrii مستقل گونه یک عنوانبه خزر حوضه در آن
 گرفته نظر در B. lacerta صورتبه دجله حوضه در

 نیز ارومیه حوضه های جمعیت رود می احتمال و شده
 .(Motamedi et al., 2014) باشند متفاوتی گونه
 )در ها رودخانه فوقانی های قسمت در معمولاً بلیزم

 که شود(  می مشاهده آلا قزل با همراه مواقع از بسیاری
 70-71 آب متوسط دمای سنگلاخی، بستر دارای
 ثانیه بر متر یک از بیش آب سرعت گراد، سانتی درجه

 زیست است، آبزی حشرات و اکسیژن از غنی و
 دیده کمتر کم، شیب با های رودخانه در و نماید می
  (.Abdoli, 2011) شودمی

 در قدرتمند نیرویی عنوانبه محیطی عوامل
 فردزایی فرآیند طی در موجودات ریخت دهی شکل

 & Costa) است شده شناخته فردی( )تکامل

Cataudella, 2007) ادامه برای قادرند ماهیان و 
 شوند سازگار محیطی مختلف شرایط با حیات

(Nacua et al., 2010.) مهم شاخصی بدن شکل 
 ماهیان در زیستگاه انتخاب و شناگری رفتارهای برای
 تنها نه بدن شکل رو،این از (.Webb, 1982) است

 تواند می بلکه است، ژنتیکی های ویژگی دهنده انعکاس
 ماهی زیستگاه و زندگی محیط وضعیت کننده منعکس

 ماهیانی مثال، برای (.Guill et al., 2003) باشد نیز
 دارای کنند می زیست رودخانه مثل جاری آب در که

 بدنی دارای ساکن های آب ماهیان و شکل دوکی بدنی
 ,.Ostrand et al) هستند طرف دو از فشرده و پهن

2001; Haas et al., 2011.) به گونه یک ماهیان 
 را متفاوتی های جمعیت زیستگاه جداسازی واسطه
 آن های ویژگی واسطه به واقع در دهند. می تشکیل
 ریختی تغییرات دچار سازگاری فرآیند طی محیط،

 متمایز گونه آن های جمعیت سایر از شده، متفاوتی
 ممکن وضعیتی چنین .(Wooton, 1991) شوند می

 هایحوضه مختلف های رودخانه ماهیان مورد در است
 یکدیگر از که بلیزم ماهی جمله از ارومیه و خزر دجله،

 وضعیت به توجه با شود. مشاهده نیز ،اندشده جدا
 هایحوضه مختلف هایرودخانه در بلیزم پراکنش

 آیا که است مطرح پرسش این ارومیه، و دجله خزر،
 هایتوده در جنس این مختلف های گونه بدن شکل

 به بتواند که است یافته تغییر آنقدر ها حوضه این آبی
 حال در تکامل و ریختی تغییرپذیری از الگویی عنوان

 شود. گرفته نظر در محیطی عوامل تأثیر تحت پیشرفت،
 بدن شکل مقایسه هدف با بررسی این رو،این از

 و خزر دجله، هایحوضه در ماهی این مختلف های گونه
 اجرا به هندسی سنجیریخت روش از استفاده با ارومیه
 درآمد.
 

 هاروش و مواد
 مردادماه و تیر و 7999 شهریورماه و مرداد تیر، طی

 حوضه از قطعه 11 شامل بلیزم قطعه 729 تعداد 7993
 حوضه از قطعه 93 و ارومیه حوضه از قطعه 93 دجله،

 شد. صید دام و پره پرتابی، تورهای استفاده با خزر
 گل محلول در بیهوشی از پس شده صید های نمونه

 ادامه برای سپس و تثبیت %70 فرمالین در میخک،
 صنعتی دانشگاه شناسی ماهی آزمایشگاه به مطالعات
 موزه در شماره به ها نمونه این شدند. منتقل اصفهان

 اند. شده ثبت اصفهان صنعتی دانشگاه شناسی ماهی
 مختصات پایه بر روشی هندسی، سنجی ریخت روش

 شکل تغییرات بررسی برای که هاست لندمارک
 Adams et) گردد می فادهاست ،شده مطالعه های نمونه
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al., 2004.) سنجی ریخت مطالعات در معمول، طوربه 
 بررسی برای چندمتغیره آماری آنالیزهای سنتی

 عرض طول، قبیل از ای فاصله های داده از ای مجموعه
 روش در ولی شود. می برده کار به ارتفاع و

 مختصات حاصل، های داده هندسی سنجی ریخت
 شکل های داده استخراج برای که هاست لندمارک
 یک در توانند می شکل های داده این شوند. می استفاده
 مصورسازی (Deformation grid) شکل تغییر شبکه
 تمامی چپ رخ نیم از (.Adams et al., 2004) گردند

 SI50 مدل دیجیتال دوربین از استفاده با ماهیان

Canon مگاپیکسل هشت پذیری تفکیک قدرت با 
 برداری عکس مخصوص، پایه روی بر شده نصب

 روش در شکل هایداده استخراج برای آمد.  عمل به
 بر ساخت هم لندمارک 73 تعداد هندسی سنجی ریخت

 افزار نرم از استفاده با و انتخاب ها نمونه روی
TpsDig2 (Rohlf, 2010) دوبعدی تصاویر روی بر 

 ها آن از tps های فایل و شده سازی رقومی و داده قرار
 جایگاه گذاریهم روی (.7 )شکل گردید تهیه

 پروکراست آنالیز از استفاده با هانمونه هایلندمارک
(Generalised Procrustes Analysis) حذف و 

 با موقعیت( و جهت مقیاس، )شامل غیرشکل تغییرات
 (.Zelditch, 2004) شد انجام TpsRelw افزارنرم

 اصلی( های )مؤلفه فرضی متغیرهای یافتن منظور به

 شکلی های تفاوت مخفی های جنبه و تغییرات حداکثر که
 روش از دهند، نشان را مطالعه مورد گروه دو بین احتمالی
PCA روش این از حاصله اصلی های مؤلفه شد. استفاده 

 هستند اولیه متغیرهای خطی ترکیبات واقع در
(Hammer, 2012.) پروکراست آنالیز از استفاده با 
(Zelditch, 2004،) و جهت )اندازه، شکلی غیر تغییرات 

 دست به های داده سپس شد. حذف ها لندمارک موقعیت(
 استفاده با مطالعه مورد های جمعیت بدن شکل از آمده

 اصلی هایمؤلفه به  تجزیه چندمتغیره آنالیزهای از
(PCA) کانونی همبستگی تجزیه و (CVA) با 

 شدند. تحلیل 71/2 نسخه PAST افزار نرم از استفاده
 هاجمعیت میانگین بدن شکل تغییرات مصورسازی

 Consensus) کل میانگین شکل به نسبت

Configuration،) افزارنرم با TpsSpline نسخه 
 مطالعه این در شد. انجام شکل تغییر شبکه در ،79/7

 افزار نرم از گرافیکی هایشکل ترسیم برای
MorphoJ بر مقایسه این شد. استفاده 02/7 نسخه 

 در استاندارد سنجش که است پروکراست فاصله اساس
 هندسی سنجیریخت روش در شکل تفاوت بررسی

 برای شکل تغییر شبکه (.Rohlf, 2001) است
 که بوده، زیستی هایفرم میان شکل تغییرات توصیف

 تغییر هدف شکل با مطابق مرجع شکل یک آن در
 (.Adams et al., 2004) کند می

 

 
 سری، فراپس سر انتهای -9 ،چشم حدقه مرکز -2 بالا، فک بخش جلوترین -7 ماهیان: نمونه روی بر شده تعیین های لندمارک .1 شکل
  دمی، باله قاعده پایینی لبه -9 جانبی، خط انتهای -1 دمی، باله قاعده بالایی لبه -6 پشتی، باله انتهای -1 پشتی، باله ابتدای -3

  ای، سینه  باله  قاعده ابتدای -72 شکمی، باله ابتدای -77 مخرجی،  باله  قاعده ابتدای -70 مخرجی،  باله  قاعده انتهای -3
 آبششی سرپوش زیرین انتهای -73 آبششی، سرپوش خلفی انتهای -79
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 نتايج
 به منجر (PCA) اصلی های مؤلفه به ها داده تحلیل

 دوم و اول مؤلفه دو شد. اصلی مؤلفه دو استخراج
 ترتیب)به دهند می تشکیل را کل واریانس 36/60%
 های جمعیت بین زیادی پوشانی هم %(.29/29 و 69/91%

 قابل و (2 )شکل داشته وجود  حوضه سه در بلیزم ماهی
 بیشترین اول مؤلفه محور طول در نیستند. تفکیک
 و پشتی باله طول پوزه، نوک در شده مشاهده تغییرات

 در تغییرات و جابجایی بیشترین بود. مخرجی باله طول
 در میانگین شکل به نسبت ها لندمارک موقعیت
 مشاهده 77 و 70 ،9 ،1 ،6 ،1 ،3 ،7 شماره های لندمارک

 در شکل تغییرات بیشترین دوم مؤلفه محور طول در شد.
 به منفی انتهای از بود. ای سینه باله موقعیت و ماهی سر

 تر بزرگ سر اندازه دوم مؤلفه محور مثبت انتهای سمت
 موقعیت در تغییرات و جابجایی بیشترین شود. می

 های لندمارک در میانگین شکل به نسبت ها لندمارک
 شد. مشاهده 73 و 79 ،72 ،9 ،2 ،7 شماره

 بودن جدا فرض کانونی متغیرهای تحلیل
 درون واریانس کاهش با مطالعه، مورد های جمعیت
 بین ارتباط ها،گروه بین واریانس افزایش و گروهی
 بهتر را آنها تفاوت میزان و مطالعه مورد هایجمعیت

 بر مطالعه مورد های جمعیت نقاط پراکنش داد. نشان
 است. شده داده نشان 9 شکل در CV2 و CV1 روی
 را درصد %69/13 مجموع در کانونی متغیر دو این

 به متعلق %13/96 میان این از که شوندمی شامل
CV1 به متعلق درصد 03/29 و CV2 .طور همان بود 

 سه هر هایجمعیت شود می دیده 9 شکل در که
 اند. شده تفکیک یکدیگر از زیادی حدود تا حوضه

 افراد از اول کانونی متغیر محور طول در شکل تغییرات
 مؤلفه مثبت انتهای افراد سمت به محور منفی انتهای

 شدن تر کوتاه بدن، ارتفاع شدن کمتر دهندهنشان اول
 بیشترین بود. پشتی باله شدن کوتاه و مخرجی باله

 متغیر در ها لندمارک موقعیت در تغییرات و جابجایی
 های لندمارک در میانگین شکل به نسبت اول کانونی

 تغییرات شد. مشاهده 77 و 70 ،1 ،3 ،9 ،2 ،7 شماره
 انتهای افراد از دوم کانونی متغیر محور طول در شکل
 اول مؤلفه مثبت انتهای افراد سمت به محور منفی
 باشد. می سر طول شدن تر کوچک دهنده نشان

 در هالندمارک موقعیت در تغییرات و جابجایی بیشترین
 در میانگین شکل به نسبت دوم کانونی متغیر

 شد. مشاهده 73 و 79 ،72 ،3 ،7 شماره هایلندمارک
 

 گيری نتيجه و بحث

 های جمعیت بدن شکل که داد نشان حاضر بررسی نتایج
 ریختی جدایی امر این و است یافته تغییر شدهمطالعه
 هایحوضه در بلیزم هایجمعیت در را زیستگاه به وابسته
 مطالعات از بسیاری در ساخت. آشکار ارومیه و خزر دجله،

 شکل تفاوت دلیل متفاوت های زیستگاه به سازگاری نیز
 ;Hendry et al., 2002) است شده بیان بدن

Robinson & Wilson 1994; Langerhans et. 
al., 2010; McGuigan et al., 2003; Nacua et. 

al., 2010; Haas et al., 2001.) همچنین، نتایج 
 بدن شکل پیشرفت حال در تکامل و ریختی تغییرپذیری

 محیطی شرایط تأثیر تحت را بلیزم مختلف هایجمعیت
 و ارومیه خزر، های حوضه در زیست محل های رودخانه

 های ویژگی که دهد می نشان و داد نشان دجله
 عوامل از جغرافیایی جدایی با همراه زیستگاهی

 تغییر به منجر که است تکاملی تغییرات کننده تعیین
 شود. می آن در موجود ماهیان ریختی های ویژگی
 صورت به بتواند چنانچه موجودات در ریختی هایتفاوت

 با تواند می گردد، تفسیر سازگاری نتیجه در عملکرد یک
 هایی سازگاری چنین آبی های اکوسیستم در باشد. اهمیت

  هیدرودینامیکی نیروهای با سازش به نیاز نتیجه در
 است مرتبط زیستی رفتارهای طی انرژی حفظ برای

(Vogel, 1994; Nacua et al., 2010.)  
 در و کند می زیست زیاد جریان با های آب در بلیزم

 خود زیستی نیازهای برآوردن برای هایی آب چنین
 ,Huet, 1949; Lusk) است فعال شنای نیازمند
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 و تغذیه موفقیت در تواند می همچنین بدن شکل (.1995
 & Langerhans) باشد مؤثر نیز شکارچی از اجتناب

Reznick, 2010.) و سر شکل تفاوت رواین از 
 ها نمونه در ای سینه باله جایگاه تغییر و آن ساختارهای

 Abdoli است. تغذیه نوع و رفتار به مربوط احتمالاً

 پلکوپتر، مانند حشراتی از بلیزم که نمود بیان (2000)
 Banarescu ولی کندمی تغذیه شیرونومیدها و افمروپترا

et al. (2003) تغذیه جلبک از بلیزم که کرد بیان 
 راهکار که دارد وجود احتمال این رواین از .کند می

 Hendry باشد. متفاوت مختلف هایجمعیت ای تغذیه

et al. (2002) چشم موقعیت و سر اندازه در تفاوت علت 
 در را (Gasterosteus aculeatus) خاره سه ماهی در

 ماهیان این در همچنین نمودند. بیان تغذیه نحوه تفاوت
 افزایش برای است ممکن ای سینه باله جایگاه تغییر

 بررسی حال هر به باشد. آب جریان مسیر در مانور قدرت
 بدن شکل با تغذیه نحوه و شکارچیان حضور ارتباط

 های پژوهش در مختلف های حوضه در بلیزم های جمعیت
 طورکه همان حاضر تحقیق نتایج گردد. می توصیه آتی

Langerhans et al. (2003) تا نمودند، پیشنهاد 

 را ریختی تمایز و جغرافیایی فاصله بین ارتباط حدودی
 محیطی هایسازگاری واسطهبه ریختی تفاوت داد. نشان

 تغییرات این بلکه نباشد ژن در انعکاس نیازمند تواندمی
 رفتاری و فیزیولوژیکی تغییرات نتیجه در است ممکن

 تواند می فرآیندی چنین (.Dynes et al., 1999) باشد
 گردد منجر اصلی جمعیت از زیرجمعیت یک ظهور به
(Booke, 1981.)  

 حوضه سه در شدهمطالعه هایجمعیت بدن شکل
 امر این و است یافته تغییراتی دجله و ارومیه خزر،

 در را زیستگاه به وابسته ریختی جدایی احتمالاً
 تغییرات این دهد. می نشان بلیزم های جمعیت

 جغرافیایی فاصله از ناشی حدودی تا تواند می همچنین
 تغییرات نتیجه در بلکه نباشد ژن انعکاس و بوده

 تواند می فرآیندی چنین باشد. رفتاری و فیزیولوژیکی
 گردد. منجر اصلی جمعیت از زیرجمعیت یک ظهور به
 از یک هر که دهد می نشان تحقیق این نتایج رو این از

 مجزا ذخیره یک عنوان به باید گونه این جمعیت سه
 نظر در است، جریان در آن در تکاملی فرآیند که

 شود. گرفته
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 سپاسگزاری
هزینه اجرای این پژوهش توسط دانشگاه صنعتی 

  آقایان ازهمچنین  اصفهان، تأمین شده است.
 و روزدار ابوالفضل مهندس نصری، منوچهر مهندس

 یاری را ما برداری نمونه در که میرزایی علی مهندس
 در که یحقیق الهام مهندس خانم سرکار از و نمودند
 قدردانی و تشکر ،کردند کمکبه ما  مطالعه این اجرای

  .گرددمی
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