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A B S T R A C T 
There are more than 200 species of freshwater fish in Iran. In addition to the 

ability to identify fish, scales are the only available samples in cases such as 

checking food rations or checking historical biodiversity in aquatic 

environments. In this regard, in this research, with the aim of preparing the 

basic data of the scales in the genera Capoeta and LucioBarbus, samples 

including ten species were prepared from the Tigris, Karun, Ker, Namak and 

Caspian basins.In order to check the prepared samples, 10 to 15 scales were 

prepared from the areas of the cap, under the dorsal fin and on the caudal 

stem, and after treatment in 5% potassium solution and fixation on the slide 

using a microscope and a loupe equipped with a camera. became The 

landmarking operation and investigation were carried out using the detection 

function analysis and principal component analysis methods, respectively, 

using TpsDig and PAST software.Based on the obtained results, it was found 

that the scales have gender-specific appearance differences, the caudal stem 

scales separated the species more accurately. Examining the geometric shape 

using landmarks was the best for separations at the genus level. Among the 

examined species, LucioBarbus braczcephalus, LucioBarbus capito and 

Capoetasaadi were distinguished from other species with the highest 

accuracy. 
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 «مقاله پژوهشی»

 براسنا    Capoeta   و  LucioBarbus  هنای  جنن   به متعلق های گونه کیستماتیوسیب

 فل   یمورفولوژ

 
 2ییطباطبا نرج  دهیس ،2سقرلو زاده هاشم رجیا ،  *1درنژادیح دیمحمدسع ،1یراحمدیم الهام دهیس

 

 چکیده
‎ ‎تنوع‎زیستی‎تاریخی200‎‎بیش‎از ‎غذایی‎و ‎بررسی‎جیره ‎با ‎دارد. ‎ایران‎وجود ‎ماهی‎آب‎شیرین‎در گونه
‎‎ها‎ماهی ‎ها‎محیطدر ‎فلس‎‎توان‎میی‎آبی ‎برای‎شناسایی‎عنوان‎بهاز ‎‎آن‎ابزاری ‎کرد.ها ‎ها‎فلس استفاده

ها‎در‎مواردی‎مثل‎بررسی‎جیره‎غذایی‎و‎یا‎بررسی‎تنوع‎زیستی‎‎علاوه‎بر‎قابلیت‎استفاده‎در‎شناسایی‎ماهی
‎نمونه‎تاریخی‎در‎محیط ‎در‎این‎‎های‎آبی‎تنها ‎در‎همین‎راستا پژوهش‎با‎هدف‎های‎قابل‎دسترس‎هستند.

‎داده ‎جنس‎تهیه ‎فلس‎در ‎پایه ‎‎های Capoeta‎‎های ‎‎نمونهLucioBarbus‎و ‎شامل ‎از10‎‎هایی گونه
10‎به‎تعداد‎‎ها‎فلسهای‎تهیه‎شده‎‎ی‎دجله،‎کارون،‎کر،‎نمک‎و‎خزر‎تهیه‎شد.‎برای‎بررسی‎نمونهها‎حوضه
‎15تا‎‎سپس‎.شد‎تهیه‎دمی‎ساقه‎روی‎و‎پشتی‎باله‎زیر‎،سرپوشی‎نواحی‎از‎نمونهعدد‎ها‎‎پتاس‎محلول‎5در‎

‎دوربین‎ ‎به ‎میکروسکوپ‎مجهز ‎از ‎استفاده ‎نهایت‎با ‎در ‎و ‎تثبیت‎گردیدند ‎روی‎لام ‎بر ‎و ‎داده ‎قرار درصد
های‎تحلیل‎تابع‎تشخیص‎و‎‎به‎روش‎گذاری‎و‎بررسی‎عکسبرداری‎تصویر‎برداری‎شدند.‎عملیات‎لندمارک

‎همؤلفتحلیل‎‎ ‎از ‎استفاده ‎TpsDig‎‎افزار‎نرمهای‎اصلی‎به‎ترتیب‎با ‎نتایج‎بهPAST‎‎و ‎برپایه انجام‎شد.
‎ ‎مشخص‎شد ‎تفاوت‎ها‎فلسدست‎آمده ‎شکل‎‎دارای ‎از ‎استفاده های‎ظاهری‎مخصوص‎جنس‎هستند.با

‎لندمارک ‎و ‎‎هندسی ‎ یکدیگر از ها‎نمونهها ‎در ‎شدند. ‎گونهجدا ‎‎بین های‎‎گونه‎موردبررسیهای
LucioBarbus brachzcephalus‎‎وLucioBarbus capito‎‎ Capoeta saadi‎‎و ین‎تر‎بیشبا

 .شدند. ها‎تفکیک‎صحت‎از‎سایر‎گونه
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 مقدمه
بخشای‎از‎منققاه‎‎‎‎عناوان‎‎باه‎‎یاتیا‎م‎حیران‎از‎لحاا ‎اقلا‎‎یشور‎اک

(‎پالئارکتیااکPalearctic)‎‎مناااطقدر‎بااا‎مجاااورت‎یاایااجغراف‎
‎اسات‎گرفته‎قرار‎اورینتال‎و‎اتیوپی‎جانوری،‎‎باه‎‎یطاور‎‎‎‎اغلاب‎کاه

‎آن‎پالئارماهیان‎عناصارح یکتکخاستگاه‎از‎و‎یاتیدارناد‎یاور‎نتال
برد‎و‎از‎این‎رو‎دارای‎فون‎ماهیان‎متنوعی‎نیز‎سود‎می‎ییایوپیو‎ات
‎(2004ت‎)کود‎و‎ویلنکین،‎اس

ت‎خاود‎و‎سرش‎یکولوژکت‎ایماه‎رببنان‎یریش‎یهاآب‎ماهیان
‎هسااتند‎و‎‎یار‎سودمندیابزار‎بس‎یجانور‎یایمقالعات‎جغراف‎یبرا

‎علت‎زیمحادودبه‎یهاساتگاهیت‎خاود،‎‎نشااان‎در‎‎‎روابااط‎دادن
)یوسافی‎و‎‎‎دشاون‎یما‎‎یتلقا‎‎یشااخص‎مهما‎‎‎یجاانور‎‎یایجغراف

‎،2020همکاران.)‎‎ 

شارایط‎‎ماهیان‎آب‎شیرین‎ایاران،‎‎‎توجه‎قابلتنوع‎زیستی‎‎با‎وجود
های‎اخیاار‎در‎اـاارعواملی‎‎‎‎در‎سال‎ی‎آب‎شیرینها‎طبیعی‎اکوسیستم

،‎احداث‎سادها،‎‎هاآلودگی‎رویه،‎افزایشچون‎افزایش‎جمعیت،‎صید‎بی
ساالی،‎تغییارات‎‎‎بومی‎بویژه‎ماهی‎تیلاپیاا،‎خشاک‎‎های‎غیرورود‎گونه
‎و‎آینداقلیمی‎مدیریت‎اعمال‎عدم‎هنیز‎‎‎باا‎همگاام‎محیقی‎زیست‎نگر

فاحش‎شارایط‎اکولاوژیکی‎سابب‎کااهش‎ارزش‎زیساتگاهی‎و‎‎‎‎‎‎ر‎تغیی
ی‎هاا‎‎حوضاه‎هاای‎‎های‎زیستی‎ماهیان‎در‎رودخانهترشدن‎عرصهگنت

را‎با‎تهدیادات‎‎‎آب‎شیرین‎شاده‎و‎تنوع‎زیستی‎ماهیان‎مختلف‎کشور
(.‎بادیهی‎اسات‎کاه2013‎‎‎‎)راید‎و‎همکاران،‎‎فراوانی‎روبرو‎کرده‎است

تاوان‎در‎ماورد‎شادت‎اـارات‎‎‎‎‎بدون‎ارزیابی‎تغییرات‎تنوع‎ماهیان‎نمی
‎‎‎‎‎تناوع‎مادیریت‎و‎حفاظات‎بارای‎و‎نموده‎قضاوت‎عوامل‎این‎مخرب

(.‎از2023‎اهکار‎ارائه‎داد‎)پینا‎و‎همکاران،‎زیستی‎ماهیان‎آب‎شیرین‎ر
‎‎‎‎را‎ماالی‎مناابع‎اختصااص‎شیرین‎آب‎ماهیان‎بالای‎تنوع‎،دیگر‎سوی

نماید.‎به‎همین‎دلیل‎باید‎ها‎محدود‎میبرای‎حفاظت‎از‎تک‎تک‎گونه
اناد،‎‎شده‎پذیرفتاه‎ین‎اـرات‎را‎از‎عوامل‎یادتر‎بیشهایی‎که‎بتوان‎گونه

‎‎‎حفاظات‎بارای‎و‎نماوده‎شناسایی‎‎اولویات‎‎‎‎و‎کانتونااتی(‎نماود‎بنادی
‎،2020همکاران‎‎.)‎

‎‎‎‎‎‎شادت‎شناساایی‎مادیریت‎و‎حفاظات‎نیازهاای‎پیش‎از‎یکی
های‎ماهیان‎به‎عوامل‎مخرب‎انساانی‎و‎طبیعای‎اسات‎‎‎‎پاسخ‎گونه
)وساتلند،‎‎‎شاخص‎اطلاعاتی‎مفید‎واقع‎شاود‎‎عنوان‎بهتواند‎که‎می
2007.)‎تغی‎مورد‎در‎دقیقی‎اطلاعات‎ایران‎در‎متأسفانه‎‎تناوع‎یرات
تاوان‎‎ایماهیان‎آب‎شیرین‎وجود‎ندارد‎کاه‎دلایال‎آن‎را‎مای‎‎‎گونه

ای‎شناسی‎،‎عدم‎ـبت‎اطلاعات‎تناوع‎گوناه‎‎جدید‎بودن‎علم‎ماهی
‎عناوان‎‎باه‎تاوجهی‎باه‎ماهیاان‎آب‎شایرین‎‎‎‎‎در‎گذشته‎و‎حال،‎بی

‎‎ماورد‎در‎علمی‎شناخت‎وجود‎عدم‎و‎کشور‎زیستی‎تنوع‎از‎بخشی
هاا‎و‎‎از‎فعالیات‎ (.‎یکی2024ر‎و‎همکاران،‎ماهیان‎عنوان‎نمود‎)موناندا
تواند‎در‎پر‎کردن‎ایان‎خاا‎اطلاعااتی‎در‎‎‎‎مقالعات‎ارزشمندی‎که‎می

‎‎‎‎‎و‎بررسای‎،باشاد‎مفیاد‎کشاور‎شیرین‎آب‎ماهیان‎فون‎تغییرات‎مورد
‎‎‎‎‎‎‎‎ماهیاان‎فاون‎تغییارات‎آن‎کماک‎باا‎بتاوان‎کاه‎است‎ابزاری‎یافتن

ان‎و‎باا‎‎هاای‎داخلای‎کشاور‎را‎در‎طاول‎زما‎‎‎‎‎ی‎مختلاف‎آب‎ها‎حوضه
‎‎‎ی‎شده‎در‎گذشته،‎ارزیابی‎نمود.آور‎جمعهای‎استفاده‎از‎منابع‎و‎نمونه

تااوان‎ای‎ماایباارای‎شناسااایی‎و‎ـباات‎اطلاعااات‎تنااوع‎گونااه
کدام‎مزایا‎و‎معاایبی‎‎‎رویکردهای‎مختلفی‎را‎درپیش‎گرفت‎که‎هر

یکای‎از‎‎‎(.2022و‎هاوپر‎و‎بوندوریانساکی،2018‎‎‎‎)مارنکوف،‎‎دارد
‎‎‎‎‎ماورد‎ماهیاان‎شناساایی‎بارای‎تاکنون‎گذشته‎از‎که‎رویکردهایی

شناسی‎ماهیان‎است.‎در‎این‎های‎ریختاستفاده‎بوده‎است،‎بررسی
های‎قابل‎شمارش‎رویکرد،‎ابعاد‎مختلف‎بدن‎ماهیان،‎تعداد‎ویژگی

‎تعداد‎فلسمثل‎ها‎‎‎شاعاع‎تعاداد‎،جاانبی‎خط‎ی‎‎‎‎تعاداد‎،بالاه‎هاای
هاای‎مختلاف‎بررسای‎و‎‎‎‎ها‎و‎یا‎جمعیات‎گونهو‎...‎در‎بین‎‎ها‎مهره

در‎رویکردهاای‎جدیادتر‎تغییارات‎‎‎‎‎(.2024)برمن،‎‎شودمقایسه‎می
ها‎و‎یا‎شکل‎سار‎‎‎شکل‎و‎ابعاد‎بدن‎ماهیان‎مثل‎تغییر‎موقعیت‎باله

هاای‎داخلای‎بادن،‎‎‎‎هاا،‎مشخصاات‎انادام‎‎‎و‎بدن،‎شکل‎استخوان
‎رسای‎موردبرهای‎و‎الگوهای‎رنگی‎بدن‎در‎بین‎گروه‎شناسی‎بافت

‎‎(.2018)مارنکوف،‎‎شودمقایسه‎می
‎‎تعاداد‎بردن‎بین‎از‎و‎صید‎نیازمند‎ًمعمولا‎رویکردها‎این‎از‎استفاده

توان‎استفاده‎های‎اخلاقی‎و‎حفاظتی‎نمیزیادی‎ماهی‎استکه‎در‎بحث
های‎معمول‎توصیه‎نماود.‎عالاوه‎بار‎‎‎‎روش‎عنوان‎بهها‎را‎از‎این‎روش

هاای‎‎ای،‎اساتفاده‎از‎روش‎ماوزه‎هاای‎‎این‎در‎صورت‎استفاده‎از‎نمونه
هایی‎شود‎که‎معمولا‎ًچنین‎بررسیها‎مییادشده‎موجب‎تخریب‎نمونه

ای‎هام‎مقادور‎و‎مجااز‎نیسات.‎یکای‎از‎‎‎‎‎‎های‎موزهبا‎استفاده‎از‎نمونه
شناسای،‎تاأـیر‎عوامال‎‎‎‎هاای‎ریخات‎‎های‎استفاده‎از‎روشمحدودیت

‎‎‎‎‎تفااوت‎تشاخیص‎تواناایی‎بار‎کاه‎است‎صفات‎این‎بر‎محیقی‎هاای‎
ها‎تأـیر‎منفای‎دارد‎‎ها‎و‎جمعیتتکاملی(‎در‎بین‎گونه-حقیقی‎)ژنتیکی

‎،بوندوریانسکی‎و‎هوپر(2022‎‎.)‎
منباع‎اطلاعااتی‎مفیادی‎بارای‎‎‎‎‎‎عنوان‎بهتوانند‎می‎ها‎فلس
تغییرات‎تنوع‎زیستی‎ماهیان‎مورد‎استفاده‎قرار‎گیرناد.‎‎‎بررسی

هاای‎فلاس‎نیازمناد‎امکاناات‎‎‎‎‎نگهداری‎و‎آرشیو‎نمودن‎نمونه
‎هزینه‎،نیست‎قابلچندانی‎توجه‎با‎و‎ندارد‎کمی‎‎تار‎‎آماوزش‎ین

‎قابل‎انسانی‎نیروی‎جمعتوسط‎آور‎‎‎‎از‎موجاب‎حتای‎و‎اسات‎ی
شاود‎)کالینادو‎و‎همکااران،‎‎‎‎های‎ماهیان‎نمای‎بین‎رفتن‎نمونه
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های‎اکولوژی‎تغذیاه‎.)‎‎‎علاوه‎بر‎موارد‎یادشده‎در‎بررسی2013
شود‎که‎یکی‎از‎بررسی‎میها‎‎آن‎ماهیان،‎گاهی‎محتویات‎معده

‎‎‎‎‎‎‎،معاده‎در‎شاده‎شاکار‎ماهیاان‎بقایاای‎میاان‎در‎موجود‎اقلام
در‎ایان‎‎‎ها‎فلسها‎با‎استفاده‎از‎‎هستند.‎شناسایی‎گونه‎ها‎فلس

تواند‎مفید‎باشد.‎به‎همین‎دلیل‎با‎استفاده‎از‎فلس‎موارد‎نیز‎می
هااای‎ماهیااان،‎بااا‎اسااتفاده‎از‎مزیاات‎‎باارای‎شناسااایی‎گونااه

توان‎اطلاعات‎بسیار‎ارزشامندی‎‎میشناسی‎های‎ریخت‎بررسی
‎‎‎‎‎ماهیاان‎زیساتی‎تناوع‎حاضار‎حال‎و‎گذشته‎وضعیت‎مورد‎در

‎و‎همکشور‎‎چناین‎‎‎‎‎‎‎و‎انساانی‎عوامال‎باا‎مواجهاه‎در‎آن‎رفتاار
‎‎کاه‎کرد‎ایجاد‎را‎مفیدی‎اطلاعاتی‎پایه‎و‎نموده‎فراهم‎طبیعی
‎‎‎پاایینی‎هزیناه‎با‎بتوان‎اطلاعات‎ـبت‎و‎آوری‎جمع‎استمرار‎با

‎ماهیان‎تنوع‎.نمود‎پایش‎را‎
‎‎باین‎و‎ایاران‎شیرین‎آب‎ماهیان‎بین‎در‎‎‎‎و‎دجلاه(‎النهارین

،Barbus‎هاااای‎هاااای‎مختلفااای‎از‎جااانسفااارات(‎گوناااه
LucioBarbus‎‎وCapoeta‎‎حوضااهدر‎هااا‎دارای‎مختلااف‎ی

‎ژنتیکای‎و‎ریختی‎تنوع‎و‎بوده‎گسترده‎پراکنش‎آن‎‎‎هاا‎‎موجاب
‎گونه‎چهار‎توصیفBarbus‎‎‎‎،همکااران‎و‎(2013)طباطباایی،‎

LucioBarbus‎‎،همکاران‎و‎رودباری‎جولاده(2020‎نوزده‎و‎)
‎‎گونااهCapoeta‎‎‎،همکاااران‎و‎2018)اسااماعیلی‎‎وجاااولاده

‎،همکاران‎و‎2020رودباری‎از‎.)حوضه‎ها‎نمک‎،ارومیه‎،خزر‎ی
رود،‎نائین،‎کویر،‎خلیج‎فارس‎و‎دجله‎شاده‎اسات.‎‎‎و‎کر،‎زاینده

‎‎گوناه‎میاان‎در‎هاایLucioBarbus ‎در‎‎حوضاه ‎دجلاه‎‎تناو‎ع
های‎مختلفی‎ریختی‎بالایی‎وجود‎دارد‎که‎موجب‎توصیف‎گونه

های‎ژنتیکی‎بالایی‎همراه‎شده‎است،‎اما‎تنوع‎ریختی‎با‎تفاوت

گیاری‎احتماالی‎‎‎های‎ژنتیکی‎یادشده‎به‎دورگنیست‎و‎شباهت
‎‎و‎طباطباایی(‎است‎شده‎داده‎نسبت‎جنس‎این‎اعضای‎بین‎در

‎،2018همکاران‎‎‎‎‎اسات‎ممکان‎دیگار‎ساوی‎از‎.)‎تفااوت‎‎هاای
‎یادشده‎بیشریختی‎تر‎‎‎باوم‎شارایط‎اختلاف‎نمایانگر‎‎‎شاناختی

های‎مختلف‎باشد.‎در‎این‎مقالعه‎باا‎در‎نرار‎داشاتن‎‎‎‎زیستگاه
ها‎و‎سایر‎مزایاایی‎‎مزایای‎استفاده‎از‎فلس‎برای‎شناسایی‎گونه

های‎شکل‎فلس‎در‎بین‎تعدادی‎از‎که‎پیشتر‎عنوان‎شد،‎تفاوت
ایااران‎در‎مقایسااه‎بااا‎‎درLucioBarbus‎هااای‎جاانس‎گونااه
 بررسی‎خواهد‎شد.Capoeta‎وBarbus‎‎های‎‎گونه
‎

 هامواد و روش
 های ماهیانی نمونهآور جمع

های‎مورد‎استفاده‎در‎این‎بررسی‎از‎تالاب‎شاادگان‎)حوضاه‎‎‎نمونه
‎‎‎‎،بختیااری‎و‎چهارمحاال‎اساتان‎کارون‎رودخانه‎،)جراحی‎رودخانه

(‎با1‎هریز‎یزد‎)جدول‎رودخانه‎سفیدرود‎و‎قنات‎حسن‎آباد‎‎و‎بخ‎م
‎تور‎،)کارون‎رود‎و‎سفیدرود‎در(‎پشتی‎کول‎الکتروشوکر‎از‎استفاده
‎‎‎‎‎‎‎‎)قناات(‎سااجوک‎تاور‎از‎اساتفاده‎باا‎و‎)شاادگان‎تاالاب(‎پرتابی

هاا‎از‎قبال‎‎‎ی‎شدند.‎لازم‎به‎ذکر‎اسات‎تعادادی‎از‎نموناه‎‎‎آور‎جمع
هاا‎پاس‎از‎صاید‎در‎روی‎یاخ‎باه‎آزمایشاگاه‎‎‎‎‎‎‎وجود‎داشتند.‎نمونه

‎منتقل‎سینه‎باله(‎ژنتیکی‎نمونه‎برداشت‎و‎کدگذاری‎از‎پس‎و‎شده
‎فرمالین‎در‎،فلس‎و‎)10ای‎‎نموناه‎.شدند‎تثبیت‎درصد‎‎‎بالاه‎هاای

درصد‎با‎کد‎مشاابه95‎‎‎ای‎پس‎از‎ققع‎شدن‎در‎الکل‎اتانول‎سینه
‎‎‎‎‎از‎پاس‎و‎شاده‎نگهاداری‎مااهی‎24نمونه‎‎‎الکال‎سااعت‎آن‎‎‎هاا

 . تعویض‎شد

‎
‎از‎هرگونه‎موردبررسی‎یهاو‎تعداد‎نمونه‎یبردار‎نمونه‎یهامکان‎.1 جدول

 استان یبردار نمونهمکان  تعداد نمونه گونه

Capoeta  buhsei 9‎کردان‎رودخانه‎البرز‎

Capoeta coadi 18‎بشار‎و‎کارون‎رودخانه‎بویر‎کهکیلویهو‎و‎چهارمحال‎

Capoeta barrosi 9‎کارون‎رودخانه‎بختیاری‎و‎چهارمحال‎

Capoeta aculeata 13‎زن‎درود‎فارس‎

Capoeta damascina 10‎سیروان‎کردستان‎

Capoeta razii 22‎سفیدرود‎گیلان‎

Barbus cyri 14‎سفیدرود‎گیلان‎

LucioBarbus barbulus 19‎کارون‎بختیاری‎و‎چهارمحال‎

LucioBarbus shejch 8‎‎کرخهشادگان‎و‎خوزستان‎

LucioBarbus  brachy cephalus 15‎سفیدرود‎گیلان‎

LucioBarbus capito 7‎لاهیجان‎گیلان‎
‎
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‎
‎

 شناسایی ریختی ماهیان

‎ویژگای‎به‎توجه‎با‎ماهیان‎گونه‎اولیه‎شناسایی‎‎‎‎گازارش‎ریختای‎هاای
شایرین‎ایاران‎و‎باا‎توجاه‎باه‎‎‎‎‎‎هاای‎ماهیاان‎آب‎‎‎شده‎در‎چک‎لیست

‎‎‎‎،همکااران‎و‎رودبااری‎جاولاده(‎شد‎انجام‎هرگونه‎جغرافیایی‎پراکنش
‎چناین‎‎هام‎با‎استفاده‎از‎ترازوی‎دیجیتاال‎و‎‎ها‎‎آن‎.)‎سپس‎وزن2020

متار‎‎کاش‎باا‎دقات‎یاک‎میلای‎‎‎‎‎با‎استفاده‎از‎خطها‎‎آن‎طول‎استاندارد
‎ام‎شد.‎‎برداری‎انج‎های‎ماهی‎عکسی‎‎و‎از‎تمام‎نمونهگیر‎اندازه
‎

 تهیه فل 

‎‎‎‎تفااوت‎بررسای‎کاه‎مقالعه‎هدف‎به‎توجه‎با‎فلاس‎‎هاا‎‎ناواحی‎ی
ها‎بود،‎از‎یک‎سامت‎بادن‎‎‎مختلف‎بدن‎ماهیان‎در‎شناسایی‎گونه

ششی،‎زیر‎باله‎پشاتی‎و‎روی‎‎ها‎از‎نواحی‎پشت‎سرپوش‎آبماهی
‎‎‎‎ًحادودا(‎فلاس‎چنادین‎دمی‎10-15ساقه‎‎‎‎‎.شاد‎برداشات‎)فلاس

ها‎‎آن‎های‎کاغذی‎که‎رویپاکتی‎برداشت‎شده‎در‎داخل‎ها‎فلس
‎‎نگهاداری‎،بود‎شده‎مشخص‎فلس‎بدنی‎ناحیه‎و‎ماهی‎کد‎و‎گونه

‎.شود‎خشک‎تا‎فلسشد‎ها‎آماده‎منرور‎بررسیبه‎برای‎سازی‎های
‎(‎درصاد‎پنج‎پتاس‎محلول‎از‎استفاده‎با‎شکلKOH‎‎‎جادا‎بارای‎)

‎‎لایاه‎و‎اپیادرم‎شدن‎‎‎شسات‎چربای‎هاای‎‎‎شادند‎شاو‎و‎‎‎و‎پولات(
‎،2005همکاران).‎‎،شو‎و‎شست‎از‎فلسپس‎‎هاا‎‎‎از‎قسامت‎هار‎ی

‎‎‎‎‎بادنی‎محال‎و‎نموناه‎کاد‎،گونه‎ذکر‎با‎لام‎یک‎روی‎ماهی‎بدن
‎‎‎‎ققاره‎یاک‎چکانادن‎از‎پس‎و‎گرفته‎قرار‎لام‎روی‎فلس‎برداشت

قرار‎گرفت‎تا‎برای‎تهیه‎ها‎‎آن‎آب‎روی‎هر‎فلس‎لام‎دیگری‎روی
‎بررسای‎و‎دیجیتال‎عکس‎‎‎‎‎در‎‎.شاوند‎آمااده‎میکروساکوپی‎هاای

ی‎با‎اساتفاده‎از‎میکروساکوپ‎یاا‎لاوپ‎‎‎‎‎ها‎فلسبعد‎از‎تمام‎‎مرحله
‎‎‎‎‎هار‎و‎شاده‎تهیاه‎عکاس‎دوربین‎به‎مجهز‎)فلس‎سایز‎به‎بسته(
‎‎‎‎‎فلاس‎برداشات‎بادنی‎ناحیاه‎و‎ماهی‎نمونه‎کد‎به‎توجه‎با‎عکس

 .  کدگذاری‎شد
‎

 گذاریلندمارک

‎همه‎فلستصاویر‎ها‎گونه‎از‎ویژگای‎تا‎شد‎بررسی‎مختلف‎های‎‎‎هاا
ی‎مختلف‎شناسایی‎شاود.‎‎ها‎گونههای‎مشترک‎در‎بین‎یا‎لندمارک

های‎مشاترک‎و‎قابال‎تشاخیص‎در‎هماه‎‎‎‎‎پس‎از‎تعیین‎لندمارک
،‎عملیاات‎لنادمارک‎گاذاری‎باا‎اساتفاده‎از‎‎‎‎‎‎موردبررسیهای‎‎گونه
‎از‎ tpsی‎هاا‎‎فایال‎انجاام‎شاد‎و2.32‎‎‎‎نسخه‎TpsDig‎‎افزار‎نرم
مقادماتی‎‎‎های‎با‎توجه‎به‎بررسی‎(.2010)رولف،‎‎تهیه‎گردیدها‎‎آن

‎‎‎‎شاکل‎ماورد‎در‎شاده‎انجام‎فلاس‎‎هاا‎گوناه‎ی‎‎‎جانس‎و‎هاا‎‎‎هاای

هاا‎قابال‎،‎‎‎‎تعداد‎هفات‎لنادمارک‎کاه‎در‎هماه‎گوناه‎‎‎‎‎موردبررسی
‎شکل(‎شد‎انتخاب‎،بود‎1تشخیص‎ماهی‎هر‎برای‎رابقه‎این‎در‎.)

‎‎‎‎‎خقاای‎از‎تاا‎شاد‎انتخااب‎طبیعی‎مرکز‎و‎شکل‎دارای‎فلس‎یک
‎به‎فلسمربوط‎بها‎.شود‎جلوگیری‎غیرطبیعی‎ی‎در‎اینکه‎به‎توجه‎ا
‎قبل‎فلسمراحل‎ها‎‎دیگر‎مرحله‎این‎در‎بودند‎شده‎کدگذاری‎ًدقیقا

 . نیازی‎به‎کدگذاری‎مجدد‎نبود

 

 
پایین‎ترین‎2‎)‎مرکزفلس،(‎:1‎شده‎روی‎فلس‎ماهیان‎لندمارک‎تعیین7‎جایگاه‎‎.1 شکل

(4‎فلس،‎ی‎پایینی‎سمت‎چپ‎)‎گوشه3کند،نققه‎در‎راستای‎خقی‎که‎از‎مرکز‎عبور‎می
(5‎ی‎درونی‎یا‎عقبی‎آن‎در‎سمت‎چپ،‎ی‎بیرونی‎یا‎جلویی‎فلس‎با‎ناحیهمحل‎تقاطع‎ناحیه

(‎محل‎تقاطع‎ناحیه‎بیرونی‎یا6‎کند،‎بالاترین‎نققه‎در‎راستای‎خقی‎که‎از‎مرکز‎عبور‎می
‎،راست‎سمت‎در‎ان‎عقبی‎یا‎فلس‎گوشه7جلویی‎)فلس‎راست‎سمت‎پایینی‎ی 

‎
گاذاری‎بارای‎هماه‎ماهیاان‎و‎‎‎‎‎مارکپس‎از‎انجام‎عملیات‎لند

هاا‎بااروش‎هاای‎،‎‎‎‎فایل‎مختصات‎لندمارکموردبررسیی‎ها‎فلس
‎‎(‎تشااخیص‎تااابع‎تحلیاال‎چناادمتغیره‎آنااالیزDiscriminant 

Function Analysis‎تحلیل‎و‎)مؤلف‎(‎اصالی‎های‎هPrincipal 

Components Analysis) ‎از‎استفاده‎نرمبا‎افزار‎PAST‎‎‎نساخه
4.16c‎شد‎بررسی‎‎‎‎،همکااران‎و‎طباطباایی(2014‎.)‎‎‎انجاام‎بارای
تبادیلprocrustes‎‎‎ها‎به‎روش‎های‎یادشده‎ابتدا‎لندمارک‎بررسی

‎شادند‎پردازش‎و‎‎‎،2002)جولیاف‎‎آگاولار‎و-‎‎‎،همکاارلن‎و‎مادرانو
2011)‎‎‎‎‎تبااادیل‎و‎پاااردازش‎ایااان‎باااه‎کاااهProcrustes 

Superimposition (PS)‎می‎گفته‎‎‎‎‎‎ایان‎باه‎عملیاات‎ایان‎.شود
با‎هم‎نهیطور‎به‎به‎اءیها،‎ابتدا‎اش‎شکل‎سهیمقا‎یبرا‎شرح‎است‎که
‎ماای‎منقبااق‎اشااوند‎.نی‎فراینااد‎چرختباادیلشااامل‎،اناادن‎و‎،

اگار‎ایان‎‎‎اسات.‎‎‎بردن‎اـر‎اختلاف‎اندازه‎نمودن‎یا‎از‎بین‎اسیمق‎هم
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‎بهروش‎طور‎‎‎موقعیات‎و‎اندازه‎اختلاف‎هم‎آن‎در‎،شود‎اجرا‎کامل
ن‎روش‎تنهاا‎بارای‎‎‎تاوان‎از‎ایا‎‎‎مای‎‎اماا‎‎،شاود‎‎ها‎تبدیل‎میشکل

‎نمودن‎نسبی‎موقعیت‎اشکال‎هم‎استفاده‎نمود.‎چرخاندن‎و‎یکسان
ها،‎ابتدا‎بارای‎مشااهده‎پاراکنش‎‎‎‎بعد‎از‎تبدیل‎مختصات‎لندمارک

بارای‎‎‎چناین‎‎هام‎هاا(‎و‎‎های‎مختلف‎)در‎این‎مورد‎افراد‎و‎گوناه‎‎نمونه
‎شکل‎تغییرات‎فلسمشاهده‎ها‎به‎یا‎و‎‎‎نسابی‎موقعیت‎تغییرات‎عبارتی

هاا‎از‎‎ها‎نسبت‎به‎شکل‎میانگین‎فلاس‎در‎باین‎هماه‎گوناه‎‎‎‎لندمارک
‎به‎تجزیه‎همؤلفتحلیل(‎اصلی‎هایPCA‎‎‎‎.شد‎استفاده‎) 

‎‎از‎اساتفاده‎با‎آیا‎که‎این‎بررسی‎برای‎بعد‎مرحله‎در‎فلاس‎‎هاا‎
هاای‎مختلاف‎ماهیاان‎را‎شناساایی‎نماود،‎از‎روش‎‎‎‎‎‎توان‎گونه‎می

(‎تشخیص‎تابع‎تحلیلDFA.شد‎استفاده‎) 

‎تشخیص‎تابع‎تحلیل‎روش‎فلسدر‎ماهیها‎ی‎گونه‎پایه‎بر‎ها
شوند‎و‎سپس‎در‎این‎تحلیل‎روابط‎موجاود‎در‎باین‎‎‎‎بندی‎میگروه
شود‎و‎با‎توجه‎به‎‎ی‎هر‎گونه‎ماهی‎محاسبه‎و‎مشخص‎میها‎فلس
بستگی‎موجود‎در‎بین‎شکل‎هر‎فلس‎و‎توابع‎مربوط‎به‎شاکل‎‎هم

هاای‎‎‎مشخص‎به‎گاروه‎فلس‎هر‎گونه‎فلس‎ناشناخته‎یا‎با‎منشأ‎نا

شود.‎بر‎این‎اساس‎گروهی‎که‎شکل‎فلس‎باا‎‎‎مختلف‎منتسب‎می
گروه‎یا‎گوناه‎منشاا‎فلاس‎‎‎‎‎عنوان‎بهی‎دارد‎تر‎بیشبستگی‎آن‎هم

شود.‎به‎همین‎دلیل‎در‎این‎مقالعه‎که‎هادف‎اصالی‎‎‎‎شناسایی‎می
‎‎جانس‎یا‎گونه‎شناسایی‎برای‎فلس‎شکل‎اطلاعات‎بانک‎تهیه‎آن

‎فلسمنشأ‎اسها‎نامشخص‎شدی‎استفاده‎روش‎این‎از‎،ت. 
‎

 نتایج

 ها شناسایی گونه

 شناسی ریخت

های‎ریختای‎شاامل‎انادازه‎فلاس،‎شاکل‎سار،‎تعاداد‎‎‎‎‎‎‎‎‎بر‎پایه‎بررسی
ها‎و‎سبیلک،‎محل‎قرارگیری‎باله‎پشتی،‎شکل‎لب‎ها‎و‎الگوهای‎خال

هاا،‎‎پراکنش‎جغرافیاایی‎در‎باین‎نموناه‎‎‎‎چنین‎همهای‎روی‎بدن‎و‎لکه
 Capoeta damascina،‎Capoeta trutta،‎Capoetaهاای‎‎گونه

coadi،‎Capoeta buhsei،‎Capoeta aculitae،‎LucioBarbus 

LucioBarbus capito،‎LucioBarbus barbulus‎‎و

LucioBarbus schedj ‎‎شکل(‎شدند‎2شناسایی). 

  

 

‎
 مقالعه‎نیدرا‎استفاده‎مورد‎انیماهی‎ها‎رگونهیتصاو‎.2 شکل
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 ها فل بررسی شکل 

 مقایسه شکل ظاهری فل 

وCapoeta‎،LucioBarbus‎‎هااای‎‎در‎بااین‎جاانس‎‎هااا‎فلااس
Barbus‎تفاوت‎دارای‎ظاهر‎در‎‎به‎که‎هستند‎تشخیصی‎قابل‎های

هاای‎هندسای‎ایان‎‎‎‎‎دلیل‎انتخاب‎لندمارک‎های‎مشابه‎در‎مقایسه
دارای‎‎ها‎فلسCapoeta‎ماند.‎در‎جنس‎ها‎کنار‎می‎موارد‎از‎بررسی

ای‎درازتر‎و‎با‎شیب‎تنادتری‎باه‎‎‎‎های‎قاعده‎خقوط‎مورب‎یا‎شعاع
‎‎‎در‎خقاوط‎ایان‎اما‎،هستند‎فلس‎مرکز‎سمت‎فلاس‎‎هاا‎‎جانس‎ی

LucioBarbus‎ملایمکوتاه‎شیب‎و‎بوده‎تر‎‎‎مرکاز‎سامت‎به‎تری
‎هاا‎‎فلاس‎(.‎علاوه‎بر‎این‎خقوط‎شعاعی‎قاعده4‎فلس‎دارند‎)شکل

‎جاانس‎درLucioBarbus‎‎‎جاانس‎بااا‎مقایسااه‎درCapoeta‎‎و
Barbus‎‎ظاهری‎مقایسه‎در‎.است‎ریزتری‎بافت‎فلسدارای‎ها‎ی

‎‎جانس‎ماهیانLucioBarbus‎‎‎‎خازر‎حوضاه‎در‎‎‎ًظااهرا‎دجلاه‎و
و‎حالات‎‎‎تار‎‎کام‎ی‎ماهیان‎حوضه‎خزر‎دارای‎عرض‎نسبی‎ها‎فلس

‎ماهی‎فلس‎.هستند‎بارزتری‎مستقیلیBarbus‎‎شکل‎نرر‎از‎هم
Capoeta‎ی‎باه‎ماهیاان‎جانس‎‎‎‎تر‎بیشای‎شباهت‎‎خقوط‎قاعده

‎‎‎بااه‎نساابی‎عاارض‎نراار‎از‎ولاای‎فلااسداشااته‎هااا‎ماهیااان‎ی
‎در‎حوضه‎خزر‎دارد.LucioBarbus‎‎جنس
‎

 های مختلف بدن ی قسمتها فل کارایی 

(‎چندمتغیره‎واریانس‎آنالیز‎نتایجMANOVA‎معنای‎تفاوت‎)‎‎داری
‎شکل‎بین‎در‎فلسرا‎‎هاا‎‎‎گوناه‎باین‎در‎‎‎‎داد‎نشاان‎مختلاف‎هاای

(001/0P<‎قابلیت‎مورد‎در‎تشخیص‎تابع‎تحلیل‎آزمون‎انجام‎با‎.)
هاا‎باا‎اساتفاده‎از‎شاکل‎فلاس‎برداشات‎شاده‎از‎‎‎‎‎‎‎‎‎جداسازی‎گونه

ت‎ناحیه‎آبششی،‎زیر‎باله‎پشتی‎و‎روی‎ساقه‎دمای‎‎های‎پش‎قسمت
‎که‎شد‎فلسمشاهده‎ها‎‎سارپوش‎پشت‎و‎پشتی‎باله‎،دمی‎ساقه‎ی
‎ترتیب‎به‎80آبششی‎‎‎جدول(‎2درصد‎‎شکل‎4و‎‎،)19/76‎‎درصد

‎جاادول(2‎‎شااکل‎5و‎و‎)86/82‎‎جاادول(‎3درصااد‎‎شااکل‎6و‎)
‎صحیح‎به‎گونه‎مبدأ‎منتسب‎نمودند.‎صورت‎بهی‎را‎ها‎نمونه

‎موردبررسای‎هاای‎‎‎ی‎ساقه‎دمی‎در‎بین‎گوناه‎ها‎فلسرد‎در‎مو
دارایC. aculitea‎‎وL. schedj‎‎های‎‎های‎مربوط‎به‎گونهخوشه

‎گونااه‎از‎هرکاادام‎ولاای‎بااود‎همپوشااانی‎‎هااایL. capito‎،L. 

barbulus‎‎وC. saadi‎جداگانه‎های‎خوشه‎دارای‎‎‎در‎.بودناد‎ای
‎‎گاروه‎آزماون‎‎‎‎گوناه‎دو‎نیاز‎بنادیL. schedj‎‎وC. aculitea‎‎و

که‎در‎امتداد‎تاابعL. barbulus‎‎‎وL. capito‎‎دو‎گونه‎‎چنین‎هم
‎با‎دوم‎5/7تحلیل‎‎‎‎دارای‎دارناد‎کمای‎فاصله‎هم‎از‎تغییرات‎درصد

‎اشتباه‎انتساب‎فلسموارد‎ها‎‎شکل(‎4بودند‎‎جدول‎2و.)‎

 
 BarbusوCapoeta،‎LucioBarbus‎‎ی‎ها‎گونه‎یها‎فلس‎یها‎نمونه‎.3شکل 
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L. capito‎‎(،‎علاوه‎به)L. barbulus ‎)مربع‎سیاه(،L. schedj‎‎های‎ی‎ساقه‎دمی‎در‎گونهها‎فلسالگوی‎خوشه‎بندی‎ترسیم‎شده‎در‎تحلیل‎تابع‎تشخیص‎برای‎ .4شکل 

‎،)سفید‎مربع(C. aculitea‎‎و‎)ضربدر(C. saadii‎)مشکی‎دایره(‎

‎
 صیتشخ‎تابع‎لیدرتحل‎مختلفی‎ها‎گونه‎بهی‎دم‎ساقهی‎ها‎فلس‎انتساب‎درصد .2 جدول

Total C. aculitea L. schedj L. capito L. barbulus C. saadi  

100‎0‎0‎0‎0‎100‎C. saadi‎
100‎0‎0‎0‎100‎0‎L. barbulus‎
100‎0‎0‎75‎25‎0‎L. capito‎
100‎4/36‎6/63‎0‎0‎0‎L. schedj‎
100‎50‎50‎0‎0‎0‎C. aculitea‎

‎
‎مورد‎فلسدر‎ها‎گوناه‎بین‎در‎پشتی‎باله‎ی‎‎‎هاای‎موردبررسای‎

 .LوL. schedj‎،C. aculitea‎‎هاای‎‎‎های‎مربوط‎به‎گونهخوشه

capito‎‎با‎دوم‎تشخیص‎تابع‎امتداد‎25در‎‎‎‎دارای‎تغییارات‎درصاد
‎گونه‎به‎مربوط‎خوشه‎و‎دارند‎قرار‎هم‎به‎نسبت‎نزدیکی‎فاصله‎در

C. aculitea‎شکل(‎دارد‎قرار‎دیگر‎گونه‎دو‎بین‎در‎5‎گونه‎سه‎.)
‎‎‎جادا‎هام‎از‎اول‎تشخیص‎تابع‎امتداد‎در‎نبودند‎جدا‎هم‎از‎یادشده

درC. saadi‎‎وL. barbulus‎‎هاای‎‎‎هاای‎گوناه‎‎‎نبوده‎ولی‎خوشه
‎‎‎‎حادود‎باا‎اول‎تشاخیص‎تابع‎69امتداد‎‎‎‎‎ساایر‎از‎تغییارات‎درصاد

ی‎هاا‎‎فلاس‎بنادی‎تنهاا‎‎‎گروه‎(.‎در‎آزمون‎5ها‎جدا‎بود‎)شکل‎گونه
‎گونهC. aculitea‎به‎صورت‎‎‎منتساب‎منشأ‎گونه‎به‎صحیح‎ًکاملا

‎اما‎فلسشدند‎گونهها‎سایر‎ی‎‎‎‎اشاتباه‎انتسااب‎از‎درصدی‎دارای‎ها
‎شکل(‎بود‎5هم‎جدول‎و‎2.)‎

‎

 (PCAاصلی ) های تجزیه به مؤلفه

در‎‎هاا‎‎فلاس‎شاده‎در‎ماورد‎تغییارات‎شاکل‎‎‎‎‎‎های‎انجامدر‎بررسی
‎‎گوناه‎مجموعاه‎‎جانس‎بااه‎متعلاق‎هااای‎هااایLucioBarbus‎‎و

Capoeta‎،به‎صورت‎‎‎قسامت‎باه‎متمایل‎نسبی‎‎‎‎از‎متفااوتی‎هاای
‎به‎مربوط‎پراکنش‎نمودار‎مؤلفا‎‎‎‎هساتند‎دوم‎و‎اول‎اصالی‎هاای‎ه

‎شااکل(6‎‎جاانس‎رابقااه‎ایاان‎در‎.)LucioBarbus‎‎وBarbus‎
ش‎بوده‎متمایل‎به‎منققه‎سمت‎راست‎و‎پائین‎نمودار‎پراکن‎تر‎بیش
در‎سمت‎چپ‎و‎بالای‎محاور‎افقایCapoeta‎‎‎‎های‎جنس‎و‎گونه

‎مؤلفیا‎‎‎‎‎‎‎‎جانس‎در‎فلاس‎شاکل‎نرار‎از‎.دارناد‎قارار‎اول‎اصالی‎ه
LucioBarbus‎‎‎‎‎‎‎باا‎مقایساه‎در‎فلاس‎رأس‎و‎مرکاز‎باین‎فاصله

‎جاانسCapoeta‎ماای‎افاازایش‎‎جاانس‎در‎دیگاار‎سااوی‎از‎.یابااد
Capoeta‎‎‎راس‎و‎باوده‎متمایال‎فلس‎راس‎سمت‎به‎فلس‎مرکز‎

‎برجستگی‎دارای‎نیز‎بیشفلس‎‎تار‎‎‎جانس‎باا‎مقایساه‎در‎ی‎‎هاای

Barbus‎‎وLucioBarbus‎است. 
‎
‎

‎
‎

‎
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‎

‎
 .C(،‎علاوه‎به)L. capito‎)مربع‎سیاه(،L. barbulus ‎‎)دایره‎سیاه(،‎L. schedj‎‎هایدر‎گونه‎ی‎باله‎پشتیها‎فلسبندی‎ترسیم‎شده‎در‎تحلیل‎تابع‎تشخیص‎برای‎‎الگوی‎خوشه‎.5 شکل

aculitea‎‎و‎)سفید‎مربع(C. saadii‎)سفید‎دایره(‎

‎

 
‎اول‎و‎دوم‎یه‎اصلمؤلف(‎در‎امتداد‎اهیس‎رهی)داCapoeta‎)مثلث‎وارونه(‎وBarbus‎(،‎دی)مربع‎سف‎LucioBarbus‎یها‎جنس‎در‎فلس‎شکل‎پراکنش‎.6شکل 

 

‎تحلیل‎همؤلفنتایج‎‎های(‎اصلیPCA‎‎‎نشاان‎،گوناه‎سقح‎در‎)
درC. trutta‎‎وL. brachycephalus ‎‎هاای‎‎‎دهد‎کاه‎گوناه‎‎‎می

‎مؤلفامتداد(‎اول‎اصلی‎29/63ه‎درصد‎‎سایر‎از‎)شکل‎تغییرات‎کل
(.‎بار‎پایاه‎بررسای7‎‎‎‎ها‎جدایی‎کامل‎یا‎نسبی‎دارناد‎)شاکل‎‎‎گونه

‎لنااادمارک‎موقعیااات‎تغییااارات‎‎‎مااااهی‎گوناااه‎در‎هااااL. 

brachycephalus‎‎‎‎‎‎‎فلاس‎قاعاده‎سامت‎باه‎فلاس‎مرکز‎و‎راس
‎لندمارک(‎فلس‎رأس‎فاصله‎و‎شده‎2کشیده‎‎‎‎باین‎عماود‎خاط‎با‎)

کااهش‎یافتاه‎اسات.‎در‎کناار‎ماوارد7‎‎‎‎‎‎‎و3‎‎های‎شماره‎لندمارک
نیز‎ازL. barbulus‎‎وL. capito،‎L. schedj‎‎های‎یادشده،‎گونه
 .Lهای‎توان‎برای‎گونه‎ی‎دارند،‎اما‎نمیتر‎بیشها‎تمایز‎سایر‎گونه

barbulus‎‎وL. schedj‎خوشه‎‎‎‎‎تشاخیص‎را‎جادایی‎ًکااملا‎های
غیار‎‎‎ها‎بهگونه‎تر‎بیشCapoeta‎های‎جنس‎داد.‎در‎رابقه‎با‎گونه

‎ازC. trutta‎‎وC. razii‎‎‎گوناه‎ساایر‎از‎‎‎‎را‎مشاهودی‎جادایی‎هاا
‎شکل(‎ندادند‎7نشان.)‎

های‎جانس‎‎های‎اصلی‎تنها‎برای‎گونه‎که‎تحلیل‎مؤلفه‎در‎صورتی
LucioBarbus‎‎وBarbus‎‎‎گونااه‎،شااود‎انجااامLucioBarbus 

brachycephalus‎به‎گونه‎سایر‎از‎کامل‎صورت‎‎‎ساایر‎و‎بوده‎جدا‎ها
هاای‎اصالی‎‎‎پوشانی‎در‎امتداد‎مؤلفهها‎نیز‎با‎حدود‎متفاوتی‎از‎هم‎گونه
(‎67اول‎(‎دوم‎و‎)تغییرات‎14درصد‎‎‎‎‎جادا‎یکادیگر‎از‎)تغییارات‎درصد

‎د‎رابقااه‎ایاان‎در‎.فلااسهسااتند‎ر‎‎‎ماااهی‎هااایLucioBarbus 
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brachycephalus‎‎‎باه‎نسبت‎فلس‎راس‎مرکزی‎برجستگی‎یا‎انحنا
ها‎کاهش‎یافتاه‎و‎مرکاز‎فلاس‎در‎فاصاله‎تقریباا‎وساط‎و‎‎‎‎‎‎‎سایر‎گونه

‎شکل(‎است‎گرفته‎قرار‎فلس‎راس‎و‎قاعده‎بین‎در‎8متعادلی‎‎خوشاه‎.)
‎گوناااه‎باااه‎مرباااوطLucioBarbus capito‎‎خوشاااه‎باااین‎در

LucioBarbus brachycephalus‎‎گوناه‎و‎‎هاایLucioBarbus 

barbulus‎‎وLucioBarbus schedj‎‎‎‎‎نیاز‎ماورد‎ایان‎در‎.دارد‎قرار
 LucioBarbusوLucioBarbus schedj‎‎هاااای‎‎خوشاااه

barbulus‎بیش‎همپوشانی‎و‎نزدیکی‎.دادند‎نشان‎تری‎

‎‎نتاایج‎پایه‎بر‎‎‎مؤلفاه‎تحلیال‎انجاام‎‎‎‎باا‎تنهاا‎اصالی‎هاای‎
،‎در‎امتاداد‎دو‎مؤلفاهCapoet‎‎‎هاای‎جانس‎‎‎نررگرفتن‎گونهدر

(‎اول‎52اصلی‎(‎دوم‎و‎)16درصد‎‎گونه‎تنها‎)درصدCapoeta 

trutta‎بیش‎جدایی‎گونه‎سایر‎با‎مقایسه‎در‎را‎تری‎‎‎داد‎نشاان‎هاا
دارایC. trutta‎‎هاای‎مااهی‎‎‎‎فلاس‎(.‎در‎این‎رابقاه‎9‎‎)شکل

هاسات‎و‎فاصاله‎‎‎تری‎در‎مقایسه‎باا‎ساایر‎گوناه‎‎‎‎شکل‎کشیده
‎لنادمارک‎‎‎شامار‎هاای‎2ه‎‎‎‎‎در‎گونااه‎ایان‎در‎یکادیگر‎از‎پانج‎و

 .یابد‎ها‎افزایش‎میسایر‎گونه‎مقایسه‎با

‎

‎
‎.‎موردبررسیی‎هاگونهی‎در‎ها‎فلسپراکنش‎شکل‎‎.7 شکل

‎ست.ها‎فلسها‎و‎تغییرات‎موقعیت‎نسبی‎لندمارک‎دهنده‎نشانهای‎اصلی‎‎همؤلفهای‎نمودار‎تحلیل‎ر‎کنارهشده‎د‎های‎ترسیم‎شبکه
‎

 
‎‎های‎موردبررسی.های‎در‎گونه‎پراکنش‎شکل‎فلس‎.8شکل 

‎هاست.‎ها‎و‎فلسدهنده‎تغییرات‎موقعیت‎نسبی‎لندمارک‎های‎اصلی‎نشان‎های‎نمودار‎تحلیل‎مؤلفهشده‎در‎کناره‎های‎ترسیم‎شبکه
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‎
Barbus‎.‎وLucioBarbus‎‎ هایی‎در‎گونهها‎فلسپراکنش‎شکل‎‎.9شکل 

‎ست.ها‎فلسها‎و‎تغییرات‎موقعیت‎نسبی‎لندمارک‎دهنده‎نشانهای‎اصلی‎‎همؤلفهای‎نمودار‎تحلیل‎شده‎در‎کناره‎ترسیمهای‎‎شبکه

 

 گیری بحث و نتیجه

ی ننواحی مختلنف بندن در جداسنازی     ها فل کارایی 

 هاگونه

تفکیاک‎‎رساد‎قابلیات‎‎‎‎های‎انجام‎شده‎به‎نرار‎مای‎‎با‎توجه‎به‎بررسی
از‎قابلیات‎‎‎تار‎‎بایش‎ی‎ساقه‎دمی‎تا‎حدی‎ها‎فلسها‎با‎استفاده‎از‎گونه
ی‎سایر‎نقاط‎بررسی‎شده‎است.‎دلیل‎این‎امر‎در‎حاال‎حاضار‎‎‎ها‎فلس

‎‎‎‎‎‎مقالعاه‎در‎اینکاه‎باه‎توجاه‎باا‎.نیست‎روشن‎مقالعه‎این‎نتایج‎برپایه
ی‎ناواحی‎آبششای،‎‎‎ها‎فلسهای‎کمی‎برای‎مقایسه‎حاضر‎تعداد‎نمونه

ایان‎نتاایج‎را‎‎‎‎تاوان‎‎مای‎و‎ساقه‎دمی‎استفاده‎شده‎اسات،‎ن‎‎باله‎پشتی
های‎تر‎با‎اندازه‎نمونهنهایی‎دانست.‎در‎این‎رابقه‎انجام‎مقالعات‎دقیق

تواند‎نتایج‎مشاهده‎شده‎در‎این‎مقالعه‎را‎تأیید‎یاا‎رد‎کناد.‎‎‎می‎تر‎بیش
‎ریزش‎دلیل‎به‎ًکممعمولا‎‎تار‎‎فلاس‎‎هاا‎‎‎‎‎‎و‎پشاتی‎بالاه‎زیار‎ناحیاه‎در

‎کمتأـیرپذیری‎آن‎تر‎‎‎هاا‎‎‎‎‎از‎ًمعماولا‎مقالعاات‎در‎،محیقای‎عوامال‎از
ی‎ایان‎ناحیاه‎‎‎هاا‎‎فلاس‎ی‎شده‎و‎بردار‎نمونهی‎زیر‎باله‎پشتی‎ها‎فلس

ی‎ناواحی‎‎هاا‎‎فلاس‎شوند.‎به‎همین‎دلیل‎فارغ‎از‎کارایی‎نگهداری‎می
ها‎ناگزیر‎باید‎برای‎اهداف‎تهیه‎باناک‎‎مختلف‎بدن‎برای‎تفکیک‎گونه

ی‎موجاود‎‎هاا‎‎فلسهای‎منشأ‎‎ایی‎گونههای‎پایه‎فلس‎جهت‎شناس‎داده
‎به‎باید‎آرشیوها‎فلسدر‎ها‎‎‎‎داده‎و‎شاود‎توجاه‎پشاتی‎باله‎زیر‎ناحیه‎ی

ی‎شود.‎البته‎لازم‎به‎ذکار‎اسات‎در‎برخای‎ماوارد‎‎‎‎‎آور‎جمعها‎‎آن‎های
‎بررسی‎فلسمثل‎ها‎‎رساوبات‎اعماق‎از‎شده‎استخراج‎ی‎محایط‎‎هاا‎ی

‎‎‎و‎شاکارگر‎موجاودات‎سایر‎و‎ماهیان‎معده‎محتویات‎داخل‎از‎یا‎و‎آبی
های‎منشأ‎فلس‎اطلاعی‎از‎موقعیت‎بدنی‎فلاس‎‎‎نیاز‎به‎شناسایی‎گونه

‎‎دلیال‎همین‎به‎،ندارد‎وجود‎جماع‎آور‎‎‎نماودن‎آرشایو‎و‎ی‎فلاس‎‎هاا‎‎از

تواند‎برای‎این‎موارد‎مفید‎باشاد.‎هرچناد‎‎‎‎های‎مختلف‎بدن‎می‎قسمت
در‎‎هااا‎فلااسمااوارد‎مقایسااه‎شااکل‎‎تاار‎باایشدر‎‎داری‎تفاااوت‎معناای

ماهیان‎مشاهده‎نشاده‎‎‎های‎مختلف‎بدن‎در‎ماهیانی‎مثل‎شگ‎قسمت
‎،همکاران‎و‎برگر(‎2017است.) 

‎
 ها ها و گونهدر جداسازی جن  ها فل کارایی 

هاا‎مشاخص‎شاد،‎‎‎‎‎هاا‎و‎گوناه‎‎که‎در‎نتایج‎تفکیاک‎جانس‎‎طورهمان
وLucioBarbus‎‎هاای‎‎‎ی‎جانس‎تار‎‎بایش‎با‎کارایی‎و‎دقت‎‎ها‎فلس

Capoeta‎‎‎‎‎‎‎‎ظااهری‎شاکل‎بررسای‎باه‎توجاه‎باا‎.نمودند‎تفکیک‎را
در‎بین‎دو‎جنس‎یادشده،‎این‎امر‎قابل‎انتراار‎اسات،‎زیارا‎در‎‎‎‎‎ها‎فلس
Capoeta‎هااای‎در‎مقایسااه‎بااا‎گونااهLucioBarbus‎هااای‎گونااه
تواناد‎در‎‎های‎ظاهری‎عماومی‎در‎شاکل‎وجاود‎دارد‎کاه‎مای‎‎‎‎‎‎تفاوت

‎فلسشناسایی‎ها‎‎‎‎‎‎مای‎را‎امار‎ایان‎.گیارد‎قارار‎استفاده‎مورد‎‎‎باا‎تاوان
،Capoeta‎هااای‎شناساای‎در‎بااین‎جاانس‎‎هااای‎شااجره‎تفاااوت

LucioBarbus‎‎وBarbus‎‎بررساای‎در‎کااه‎دانساات‎مشااابه‎‎هااای
انجام‎شده‎در‎این‎مقالعاه‎و‎ساایر‎مقالعاات‎نیاز‎قابال‎‎‎‎‎‎‎شناسی‎شجره

‎،همکاران‎و‎لوین(‎است‎2011مشاهده‎‎د‎کاه‎دیگاری‎مقالعات‎در‎.)‎ر
‎گوناه‎از‎محدودتری‎تعداد‎مورد‎‎‎‎‎از‎تعادادی‎شاامل‎کپورماهیاان‎هاای

انجام‎شاده‎اسات‎نیاز‎نتاایج‎تاا‎حادی‎مشاابهCapoeta‎‎‎‎‎‎‎‎‎های‎گونه
(.‎در‎مقالعاات2013‎‎توان‎استنتاج‎نماود‎)طباطباایی‎و‎همکااران،‎‎‎‎‎می

در‎ایان‎‎‎موردبررسای‎های‎ها‎و‎گونهژنتیکی‎که‎تاکنون‎در‎مورد‎جنس
ای‎و‎‎شاجره‎‎تاک‎‎های‎ها‎دارای‎خوشهیز‎گونهمقالعه‎انجام‎شده‎است‎ن

‎باوده‎متفاوتی‎‎‎‎‎،همکااران‎و‎لاوین(‎2011اناد‎‎‎‎و‎ساقرلو‎زاده‎هاشام‎و
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‎،2015همکاااران‎‎،همکاااران‎و‎دهکااردی‎عیاساای‎2018و‎الگااوی‎.)
‎پراکنش‎نمودارهای‎در‎شده‎فلسمشاهده‎ها‎گوناه‎ی‎‎‎‎‎حاد‎تاا‎نیاز‎هاا

‎،ای‎مثاال‎اسات.‎بار‎‎هاا‎‎‎آن‎گار‎رواباط‎تکااملی‎در‎باین‎‎‎‎زیادی‎تداعی
درC. buhsei‎‎وC. damascina‎،C. coadi‎‎هاااای‎‎گوناااه
در‎یاک‎گاروه‎یاا‎خوشاه‎تکااملی‎قارار‎‎‎‎‎‎‎‎شناسای‎‎شاجره‎های‎‎بررسی
پوشانی‎بالایی‎در‎مورد‎شکل‎فلس‎گیرند‎که‎در‎این‎بررسی‎نیز‎هم‎می
که‎با‎گوناهC. barroisi‎‎‎اما‎گونه‎‎،شودهای‎یادشده‎مشاهده‎میگونه

C. trutta‎بررسی‎در‎‎های‎‎‎جداگاناه‎کالاد‎یاا‎خوشه‎دارای‎ژنتیکی‎ای
‎نزدیکی‎دارای‎فلس‎شکل‎نرر‎از‎،بیشهستند‎گونهتر‎گروه‎با‎ی‎‎هاای

C. damascina‎‎گونه‎مورد‎در‎.استC. trutta‎‎‎‎جادایی‎باه‎توجه‎با
‎سایر‎از‎آن‎گونهنسبی‎‎هاا‎یCapoeta‎‎مای‎‎‎‎‎‎کاه‎نماود‎عناوان‎تاوان

‎روابط‎با‎زیادی‎حد‎تا‎مقالعه‎این‎شجرهمشاهدات‎ناسیش‎‎‎‎ساایر‎باا‎آن
وC. aculeata‎‎هاای‎‎قابل‎مقایسه‎است.‎گوناهCapoeta‎‎های‎گونه

C. razii‎‎‎‎‎‎جانس‎ژنتیکای‎مقالعاات‎در‎شاده‎شناسایی‎سوم‎گروه‎نیز
Capoeta‎پراکنش‎خوشه‎نیز‎مقالعه‎این‎در‎که‎هستند‎آن‎‎ها‎‎پایاه‎بر

ساو‎‎هام‎ها‎‎آن‎شناسی‎توان‎تا‎حدی‎با‎جایگاه‎شجرهشکل‎فلس‎را‎می
‎‎‎دانست.

‎هاا‎‎فلسهدف‎اصلی‎تهیه‎اطلاعات‎پایه‎شکل‎‎،در‎این‎مقالعه
هاا‎‎‎آن‎های‎مختلف‎ماهیان‎آب‎شیرین‎بود‎کاه‎از‎باین‎‎برای‎گونه

وLucioBarbus‎‎هاای‎متعلاق‎باه‎جانس‎هاای‎‎‎‎‎‎تعدادی‎از‎گونه
Capoeta‎‎‎‎مای‎نشاان‎مقالعاه‎این‎نتایج‎.شدند‎انتخاب‎‎‎کاه‎دهاد

وLucioBarbus‎،Barbus‎‎هااای‎ماهیااان‎‎‎تااوان‎جاانس‎‎ماای

Capoeta‎‎صحت‎با‎نسبتاًرا‎‎‎‎‎‎‎فلاس‎شاکل‎از‎اساتفاده‎باا‎باالایی
‎گوناه‎که‎صورتی‎در‎اما‎نمود‎جداسازی‎‎‎‎‎باه‎متعلاق‎مختلاف‎هاای

قارار‎گیرناد،‎کاارایی‎‎‎‎‎موردبررسای‎های‎متفاوت‎در‎کنار‎هم‎جنس
یابد.‎‎کاهش‎می‎ها‎فلسبا‎توجه‎به‎شکل‎ها‎‎آن‎شناسایی‎و‎تفکیک

ن‎مقالعه‎در‎شناساایی‎تغییارات‎‎‎با‎توجه‎به‎این‎که‎کاربرد‎نتایج‎ای
ها‎‎آن‎یها‎فلسهای‎ماهیانی‎است‎که‎تنوع‎زیستی‎و‎ترکیب‎گونه

‎‎‎‎‎‎هاای‎رودخاناه‎از‎اهاداف‎ساایر‎یاا‎ذخایر‎ارزیابی‎برای‎گذشته‎در
رسد‎رویکرد‎منققای‎در‎‎مختلف‎جمع‎آوری‎شده‎است،‎به‎نرر‎می

‎‎‎‎‎‎گوناه‎جغرافیاایی‎تفکیاک‎ابتادا‎نتاایج‎ایان‎از‎استفاده‎‎‎بارای‎هاا
ترشدن‎عملیات‎شناسایی‎و‎سپس‎انجام‎آزماون‎یاا‎عملیاات‎‎‎‎‎ساده

‎فلسانتساب‎ها‎جنس‎به‎‎‎‎‎گوناه‎باه‎انتسااب‎نهایات‎در‎و‎هاا‎‎هاای
هاا‎و‎تناوع‎زیساتی‎‎‎‎تواند‎ترتیب‎کارآمدتری‎در‎شناسایی‎گوناه‎‎می

دهای‎پایگااه‎‎‎‎توانند‎در‎تنریم‎و‎شکل‎ها‎می‎ماهیان‎باشد.‎این‎داده
هاا‎و‎تناوع‎زیساتی‎‎‎‎یی‎گوناه‎اطلاعاتی‎و‎یا‎برنامه‎ای‎برای‎شناسا

‎‎ایان‎نتایج‎مجموع‎در‎.باشد‎مفید‎فلس‎شکل‎از‎استفاده‎با‎ماهیان
‎‎‎جاانس‎ماهیااان‎مااورد‎در‎مقالعااهLucioBarbus،‎Barbus‎‎و

Capoeta‎می‎نشان‎‎‎‎باا‎کاه‎دهاد‎فلاس‎‎هاا‎‎‎‎در‎مقلاوبی‎کاارایی
‎‎مای‎و‎دارناد‎یادشده‎ماهیان‎گونه‎و‎جنس‎شناسایی‎‎‎‎ایان‎از‎تاوان

‎اهدافی‎برای‎شدرویکرد‎ذکر‎که،‎کرد‎استفاده. 
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