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 چکیده

 ماهیان مختلف های جمعیت بدن شکل ریختی های ویژگی سازی     کم ی

 تکاملی هتاریخچ از بهتری درک و شود می آنها بهتر شناسایی سبب

 هدف با پژوهش این رو، این از کند. می هیارا را آن گوناگون های جمعیت

 Capoeta) ماهی سیاه های جمعیت شناسی ریخت ویژگی بررسی

fusca )سنجی ریخت روش از استفاده با ایران داخلی های آب در 

 از ماهی سیاه نمونه 122 تعداد منظور این برای آمد. در اجرا به هندسی

 چپ رخ نیم از شد. برداری نمونه تبارک و شور کال امیرآباد، رودخانه سه

 منظور به حاصل یبعد دو تصاویر روی و شد برداری سعک ها ماهی بدن

 از استفاده با هندسی، سنجی ریخت روش بدن شکل های داده استخراج

 های داده شد. رقومی و تعریف لندمارک 1۳ تعداد TpsDig2 افزار نرم

 آماری های روش از استفاده با پروکراست تحلیل از پس لندمارک

 کانونی متغیرهای آنالیز ،(PCA) اصلی های مؤلفه به تجزیه چندمتغیره

(CVA) ای خوشه آنالیز و (CA) شکل تغییر الگوهای و ندشد تحلیل 

 شکل تغییر شبکة در ها جمعیت کل میانگین شکل به نسبت جمعیت هر

 اول مؤلفه شش اصلی، هایمؤلفه به تجزیه نتایج مطابق شد. مصورسازی

 درصد ۵3/33 مجموع در و داشتند قرار جولیف برش نقطه از بالاتر

 تغییرات به مربوط واریانس بیشترین .دادند اختصاص خود به را واریانس

 باله قاعده طول ،مخرجی و پشتی باله جایگاه بدن، ارتفاع ،سر اندازه

 و اصلی های مؤلفه به تجزیه نتایج .بود دمی ساقه طول اندازه و پشتی

 که داد نشان شمارشی صفات کانونی همبستگی تحلیل نتایج کلیه

 تحلیل (.P<0001/0) دارند دار معنی اختلاف یکدیگر با ها جمعیت

 به نسبت جداگانه گروهی در را شور کال رودخانه جمعیت نیز ای خوشه

 داد. قرار تبارک و امیرآباد های رودخانه جمعیت دو

 
سنجی، ریخت تحلیل چند متغیره، ،امیرآباد، تبارک کلیدی: هایواژه

 .شور کال ماهی، سیاه

 

 E-mail: keivany@cc.iut.ac.ir         کیوانی یزدان مسئول: نویسنده *

Comparative geometric 

morphometric study of  

Capoeta fusca populations in 

Kavir and Harirud basins 
 

Mahmood Banimasani
1
, Yazdan Keivany

2*
, 

Eisa Ebrahimi
3 

1. M.A., Department of Fisheries, Faculty of Natural 
Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan 

84156-83111, Iran 
2. Associate Professor, Department of Fisheries, Faculty 
of Natural Resources, Isfahan University of Technology, 

Isfahan 84156-83111, Iran 
3. Associate Professor, Department of Fisheries, Faculty 
of Natural Resources, Isfahan University of Technology, 

Isfahan 84156-83111, Iran 
(Received: Apr. 07, 2017 - Accepted: Apr. 14, 2019) 

 
Abstract 
Quantifying morphological characteristics of body 

shape in fishes can help their correct identification 

as well as understanding of evolutionary history of 

their different populations. Hence, this study was 

aimed to compare the morphological 

characteristics of different population of siahmahi 

(Capoeta fusca) in inland-water of Iran using 

geometric morphometric method (GM). In total 

122 specimens of Capoeta fusca were collected 

from three rivers Amirabad, Kalshur, Tabarak. 

Then, the lateral surface of their left side 

photographed and seventeen landmark-points 

defined and digitized using TpsDig2 software to 

extract body shape data in geometric 

morphometry. The coordinate data after GPA 

superimposing, analyzed using principal 

component analysis (PCA), canonical variate 

analysis (CVA) and cluster analysis (CA) and 

body shape pattern of every population was 

visualized in relation to consensus shape of total 

populations. Based on the PCA, six factors were 

above the Joliff line and accounted for more than 

79.37% of the variance. The highest variances 

were related to the head size, body depth, dorsal 

and anal fin position, dorsal fin base length and 

caudal peduncle length. The CVA and PCA 

morphometric of Capoeta fusca indicated that the 

three populations of Kalshur, Amirabad and 

Tabarak have meaningful differences and they are 

separated from each other (p<0.0001). The cluster 

analysis has also isolated the population of Kalshur 

from the populations of Amirabad and Tabarak. 
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 مقدمه
 و ها چشمه رودها، از Capoeta fusca ماهی سیاه
 ایران شرق در آبریز های حوضه شیرین آب های قنات
 شده گزارش سیستان و لوت بجستان، ،هریرود مانند
 Esmaeili, 2017; Coad, 2018; Keivany) است

et al., 2016.) Capoeta fusca نهگو یك عنوان به 
 مهم ماهیان وجز ،(Cyprinidae) ماهیانکپور از

 این .(Johari, 2009) است ایران شرق های قنات
 و دارد وجود ها حوضه این در بومی صورت به گونه

 نیز همسایه کشورهای آبریز های حوضه در        احتمالا 
 با شكلدوکی بدن دارای گونه این گردد. می یافت
 دو و سر روی بر سیاه به متمایل خاکستری رنگ
 در سفید رنگ و ها باله در تر روشن رنگ بدن، طرف
 .(Coad, 2017) است شكمی ناحیة

 مورد ابزارهای جمله از سنجیریخت هایبررسی
 از ماهیان مختلف هایجمعیت مقایسه در استفاده
 ریختی پذیریانعطاف و شناختیآرایه بررسی جمله
 در زیادی قدمت سنجیریخت هایروش .است

 چند طی در و دارد ماهیان بدن شكل هایپژوهش
 روش است. داشته گیریچشم پیشرفت اخیر دهه

 طولی فواصل گیریاندازه براساس سنتی سنجیریخت
 و شناختیآرایه هایبررسی اغلب و باشد می زوایا و

 این در اندازشی هایداده اساس بر هاگونه تفكیك
 توانایی روش این اگرچه ،اندشده استاندارد روش
 وجود این با دارد؛ ماهیان ریختی تفكیك در بالایی
 امكان عدم جمله از هاییضعف دارای روش این

 شكل استخراج توانایی فقدان ها،تفاوت مصورسازی
 پوشانیهم و هانمونه اندازه حذف مشكل ها،نمونه

 اخیر دهه دو در رواین از دارد. شده گیریاندازه فواصل
 و دقیق روشی عنوان به هندسی سنجیریخت روش
 در شكل آماری تحلیل و توصیف برای مدرن
 خلاف بر روش این است. شده مطرح شناسی زیست
 نقاط مختصات اساس بر سنتی، سنجیریخت روش

 دارای کدام هر لندمارک نقاط این باشد.می لندمارک
 که باشندمی بعدی( سه یا دو )مختصات موقعیت یك

 در موجود هاهمگنی از انواع یا هابندیدسته از برخی
 کند می بیان را شده گیریاندازه هاینمونه تمام بین
(Bookstein, 1997). هندسی مختصات که ازآنجایی 

 مختصات مجموعه وسیله به شده گیریاندازه لندمارک
 هندسی سنجیریخت شوند،می نگهداری هالندمارک
 صورت به آماری نتایج از مؤثر تصویری نمایش
 ,Bookstein) سازدمی ممكن را شكل تغییرات

 در بالایی توانایی روش این رواین از (.1997
 تواندمی و داشته ریختی هایتفاوت آشكارسازی

 د.ساز آشكار را ریختی هایتفاوت ترینییجز
 در شناختیریخت هایپژوهش تاکنون گذشته از
 برخوردار زیادی اهمیت از ماهی شناسیزیست دانش
 هایجمعیت بررسی در ایگسترده کاربرد و است بوده

 از ماهیان هایگونه جداسازی و بندیرده مختلف،
 خلاف بر .(Bakhoum, 1994) است داشته یكدیگر
 یك هاماهی شده،شناخته دارمهره هایگروه دیگر

 ریختی انعطاف د.انداده تشكیل را ناهمگن اجتماع
 به نسبت تا دهدمی آنها به را اجازه این ماهیان
 تغییرات صورتبه پاسخی محیطی تغییرات

 تغییرات باعث خود که دهند رفتاری و فیزیولوژیكی
  این از استفاده با و شده آنها در بقا و تولیدمثلی ریختی،
 رساندمی حداقل به را محیطی تغییرات آثار هاویژگی

(Turan, 2000; Turan et al., 2006.) چه گر 
 سایر و کپورماهیان از برخی هندسی سنجی ریخت
 ,.Jalili et al) است شده انجام ماهی سیاه     ای گونه

2015; Razavipour et al., 2015; Mouludi-

Saleh et al., 2017)، گونه این مورد در ولی 
 منظور به حاضر مطالعه است. نگرفته صورت ای مطالعه
 جمعیتی بین شكلی های تفاوت وجود احتمال بررسی

 رودخانه در Capoeta fusca قنات ماهی سیاه بین در
 در کتبار رودخانه و کویر حوضه در شورکال و امیرآباد
 .شد اجرا هریرود حوضه

 
 هاروش و مواد
 سه از Capoeta fusca ماهی نمونه 811 تعداد
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 در عدد( 44) شورکال و عدد( 81) امیرآباد رودخانه
 با هریرود حوضه در عدد( 18) تبارک و  کویر حوضه
 انجام متری میلی 8 های چشمه با پره تور از استفاده

 در بیهوشی از پس صیدشده های نمونه .(8 )شكل شد
 سپس و تثبیت% 80 فرمالین در میخك گل محلول
 روش .شدند منتقل آزمایشگاه به هابررسی ادامه برای
 مختصات پایه بر روشی هندسی سنجی ریخت

 در شكل تغییرات تحلیل برای که است  ها لندمارک
 Adams et) شود می استفاده مطالعه مورد یها نمونه

al., 2004.) هایپژوهش در معمول طور به 
 برای چندمتغیره آماری هایتحلیل سنتی سنجی ریخت
 قبیل از ای فاصله های داده از مجموعه یك بررسی
 در ولی ،شود می برده کار به ارتفاع و عرض طول،
 مختصات حاصله های داده هندسی سنجی ریخت روش

 شكل های داده استخراج برای که هستند ها لندمارک
 در توانند می ها داده این گیرند. می قرار استفاده مورد
 Adams et) شوند مصورسازی شكل تغییر شبكه یك

al., 2004) (1 )شكل. 
 

 
 تبارک. .9 امیرآباد .1 شور کال .8 .ماهی سیاه های نمونه صید تقریبی موقعیت .۱ شکل

 

 
 .ماهی سیاه های نمونه روی بر استفاده مورد لندمارک 81 موقعیت .۲ شکل
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 با دیجیتال تصایر ها،لندمارک تهیه منظور به
 1234 مدل کانن مگاپیكسلی هشت دوربین از استفاده

pc از متریسانتی 81 فاصله از ژاپن( کشور )ساخت 
 شد برداریعكس هانمونه تمامی چپ رخنیم

 شامل شرایط تمامی برداری عكس برای .(8)جدول
 بزرگنمایی، میزان فوکوس، میزان دوربین، تنظیمات

 همچنین و هانمونه سطح از دوربین فاصله لنز، اندازه
 از استفاده با هالندمارک ،سپس بود. یكسان زمینه نور
 بعدی دو تصاویر روی بر Tpsdig2.1.46 افزارنرم
 هایلندمارک جایگاه گذاریهم روی شدند. داده قرار
 حذف و پروکراست تحلیل از استفاده با هانمونه

 موقعیت( و جهت مقیاس، شامل: ) شكلغیر تغییرات
 بودن یكسان شد. انجام TpsRelw1.46 افزارنرم با

 هاینمونه تعداد بودن یكسان گیری،نمونه شرایط
 این غیر در .است الزامی جمعیت یا گونه هر به متعلق
 داد. انجام افزار نرم در را تحلیل این تواننمی صورت
 مورد هایجمعیت بدن شكل حاصل هایداده ،سپس

 به تجزیه چندمتغیره هایتحلیل استفاده با مطالعه
 کانونی همبستگی تجزیه (،PCA) اصلی های مؤلفه

(CVA )ای خوشه تحلیل و (CA) افزار نرم توسط 
 شدند. آزمون (PAST) پست
 

 نتایج
 مؤلفه شش اصلی، هایمؤلفه به تجزیه نتایج مطابق
  (0000914/0) جولیف برش نقطه از بالاتر که اول
 کنندهتفكیك اصلی عوامل عنوان هب داشتند، قرار

 مؤلفه شش این که ،(1 )شكل شدند انتخاب هاجمعیت
 اختصاص خود به را واریانس درصد 91/13 مجموع در

 اندازه تغییرات به مربوط واریانس این (.9 )جدول دادند
 طول ،مخرجی و پشتی باله جایگاه ،بدن ارتفاع ،سر

 نحوه است. دمی ساقه طول اندازه و پشتی باله قاعده
 شكل تغییرات نیز و مطالعه مورد هایجمعیت توزیع
 و (PC1) اول اصلی محور دو راستای در آنها بدنی
 است. شده آورده 4 و 9 هایشكل در (PC2) دوم

 
 شدههای تعریف فهرست لندمارک .۱جدول 

 نقاط روی بدن ماهیموقعیت  شماره لندمارک

 نوک پوزه 8

 ابتدای قاعده پشتی 1

 انتهای قاعده پشتی 9

 بیشینه تو رفتگی ساقه دمی در بالا  4

 ترین بخش ساقه دمی مرز بین ساقه دمی و باله دمیانتهایی 1

 حداکثر تو رفتگی ساقه دمی در پایین 1

 مخرجی(نقطه شروع قاعده باله ( ابتدای قاعده باله مخرجی  1

 )انتهای قاعده باله مخرجی )نقطه انتهایی قاعده باله مخرجی 1

 )ترین بخش قاعده باله شكمینقطه شروع باله شكمی )ابتدایی 3

 )ایترین بخش قاعده باله سینهابتدایی(ای نقطه شروع باله سینه 80

 ترین بخش سرپوش آبششی به سمت بدنانتهایی 88

 سرپوش آبششی به سمت بالای بدن خطی موازی با انتهای 81

 وسط چشم 89

 به سمت پایین بدن ماهی امتداد خطی موازی از نقطه وسط چشم 84

 به سمت بالای بدن ماهی امتداد خطی موازی از نقطه وسط چشم 81
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 اصلی های مؤلفه مرز دهنده نشان که ممتد( )خط جولیف برش نقطه نمایش و اصلی های مؤلفه تحلیل Scree plat نمودار .۲ شکل

 .است دار معنی ها()دایره

 
مقادیر واریانس و مقادیر ویژه شش مؤلفه اصلی اول  .3جدول 

 (C. fuscaماهی )های سیاهشكل بدن جمعیت

 واریانس مقادیر ویژه (PCsها )مؤلفه

8 00044/0 11/98 
1 00011/0 83/81 
9 00081/0 11/80 
4 00081/0 18/1 
1 00003/0 11/1 
1 00001/0 33/1 

 91/13  جمع

 
 و امیرآباد های رودخانه جمعیت ،9 شكل مطابق

 شور کال و تبارک های رودخانه جمعیت نیز و شور کال
 تبارک هایجمعیت همچنین و اند شده مجزا یكدیگر از
 در دارند. پوشیهم همدیگر با حدودی تا امیرآباد و

 مورد هایجمعیت بدنی شكل الگوی تغییرات بررسی
 مثبت جهت در حرکت با ،4 شكل مطابق مطالعه،
 افزایش به تمایل هاجمعیت بدنی شكل PC1 محور
 80 ،88 ،81 ،81 ،8 هایلندمارک )موقعیت سر اندازه

 به رو حرکت (،3 )لندمارک بدن ارتفاع افزایش (،84 و
 رو حرکت و (9 و 1 های)لندمارک پشتی باله در جلو
 دارند. (1 و 1 های)لندمارک مخرجی باله در عقب به

 شكل PC2 محور مثبت جهت در حرکت با ،همچنین
 )موقعیت سر اندازه افزایش به تمایل هاجمعیت بدنی

 ارتفاع کاهش (،84 و 80 ،81 ،81 ،8 هایلندمارک

 پشتی باله قاعده طول کاهش (،3 )لندمارک بدن
 دمی ساقه طول افزایش نیز و (9 و 1 های)لندمارک
 باله بالای به رو حرکت و (1 و 1 ،4 های)لندمارک
 دارند. (1 و 1 های)لندمارک مخرجی

 p( بر اساس ارزش CVAتحلیل همبستگی کانونی )
( نشان Permutationtestحاصل از آزمون جایگشت )

( f=11/10و ) >00009/0Pداری ) داد که تفاوت معنی
(0181/0Wilks lambda= بین شكل بدن )

(. در این 1های مورد مطالعه وجود دارد )شكل  جمعیت
شور و تبارک  های امیرآباد، کال شكل سه جمعیت رودخانه

تغییرات  1اند. در شكل  به طور کامل از یكدیگر جدا شده
ه شده است. با یهای مورد مطالعه ارا شكل بدنی جمعیت

 CV1ور با حرکت در جهت مثبت مح ،توجه به شكل
های مورد مطالعه تمایل به افزایش شكل بدنی جمعیت
(، 84و  80، 88، 81، 81، 8های اندازه سر )لندمارک

(، حرکت رو جلو 3و  1های افزایش ارتفاع بدن )لندمارک
( و حرکت رو به عقب 9و  1های در باله پشتی )لندمارک
( دارند و نیز با حرکت 1و  1 هایباله مخرجی )لندمارک

های شكل بدنی جمعیت CV2جهت مثبت محور  در
، 8های مورد مطالعه تمایل به افزایش اندازه سر )لندمارک

، 1های (، کاهش ارتفاع بدن )لندمارک84و  80، 88، 81
و  1 های(، کاهش طول قاعده باله پشتی )لندمارک3و  9
و  1 های(، حرکت رو به بالا در باله مخرجی )لندمارک9
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( 1و  1، 4های ول ساقه دمی )لندمارک( و افزایش ط1
دارند. مقادیر فاصله ماهالانوبیس و فاصله پروکراست در 

ه شده است. مطابق مقادیر فاصله یارا 1و  4جداول 
های امیرآباد و ماهالانوبیس و پروکراست، بین جمعیت

سپس بین سایر  شور بیشترین تمایزوجود دارد وکال
 جود دارد.ها با شدت کمتر تمایز وجمعیت
 مورد هایجمعیت ایخوشه تحلیل ،1 شكل در

 تحلیل کوپرنیك ضریب است. شده هیارا مطالعه
 تحلیل با مطابق باشد.می 3919/0 با برابر ایخوشه
  ماهی سیاه مطالعه مورد هایجمعیت ای،خوشه

C. fusca که طوری به اند،شده تقسیم گروه دو به 
 هایجمعیت و گروه یك در شورکال رودخانه جمعیت
 قرار دیگر گروه در تبارک و امیرآباد هایرودخانه
 اند.گرفته

 

 
 .مطالعه مورد (C. fusca) ماهی سیاه های جمعیت بدن شكل (PCA) اصلی هایمؤلفه به تجزیه نمودار .3 شکل

 

 
 .PC2 و PC1 محورهای از یك هر جهت در مطالعه مورد (C. fusca) ماهی سیاه های جمعیت بدنی شكل تغییرات .4 شکل
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 .مطالعه مورد (C. fusca) ماهیسیاه هایجمعیت بدن شكل (CVA) کانونی همبستگی تحلیل نمودار .5 شکل

 

 
 .CV2 و CV1 محورهای هریك جهت در (C. fusca) ماهیسیاه هایجمعیت بدنی شكل تغییرات. 6 شکل

 

 مطالعه مورد (C. fusca) ماهیسیاه هایجمعیت در CVA آزمون از حاصل بدن شكل پروکراست و ماهالانوبیس فواصل .4 جدول

 پروکراست فواصل ماهالانوبیس فواصل 

 شورکال امیرآباد شورکال امیرآباد هاجمعیت

  049/0  131/1 شورکال

 091/0 090/0 331/1 184/1 تبارک
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 (C. fusca) ماهیسیاه هایجمعیت در بدن شكل ایخوشه تحلیل .7 شکل

 

 گیری نتیجه و بحث
 شناخت های روش از یكی ها ماهی ریختی مقایسه
 است. زمان طول در آنها فرگشتی تغییرات و ها گونه
 در قنات ماهی سیاه شكل مقایسه بررسی این از هدف
 حوضه در رودخانه یك و کویر حوضه در رودخانه دو

 سنجیریخت از استفاده با مطالعه این در بود. هریرود
      کاملا  بررسی مورد هایجمعیت بین تمایز هندسی
 فاصلة به وابسته ریختی تمایز بیانگر که شد آشكار

 و هاآن زیستگاه هایویژگی به سازگاری جغرافیایی،
 است متفاوت هایآرایه به هاآن احتمالی تعلق حتی

(Langerhans et al., 2010). تحقیق این ازآنجاکه 
 (شناختیریخت ویژگی) بدن شكل مقایسه و بررسی
 هایبآ در Capoeta fusca ماهیسیاه هایجمعیت
 نتایج بود، هاآن ریختی شناسایی منظوربه ایران داخلی

 توانست هندسی سنجیریخت روش از استفاده با
 را ماهی سیاه مختلف هایجمعیت ریختی هایتفاوت

 هندسی سنجیریخت روش سازد. آشكار خوبیبه
 با C. fusca مطالعه مورد هایجمعیت که داد نشان

 دارند. هم با کمی پوشانیهم و دارند اختلاف یكدیگر
 تفاوت که داد نشان کانونیك همبستگی تحلیل
 دارد. مطالعه مورد هایجمعیت شكل بین داری معنی
 که داد نشان هاجمعیت این برای خوشه تحلیل
 هایرودخانه جمعیت و گروه یك در شور کال رودخانه
 عوامل دارند. قرار دیگر گروه یك در تبارک و امیرآباد
 افزایش سبب طبیعی انتخاب واسطه به محیطی
 در و زیستگاه یك افراد بین در ریخت یك کارایی

 هایزیستگاه در آن هایجمعیت جداسازی نتیجه
 که شودمی زاییگونه سبب که شودمی مختلف
 & Smith) هاستجمعیت تكاملی سیر دهنده نشان

Skulason, 1996). ،بدن شكل هایتفاوت بنابراین 
 فاکتورهای تأثیر تحت بررسی مورد هایجمعیت بین

 احتمالی تعلق بیانگر (Guill et al., 2003) محیطی
 است. زاییگونه فرآیند واسطهبه متفاوت آرایه به هاآن
 بین در مختلفی ریختی هایتفاوت که این به توجه با

 شده بیان مختلف هایحوضه در گونه این اعضای
 به گونه این جداسازی به اعتقاد محققان و است
 & Krupp, 1985; Bianco) دارند متعدد های گونه

Banarescu, 1982)، هایویژگی مقایسه ولی 
 مختلف هایحوضه در گونه این اعضای شمارشی
 را ها ویژگی این اساس بر آنها جداسازی امكان
 شود می پیشنهاد بنابراین، .(Coad, 2018) دهد نمی
 همقایس ها، جمعیت این وضعیت شدن نشرو برای

 ژنوم و میتوکندریایی توالی از استفاده با ملكولی
 گیرد. صورت ای هسته
 مطالعه و است گونه این مورد در مطالعه اولین این
 ولی نمود مقایسه آن با بتوان تا ندارد وجود مشابهی
 صورت ایران های ماهی سیاه سایر مورد در مطالعاتی
 Razavipour et شود. می اشاره        مختصرا  که گرفته

al. (2016a,b) ماهی سیاه جمعیت پنج بررسی به 
(Capoeta damascina) از حاصل نتایج و پرداختند 

 تفاوت که داد نشان نتایج یرهچندمتغ هاییلتحل
 مورد جمعیت پنج هر بدن شكل بین داریمعنی
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 به مربوط هاتفاوت این عمده داشت. وجود مطالعه
 ایسینه باله موقعیت سر، عمق پوزه، ناحیه در تغییرات

 بیانگر که بودند، دمی ساقه عرض و مخرجی و
 شرایط به پاسخ در هابخش این پذیریانعطاف
 .بود بررسی مورد هایجمعیت زیستگاه محیطی

Keivany & Arab (2017) جمعیت سه بررسی به 
 هایی تفاوت و پرداختند (Capoeta trutta) ماهی سیاه
 نمودند. مشاهده چم کنجان جمعیت       خصوصا  آنها بین

Banimasani et al. (2018) جمعیت سه بررسی به 
 نتایج و پرداختند (Capoeta barroisi) ماهی سیاه

 کانونی همبستگی تحلیل و اصلی های مؤلفه به تجزیه

 نشان هندسی سنجی ریخت روش و شمارشی صفات
 داشتند یدار یمعن اختلاف گریكدی با ها تیجمع که داد
 تیجمع و گروه كی در قمرود و شلدون تیجمع دو و
 .گرفتند قرار یا جداگانه خوشه كی در کر

 

 سپاسگزاری
 نصری، منوچهر دکتر درافشان، سالار دکتر آقایان از

 جهت میرزایی علی مهندس و اسدالله سعید دکتر
 .گرددمی قدردانی و تشكر ،برداری نمونه در همكاری
 دانشگاه توسط پژوهش این اجرای مالی های هزینه
 است. شده تأمین اصفهان صنعتی
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