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 مقدمه

با  ریچندسال اخ یو محققان در ط [1]گزارش شده است  یداخل یهاآب انیگونه از ماه 297منتشر شده تعداد  یافهرست گونه نیاساس آخربر 

  Planiliza جنس ان،یماه یداخل هایآب انیماه نبی در. [2-8] اندکرده انیرا نما رانیا یداخل یهاآب انیماه یبالا یغنا دیجد یهاگونه فیتوص

فرات -سیگریحوضة ت یرانی( در بخش ااحی)ب  Planiliza abu (Heckel 1843). گونه[1]است   P. subviridisو  P. abuدو گونه یدارا

کل و مهران( بوشهر )زهره و مند( -ی(، هرمز )حسن لنگشانیپر ةاچی)حله و در سیمهارلو، رودخانه کر، پرس ةاچیدر یها)اروندرود و کرخه(، حوضه

گزارش شده  زین هیترک   Orentes(Asi)زیگونه از حوضه آبر نیا زین راًی. اخ[9،  10]فامور، برم شور و رود کر( گزارش شده است  دریاچهو فارس )

د دارپراکنش  زین هااچهیها و درها، تالابرودخانه نیریاما در آب ش باشد،یشور و لب شور م یهاگونه آب نیا یاصل ستگاهزی که جا. از آن[11]است 
[12]. 

های های ریز میخی در فك بالا و دندانها نازک و فك زیرین با یك برجستگی مشخص، دنداندراز، لب یانهیس ةواسطه داشتن بالبه احیب یماه

شعاع منشعب،  5-10با سه شعاع سخت و یمخرج ة، بال[9]ای در بالغین های شانهمخملی پراکنده در فك پایین، انتهای استخوان فكی خمیده، فلس

شعاع، فلس خط  5-6با  یشعاع و باله شكم 13-17با  یانهیس ةشعاع منشعب، بال 5-10خار و  1-2دوم با  یپشت ةخار و بال 3-4اول با  یپشت ةبال

 و سنتی سنجیریخت روش از استفاده با (Planiliza abu) بیاح ماهی ریختی سازگاری الگوی

 فارسخلیج حوضه هایرودخانه در هندسی

      

 2نصری منوچهر ،1شجاعی دلدار ،1پورباقر هادی ،1*ایگدری سهیل ،1صالح مولودی عطا

 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشكده شیلات، گروه -1

 ایران آباد، خرم لرستان، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشكده شیلات، مهندسی و علوم گروه -2

 چکـــیده  نوع مقـاله

 حوضه) تیره هایرودخانه در (Planiliza abu) بیاح ماهی ریختی تنوع بررسی منظوربه مطالعه این  مقاله پژوهشی اصیل

 سنتی سنجیریخت هایروش از استفاده با( هرمزگان حوضه) جگین و( کر رودخانه حوضه) کر ،(تیگریس

 ماهی قطعه 62 تعداد سالیك تور و الكتروشوکر دستگاه از استفاده با منظور بدین. درآمد اجرابه هندسی و

 هایداده استخراج منظور به. شد گیریاندازه سنجیریخت صفت 21 تعداد آزمایشگاه در. شد بردارینمونه

 16 تعداد ،tpsDig2 افزارنرم در و شد گرفته عكس هاآن جانبی چپ سمت از هندسی روش در ریختی

 تفاوت ریختی صفت 7 در مطالعه مورد هایجمعیت که داد نشان نتایج. شد سازیرقومی و تعریف لندمارک

 بدن، عمق سر، اندازه به مربوط هندسی روش در هاتفاوت همچنین(. P<05/0) دارند یكدیگر با داریمعنی

 از الاتریب دقت با هندسی سنجیریخت روش ،نتایج براساس. بود دمی ساقه طول و ایسینه باله موقعیت

زیستگاه از وسیعی دامنه در زیست قابلیت که Planiliza abu گراعام گونه هایجمعیت ریختی لحاظ

 .نمود تفكیك یكدیگر از را دارد، ها

  

  9/12/1399تاریخ دریافت: 

  23/2/1400تاریخ پذیرش: 

 10/3/1400تاریخ چاپ الکترونیکی: 
 
 مسول: نویسنده*

soheil.eagderi@ut.ac.ir 

 

 .ایخوشه تحلیل اصلی، هایمولفه به تجزیه سنجی،ریخت بیاح، ماهی ها:کــلید واژه  
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 یختی. تاکنون مطالعات ر[13] باشندیم صیکوتاه قابل تشخ یانهیباله س یاو فلس گوشه ینییپا ۀشكل در آروار ییمو یها، دندان39-53 یجانب

وزن و فاکتور -، رابطه طول[14]در تالاب شادگان  احیب یماه تیجمع ییایبه پو توانیانجام شده است که م رانیگونه در ا نیا یبر رو یاندک

 یختیو تنوع ر[ 16]در حوضه بوشهر  احیگونه ب یهاتیجمع یهندس یسنجختیر سهی، مقا[15] مشكیدر رودخانه کرخه اند احیب یماه تیوضع

 یهارودخانه هایدر حوضه احیب یماه یهاتیجمع یكیو ژنت یختیساختار ر نیهمچن [17]فارس  جیحوضه خل یدر بخش شمال غرب احیب یاهم

 یختیتنوع ر یمنظور بررسمطالعه به نیا ران،یا یداخل هایدر آب احیب یماه نیا یاشاره کرد. با توجه به پراکنش بالا [18] ارنتس، فرات و دجله

)حوضه هرمزگان( بر اساس روش  نی( و جگسیگریاستان لرستان )حوضه ت رهیآن در رودخانه کر )حوضه رودخانه کر(، رودخانه ت یهاتیجمع

مورد مطالعه  یهاهر رودخانگونه د نیا یختیر یهاتفاوت انیکننده در ب زیمتما یختیصفات ر نییو تع هیپا-لندمارک یو هندس یسنت یسنجختیر

 .دیکمك نما رانیمحتلف ا یآب هایستمیگونه در اکوس نیا یسازگار یبه درک الگو تواندیم قیتحق نیا جی. نتادبه اجرا درآم

 

 هامواد و روش

 ,E"08'05°52N قطعه از رودخانه کر )حوضه رودخانه کر، 27تعداد   P. abuریختی گونهمنظور بررسی تنوع، به1396-1397های در طی سال

قطعه از رودخانه جگین )حوضه  11( و E"13'48°58N, "06'33°37 از رودخانه تیره استان لرستان )حوضه تیگریس، قطعه  24(، 42°30'46"

ها پس از تثبیت در فرمالین . نمونه(1)شكل  برداری شدندنمونهو تور سالیك ( با استفاده از الكتروشوکر E"6/42'53°57N, "51'9°26هرمزگان، 

 اندازشی سنجیصفت ریخت 21متر تعداد میلی 01/0با استفاده از کولیس دیجیتال با دقت  سپسبه آزمایشگاه منتقل شدند. ده درصد بافری 

 [19] و همكاران  Elliotت ناشی از رشد آلومتریك با استفاده از روش منظور حذف اثراها بهاستانداردسازی داده ء(. در ابتدا1شد )جدول  گیریاندازه

 5/6ها با استفاده از دوربین دیجتال با قدرت تفكیك نمونه یاز سمت جانب ،سنجی هندسیانجام شد. همچنین در روش ریخت PAST در نرم افزار

  .مگاپیكسل عكسبرداری شد

 . پس از آنالیز پروکراست[20] ندسازی شدبرروی تصاویر دو بعدی تعریف و رقومی tpsDig2افزار ( با استفاده از نرم2نقطه لندمارک )شكل  16تعداد 

 های اصلیهای حاصل با استفاده آنالیزهای چندمتغیره تجزیه به مولفه، دادههای غیر شكل شامل اندازه، جهت و موقعیتبه منظور حذف داده

(Principal Component Analysis) ،تحلیل همبستگی کانونی  / رهیچند متغ انسیوار زیآنال(MANOVA/Canonical Variate 

Analysis) ای و تحلیل خوشه(Cluster Analysis) های مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مصورسازی تغییرات شكل بدن میانگین جمعیت

در شبكه تغییر شكل  MorphoJافزار با استفاده از نرم (Consensus configuration)مورد مطالعه نسبت به شكل بدن میانگین 

(Deformation grid)  .صورت گرفت. فواصل ماهالانوبیس و پروکراست نیز به عنوان درجه تمایز حاصل از شكل بدن نیز محاسبه شد

مولفه موثر  2استفاده شد که در این آزمون  (Mantel test)منظور بررسی رابطه بین تنوع ریختی و جغرافیایی از آزمون مانتل تست همچنین به

مامی ی مورد استفاده قرار گرفت. تیهای ریخت به همراه مختصات جغرافیاهای اصلی به عنوان دادهدر آنالیز تجزیه به مولفهبا درصد واریانس بالا 

 نجام شد. ا SPSS 19 و PAST v2.17b [21]، MorphoJ [22]آنالیزها در نرم افزارهای 
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 : جگین(.3: کر و 2: تیره، 1) مورد مطالعه Planiliza abuهای جمعیتبرداری نقاط نمونه -1شکل 

 

 
. ابتدای چشم، 2ترین بخش پوزه در قسمت فک بالا، ابتدایی. 1مورد مطالعه. Planiliza abuهای جمعیت روی بر شده تعیین هایلندمارک موقعیت -2شکل 

ی باله . انتهای قاعده6ی باله پشتی اول، . منشاء قاعده5. نقطه پایین مرکز چشم در قسمت تحتانی سر، 4مرکز چشم در قسمت فوقانی سر، . نقطه بالای 3

ی ن ساقهتریعرض. کم10ی دمی در قسمت بالایی، ترین ساقهعرض. کم9ی باله پشتی دوم، . انتهای قاعده8ی باله پشتی دوم، . منشاء قاعده7پشتی اول، 

ترین نقطه قاعده باله . پایین14، انتهای سرپوش آبششی. 13ی مخرجی، ی بالهمنشاء قاعده .12ی مخرجی، ی باله. انتهای قاعده11دمی در قسمت پایینی، 

 ای.ی سینهی بالهی قاعدهترین نقطه. بخش خلفی سر در امتداد ابتدایی16. بخش زیرین سرپوش آبششی و 15ای، سینه
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 نتایج

صفت  7 ،صفت مورد برررسی 21، از اندازشی سنجیبندی دانكن صفات ریختمطابق نتایج تجزیه واریانس و گروهاندازشی: سنجی ریخت

، 1 داری نشان دادند )جدولای تفاوت معنیسینه-های سر، قطر چشم، بین بینی، بین چشمی، عرض دهان، پس پشتی دوم و شكمیشامل طول

05/0>P ترتیب به عنوان صفات موثر در ای بهسینه-دو صفت فاصله بین چشمی و فاصله شكمی ،های اصلیاساس نتایج تجزیه به مولفه(. بر

 دند. بومورد مطالعه  P. abuهای تفكیك جمعیت

مورد  Planiliza abuهای سنجی جمعیتبندی دانکن ریختطرفه و گروهمیانگین، انحراف معیار و نتایج آنالیز واریانس بک -1جدول 

 .دار در آن صفت استدهنده تفاوت معنیبندی دانکن و حروف متفاوت نشاننتایج حاصل از گروه bو  aحروف  .مطالعه

 P جگین کر تیره صفات

32/71 ± 00/0 طول استاندارد  00/0 ± 32/71  00/0 ± 32/71  000/1 

 0/91a 16/89 ± 0/78 a 18/15 ± 1/31b 033/0 ± 16/67 طول سر
 a 3/14 ± 0/47 a 3/6 ± 1/04a 063/0 0/31 ± 3/36 طول پوزه

 a 9/35 ± 0/84 a 9/29 ± 0/27 a 89/0 0/54 ± 9/21 پس چشمی

 a 4/42 ± 0/46 a 5/27 ± 0/49 b 017/0 0/44 ± 4/4 قطر چشم
 a 6/13 ± 0/72 a 8/66 ± 0/84 b 000/0 0/47 ± 6/4 بین چشمی

 a 3/47 ± 0/45 a 5/13 ± 1/32 b 000/0 0/65 ± 3/69 بین بینی
 a 4/94 ± 0/47 a 5/75 ± 0/43 b 019/0 0/47 ± 5/04 عرض دهان

 a 32/48 ± 1/26 a 32/83 ± 1/07 a 83/0 0/9 ± 32/37 پیش باله پشتی اول

 a 51/49 ± 0/85 a 51/34 ± 0/6 a 89/0 0/62 ± 51/34 پیش باله پشتی دوم

 a 28/44 ± 1/23 a 27/51 ± 0/84 a 37/0 0/99 ± 28/26 پس پشتی اول

 b 10/92 ± 1/19 b 9/11 ± 0/44 a 014/0 0/78 ± 10/69 پس پشتی دوم
 a 48/77 ± 1/33 a 49/03 ± 0/58 a 8/0 1/04 ± 48/58 پیش مخرجی

 a 26/97 ± 1/55 a 25/98 ± 0/47 a 19/0 1/73 ± 26/37 پیش شکمی

 a 17/29 ± 1/29 ab 18/44 ± 1/5b 47/0 0/88 ± 17/03 پیش سینه ای

 a 21/66 ± 1/56 a 22/92 ± 1/56 a 33/0 1/33 ± 21/61 مخرجی-شکمی

 b 8/92 ± 1/77 b 6/6 ± 1/01 a 034/0 1/30 ± 8/98 ایسینه-شکمی
 a 30/13 ± 1/57 a 29/32 ± 1/33 a 68/0 0/88 ± 30/15 مخرجی-ایسینه

 a 13/28 ± 0/84 a 12/68 ± 0/97 a 59/0 0/2 ± 13/16 طول ساقه دمی

 a 7/16 ± 0/63 a 7/62 ± 0/29 a 39/0 0/56 ± 7/39 ارتفاع ساقه دمی

 a 17/05 ± 1/41 a 18/47 ± 1/03 a 19/0 1/14 ± 17/42 ارتفاع بدن

 

 78/71انس با درصد واری اول های اصلی نشان داد که سه مولفهسنجی هندسی بر اساس تحلیل مولفهنتایج آنالیز ریخت: سنجی هندسیریخت

ها در د. نحوه توزیع و نیز تغییرات شكل بدنی جمعیتهستنهای مورد مطالعه های اصلی و تاثیرگذار در تفكیك ریختی جمعیتبه عنوان مولفه

پوشانی دیده مهای مورد مطالعه هاست. بر این اساس بین جمعیتشده ده ورآ 3( در شكل PC2و PC1 اصلی اول و دوم ) راستای دو مولفه

ای و افزایش های اندازه سر، موقعیت باله سینهاول مربوط به ویژگی . مولفهاگرچه ماهیان رودخانه تیره دارای تنوع ریختی بالایی بودند شودمی

 (. 4دهد )شكل میق بدن را نشان مموقعیت دهان و افزایش ع مربوط بهعمق بدن و مولفه دوم 
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 مورد مطالعه. Planiliza abuهای شکل بدن جمعیت (PCA)های اصلی تحلیل مولفه -3شکل 

 
 های اول و دوم.مورد مطالعه در جهت هر یک از مولفه Planiliza abuهای تغییرات شکل بدن در جمعیت -4شکل 

 

، =94/7F و >P 001/0) مشاهده شدها داری بین جمعیتی، تفاوت معن(MANOVA/CVA)کانونی نتایج تحلیل همبستگیبراساس 

0102/0Wilks lambda= فواصل  (.5اند )شكل متمایز شده کاملاً تحلیل همبستگی کانونی سه جمعیت از یكدیگر(. با توجه به نمودار

ترین و کمترین مقدار فاصله ماهالانوبیس ارائه شده است. بر اساس نتایج بیش 2های مورد مطالعه در جدول ماهالانوبیس و پروکراست بین جمعیت

ای تیره ه( و بیشترین و کمترین مقدار فاصله پروکراست به ترتیب بین جمعیت65/6( و تیره و جگین )44/9های تیره و کر )به ترتیب بین جمعیت

 ( به دست آمد. 021/0( و کر و جگین )041/0و جگین )

PC2 
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 مورد مطالعه. Planiliza abuهای شکل بدن جمعیت (CVA) همبستگی کانونیتحلیل  -5شکل 
 

 مورد مطالعه. Planiliza abuهای فواصل ماهالانوبیس و پروکراست شکل بدن جمعیت -2جدول 

 ماهالانوبیس پروکراست
  تیره جگین تیره جگین

 جگین 65/6  041/0 

 کر 44/9 38/7 038/0 021/0

 

واسطه های تیره و جگین بهطوری که جمعیتبه ،های مورد مطالعه را در دو خوشه قرار دادجمعیت 99/0ای با ضریب کوپرنیك نتایج تحلیل خوشه

و جدا از جمعیت کر )با صفاتی از  شاخههای احتمالی در یك درخت 100با  تربدن پهنتر و یخلفای موقعیت باله سینه سر بزرگتر،صفاتی از جمله 

بین مختصات جغرافیایی و الگوهای  داریمعنی آزمون مانتل تست نیز ارتباط در(. 5تر( قرار داد )شكل ای خلفیموقعیت باله سینه تر وپهنجمله سر 

 (. =833/0P) یافت نشدریختی 

 

 مورد مطالعه. Planiliza abuهای ای شکل بدن جمعیتتحلیل خوشه -6شکل 
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 بحث 

ی محیط هایتاثیر عاملهای ریختی را شده است. علت تفاوت یك گونه بیانعنوان گام اولیه در مدیریت ذخایر های یك گونه بهمطالعه جمعیت

 اندنحوه زندگی در زیستگاه و فاکتورهای زیستگاهی گزارش کرده از تاثرمهای ریختی را که در برخی از مطالعات ویژگی اندو یا ژنتیكی بیان کرده
داری نشان دادند صفت تفاوت معنی 7در  ماهی بیاح های مورد مطالعهسنجی سنتی جمعیتی بر اساس روش ریختصفات ریخت در بررسی. [23]

های سنجی هندسی نشان داد که جمعیتریخت باشد در حالی که نتایجهای ریختی میپایین این صفات در بیان تفاوت دقتدهنده نشان که

P. abu  ی ساقه دم و عرض مربوط به عمق بدن، اندازه سر، طول هاعمده تفاوت .ندرداری با یكدیگر دامعنیمورد مطالعه از لحاظ ریختی تفاوت

چنین طول ساقه هم بود وتر ای خلفیگ و موقعیت باله سینهربزنسبتاً طوری که جمعیت رودخانه کر دارای اندازه سر ای بود، بهو موقعیت باله سینه

های ریختی در بیان تفاوت دقت بالاتریسنجی هندسی به عنوان یك روش نوین یت دیگر کمتر بود. ریختدمی در جمعیت تیره نسبت به دو جمع

 .[24] باشدو درجه تفكیك ریختی می الگوی تغییرات ها، درک بیشترقادر به نشان دادن کوچكترین تفاوت و دارد

های ارنتس، فرات و های ماهی بیاح در رودخانهژنتیكی و ریختی جمعیت( در رابطه با بررسی ساختار 2004) [18] و همكاران Turanدر بررسی 

عنوان  ها همچنیندجله بیان داشتند که جمعیت دجله از دو جمعیت دیگر متمایز هستند و ذخیره فرات بین دو جمعیت ارنتس و دجله قرار دارد. آن

ر مطالعه دای یافت نشد. جود داشت که در مطالعه حاضر چنین رابطهکردند که ارتباط مستقیمی بین واگرایی ریختی با جدایی جغرافیایی و

Khayyami صفت ریخت سنجی را مورد  23در بخش شمال غربی حوضه خلیج فارس ریختی ماهی بیاح روی تنوع بر ( 2014) [17] و همكاران

داری با یكدیگر دارند. در بررسی فت ریختی تفاوت معنیص 18های کارون، اروندکنار و نهرموسی در که جمعیت داشتند بیانمطالعه قرار دادند و 

Shabaninejad سنجی هندسی جمعیت( مقایسه ریخت2021) [16] و همكاران( های گونه بیاحPlaniliza abuدررودخانه )ی هندیجان، ها

مده داری وجود دارد و عهای مورد مطالعه از لحاظ الگوی ریختی تفاوت معنیحله، گناوه، کاکی و مند حوضه بوشهر گزارش کردند که بین جمعیت

مق سر، ع اندازههای ریختی مشاهده شده مربوط به ها مربوط به طول سر، عمق بدن و طول ساقه دمی بود که در مطالعه حاضر نیز تفاوتتفاوت

ین این صفات نسبت به زیستگاه خود سازگاری پیدا کرده و از ا تغییرکه اعضای این گونه با  بیان داشتتوان می بنابراینبدن و ساقه دمی بود. 

 کنند.طریق بقای خود را تضمین می

همچنین سر و ساقه  .[25] باشدو جوی غذا( میای )نوع تغذیه و جست تغذیه هایکننده استراتژیمنعكسبیشتر تغییرات در موقعیت سر و دهان 

پوشش گیاهی  عمق بدن بیشتر نیز در نواحی با جریان کم و و ،[26، 25] باشددار میدهنده سازگاری نسبت به حیات آبی جریاندمی کوچك نشان

های تر کردن آن برای زیست در جریانگونه با تغییر در عمق بدن و کشیده یناکرد که  بیانتوان از این رو می. [27] ای کارآمد استحاشیه

توان گیری کلی میعنوان یك نتیجه. بهکندسازگار میواسطه شدت جریان و پوشش زیستگاه به خود راقابلیت مانور  های ساکنای و آبرودخانه

که قابلیت زیست در  Planiliza abu گراگونه عام هایریختی جمعیتی از لحاظ ترسنجی هندسی با دقت بالاروش ریخت بیان داشت که

 از یكدیگر تفكیك نمود.  ها دارد، رادامنه وسیعی از زیستگاه

 انجام شد. یاخلاق یلمسا یتمطالعه با رعا ینمراحل انجام ا یه: کلیاخلاق ییدیهتأ

 وجود ندارد. یتعارض منافع یچگونهه دارندیاعلام م یسندگان: نومنافع تعارض

دوم(  )پژوهشگر  یسنده)نو سهیل ایگدری ؛٪30( پژوهشگر اصلی/ نگارنده مقدمهشناس/اول( )روش یسنده)نو صالحعطا مولودی: یسندگاننو سهم

های ریختی( دلدار شجاعی )نویسنده چهارم( )استخراج داده  ؛٪10( بحثو نگارنده  یسوم( )پژوهشگر کمك یسنده)نو 20 ؛٪30( یآمار یلگر/تحلیج/ نتایاصل
 برداری(. ؛ منوچهر نصری )نویسنده پنجم( )کمك در نمونه10٪

 شده است. ینپژوهش توسط دانشگاه تهران تأم ینا یاجرا یمال هایینه: هزیمال منابع

 منابع
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Phenotypic adaptation patterns in Abu Mullet, Planiliza abu using traditional 

and geometric morphometric methods in rivers of the Persian Gulf basin 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This study was conducted to investigate the morphological variation of Planiliza 

abu in the Tireh (Tigris Basin), Kor (Kor River Basin) and Jegin (Hormozgan 

Basin) rivers using traditional (TM) and geometric morphometric (GM) 

methods. For this purpose, a total of 62 specimens were collected using 

electrofishing device and Salik net. In the Lab, 21 morphometric traits were 

measured. Then, to extract the morphological data in the geometric method, 16 

landmark-points were defined and digitized on the photographs taken from the 

left side of fish using tpsDig2 software. The results showed that the studied 

populations had significant differences in 7 morphometric traits (P<0.05). The 

differences in the geometric method were those of the head size, body depth, 

pectoral fin position and caudal peduncle length. Based on the results, GM 

method showed higher accuracy to reveal the morphological variations in the 

generalist species of Planiliza abu, which can inhabit a wide range of habitats. 
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