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  20/9/95 تاريخ پذيرش:                                        نويسنده مسوول *                                       20/6/95 تاريخ دريافت:

  چكيده
جنس اري ـــان جويبــاهيـمسگ فـمختل ايـهجمعيت دنـب لـشك راتـتغييي ـررسـور بـمنظهـژوهش بـن پـاي

Paracobitis دسيــهن يــسنجتـريخ روش از ادهــاستف اــب زرــخ ايــدريرق ــب شوــوضه جنــح در 
ه جنس ـق بـاري متعلــي جويبــاهــمدد سگــع 113داد ــتعررسي، ــن بـدر اي .دـام شــنجاايه ــك پارــدمـلن

Paracobitis اده از ــاستفا ــب ،انرودــرك و گرگـرود، اتـابلــن، بـاي تجـهـهانــاز رودخ انـابستــل تـدر فص
و  دــرداري شــبسـا عكــهاهيــم دنـب پـچ تـسم يـانبــج حـسط د. سپس ازـدنـد شـر صيـوكـروشـالكت
- د. دادهــرار داده شـدي قـر دوبعـاويـروي تص TpsDig2 رزاـافرمــاده از نــا استفــبارك ــدمـدد لنــع 15داد ـتع

ل ــو تحلي CVAو  PCAره ــد متغيـاري چنــاي آمــهروشا ـراست بـروكـل پـل پس از تحليـاصـاي حــه
ل ــن كـانگيــل ميـت به شكـر جمعيت نسبـل هــاي تغيير شكــالگوهد و ـندــل شـتحليه و ـزيــتجاي هـخوش

- يــويژگ در دارييــمعن اوتــتف كه ان دادــايج نشـ. نتدــشازي ــل مصورسـر شكـه تغييـا در شبكــهجمعيت
 به واندـتمي اضرــح تحقيق ايجــنت. ) P>0001/0( شتود داـررسي وجــار جمعيت مورد بــچه ريختي ايــه

- انهــرودخ ايــهسيستم آبي ايـهتوده در ،انـاهيــم اين پيشرفت الـح در ريختي ذيريـپرـييتغ ويــالگ بهتر درك

در  Paracobitisاي ــهاي جمعيتــهگونهايي ــاســو نيز شن خزر ايــرق دريـه جنوب شحوض مختلف اي
 .ايدــنم كمك ابلرودــاي تجن و بــهانهــرودخ

  ر.خز دريايشرق  حوضه جنوب،  Paracobitis سنجي هندسي،ريخت ،ريختي پذيري ييرتغ كلمات كليدي:

    
  مقدمه. 1

 گونه يك طبيعي هايجمعيت بين در ريختي علل واگرايي درك

 است تكاملي شناسيبوم مطالعات اهداف ترينجمله مهم از
)Torres-Dowdall et al., 2012(. شناخت  مسير، اين در اول گام

ماهيان قادرند براي ادامه  .است هاجمعيت بين موجود هايتفاوت
 Nacua etبا شرايط مختلف محيطي سازگار شوند ( خود حيات

al., 2010دهي عنوان نيرويي قدرتمند در شكل). عوامل محيطي به
 Costaاند (ريخت موجودات در طي فرايند تكامل شناخته شده

and Cataudella, 2007براي  ي). شكل بدن شاخص مهم
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 ,Webbرفتارهاي شناگري و انتخاب زيستگاه در ماهيان است (

بلكه  ،هاي ژنتيكي استدهنده ويژگينه تنها انعكاس كه) 1982
كننده وضعيت محيطي زيستگاه ماهي نيز باشد  تواند منعكسمي

)Guill et al., 2003(. يك  هايپذيري ريختي جمعيتانعطاف
 عوامل نتيجه اثر در كه است ايپديده متنوع، هايزيستگاه گونه در

زايي ايجاد گونه در پديده گونه يك هايجمعيت اجداد بر محيطي
 تر، تنوع. به عبارت دقيق(Adams and Collyer, 2009)شود مي

 ي(زمان يختير پذيريانعطاف نتيجه است شناسي ممكنريخت
 تغييرات اي،منطقه هايسازگاري )،1394 همكاران، و فرادنبه

 از يك هر متقابل رابطه يا زيستي عوامل ،شناختيبومخصوصيات 

 باعث ايجاد هاجمعيت تكامل نابراين،د. بباش فرآيندها اين

 امر، اين كه شده مختلف مناطق در زيستي شرايط به هاآن سازگاري

 و شناختيريخت اختلافات وجود آمدن به دليل تواندمي خود
- گونه بين همچنين اي مختلف يك گونه وهجمعيت بين ژنتيكي
رو شناخت از اين .)Wotton, 1991( باشد ماهيانمختلف  هاي

هاي يك گونه از نظر حفاظت هاي ريختي بين جمعيتاين تفاوت
عنوان واحدهاي تكاملي اهميت ها بهو درك روند تكامل آن

 سنجي هندسيتريخ روش ).Nasri et al., 2013بسزايي دارد (
 تحليل و توصيف براي مدرن و دقيق روشي عنوان بهك پايه لندمار

 نقاطت. هر يك از اس شده مطرح شناسيزيست در ،شكل آماري

 كه ) استبعدي سه يا دو مختصات( موقعيت يك داراي لندمارك

 تمام ر مياند موجود هايهمگني از انواعي يا هابنديدسته از برخي

  ).Bookstein, 1997( كندمي بيان را شده گيرياندازه هاينمونه
 ريختي هايتفاوت آشكارسازي در بالايي توانايي روش اين
 سازد آشكار را ريختي هايتفاوت ترينجزئي تواندمي و داشته

. )1394 همكاران،و  فرادنبه زماني ؛1392 كمال، و يگدريا(
 زيستگاه هايويژگي تأثيرآشكارسازي  مانند هدافيهمچنين در ا

 و هاگونه پذيري، شناساييانعطاف هايپاسخ ،شكل بدن روي

 گيردمي استفاده قرار مورد ماهيان ذخاير ارزيابي مطالعات
)Walker, 1996; Demandt and Bergek, 2009; Zamani 

Faradonbe et al., 2015هايويژگي پذيريانعطاف ). مطالعه 

 از تيمتفاو هايمحيط در كه گونه يك هايجمعيت ريختي

 روند بهتر درك امكان كنند،مي زندگي زيستگاهي نظرخصوصيات

 فراهم هاجمعيت در را محيطي تغييرات تاثيرت تح ريختي تغييرات

 ينچن ).1394 همكاران، و آشتياني جمالي ؛Kuliev,1988( كندمي

 هايسگ ماهيان جويباري رودخانه مورد در است ممكن وضعيتي

  مشاهده شود. نيز خزر درياي حوضه مختلف

) با نام علمي Crested Loach( جويباري ماهيانسگ
Paracobitis (Bleeker, 1863)) از خانواده ،Nemacheilidae و (

 ونهـگ 17) بوده و با Cypriniformesراسته كپورماهي شكلان (
: ها شاملآن از ونهـگ 11د و حضور ـراكنش دارنـا پـدر غرب آسي

P. iranica (Nalbant and Bianco, 1998)؛P. malapterura 

(Valenciennes, 1846)؛P. rhadinaeus (Regan, 1906) ؛ P. 

smithi (Greenwood, 1976)؛P. atrakensis (Esmaeili et al., 

 .P ؛P. vignai (Nalbant and Bianco, 1998) ؛2014)

basharensis (Freyhof et al., 2014)؛ P. hircanica (Mousavi-

Sabet et al.,  2015) ؛ P. longicauda (Kessler, 1872)؛ P. 

molavii (Freyhof et al., 2014)؛ P. persa (Freyhof et al., 

 Jouladeh-Roudbar( تاس شده گزارش ايران هاير آبد 2014)

et al., 2015(هاي اين كه برخي از جمعيت است يدرحال ينا ؛
هاي كشور (از جمله رودخانه تجن جنس در تعدادي از رودخانه

شخصي ندارند و و گرگانرود در اين مطالعه) هنوز نام گونه م
ها همچنان پابرجاست و ابهامات در مورد نام گونه برخي جمعيت

شناسي در اين مورد اين زمينه را براي توسعه مطالعات ماهي
  دهد.گسترش مي

شناسي، به عنوان روشي مناسب جهت جدايي مطالعات ريخت
شود. هاي ماهي در نظر گرفته ميها و گونهو تفكيك جمعيت
شناسي سه گونه ) خصوصيات ريخت1394ران (جعفري و همكا

 Paracobitis )Paracobitis iranica ،P. malapteruraاز جنس 
سنجي هندسي ) را با استفاده از روش ريختP. rhadinaeusو 

گل و تجن هاي قمرود، كردان، زرينلندمارك پايه در رودخانه
  مورد مقايسه قرار دادند.  

 از رجنس شامل فشرده بودن س اين اعضايهاي كليدي ويژگي

 تاج يك داراي دمي ساقهن بوده و طرفي از دمي ساقه و پايين به بالا

 شده يدهكش يدم باله تا يپشت باله از كه است بلند و طويل پشتي

. )Coad, 2013( دندار اتصال يدم باله يجلوي بخش به ياست، ول
 در يحت و بوده يرنگي متفاوت الگوهاي اين جنس دارايي اعضا

 يتفاوت الگوهاي رنگنيز  آن هايمختلف گونه هاييتجمع ينب
 بالاي هايبه قابليت توجه با . (Coad, 2013)است شده گزارش

 مطالعه زيستي، اشكال در جداسازي هندسي سنجيريخت روش

هاي مختلف جمعيت بدن شكل مقايسه بررسي و هدف با حاضر
 .Pد (گونه گرگانرو هايرودخانهدر  Paracobitisجنس 

hircanica( ،گونه  اترك)P. atrakensis ،( جنس) تجن
Paracobitis sp.(جنس  ) و بابلرودParacobitis sp.( انجام شد. 
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 شكل ريختي هايازي ويژگيسيكم واسطه به تحقيق اين نتايج

تر و درك بهتر تواند به شناسايي صحيحمي جنس اين اعضاي بدن
  مناطق جغرافيايي مختلف كمك نمايد.ها در تاريخچه تكاملي آن

 هاروشمواد و  .2

قطعه ماهي( نر و ماده) متعلق  113 عداددر مطالعه حاضر، ت
 از چهار رودخانه تجن در فصل تابستان Paracobitisجنس به 

 و گرگانرودقطعه)  35(، اترك قطعه) 20( ، بابلرودقطعه) 11(
صيد ) Samus Mp750(با استفاده از الكتروشوكر  قطعه) 47(

در محلول گل ميخك بيهوش شدند  صيدبعد از  هاهشدند. نمون
و براي ادامه  تثبيتخنثي بافري درصد  10در فرمالين و سپس 

منتقل دانشكده منابع طبيعي صومعه سرا  مطالعات به آزمايشگاه
به منظور كاهش تغييرات شكل بدن ناشي از رشد  .شدند

عدد)  84متر (ميلي 70ر از تهاي بزرگآلومتريك، تنها نمونه
سنجي انتخاب شدند و همچنين با توجه به فقدان تفاوت ريخت

ماهي جويباري جنس بارز ميان دو جنس نر و ماده سگ
Paracobitisها بر اساس جنسيت از يكديگر تفكيك ، نمونه

 با Kodakنشدند. پس از آن با استفاده از دوربين ديجيتال 
ل، از سمت چپ سطح جانبي يكسمگاپ 6پذيري  تفكيك قدرت

لازم  يهاداده استخراج براي. شد يربرداعكس هابدن نمونه
 عداداز تصاوير تهيه شده، ت سنجي هندسي تريخ وشبراي ر

 نرم با و )1شكل ساخت انتخاب گرديد (ك هملندمارنقطه  15

سازي  رقومي بعدي دو تصاوير روي 2,1نسخه TpsDig2  افزار
كه  1ها پس از انجام آناليز پروكراستداده .)Rohlf, 2010شد (

هاي غيرمرتبط با شكل بدني (يعني به منظور حذف تفاوت
شوند هاي مربوط به اندازه، جهت و موقعيت) انجام ميتفاوت

)Klingenberg, 2011با استفاده از آناليزهاي تجزيه به مؤلفه ،(-
ز ) و آناليCVA)، تحليل همبستگي كانوني (PCAهاي اصلي (

اي مورد تحليل قرار گرفتند. همچنين به منظور شناسايي خوشه
دهنده )) كه نشانPCهاي اصلي (متغيرهاي فرضي (مؤلفه

هاي مورد مطالعه هستند، هاي شكلي بين جمعيتحداكثر تفاوت
هاي اصلي استفاده شد. براي انتخاب مؤلفه PCAاز روش تحليل 

جوليف استفاده دار از آزمون خط شكست و نقطه برش معني
). Aguilar-Medrano et al., 2011; Jolliffe, 2002شد (

——— 
1 Generalised Procrustes Analysis 

هاي مورد مطالعه نسبت مصورسازي تفاوت شكل بدني جمعيت
هاي براي نمايش تفاوتWireframe به يكديگر در نمودار 

-هاي آماري در نرمشكل بدني انجام شد. تمامي تجزيه و تحليل
انجام شد  2.17cسخه ن  PASTو  Morpho J 1.05f افزارهاي

)Klingenberg, 2011; Hammer, 2012.( 

  
 )2پوزه،  نقطه ترينيي) ابتدا1 ا،هنمونه شده روي تعريف هايلندمارك :1 شكل
 بخش ييانتها ) نقطه4،  چشم مركز امتداد در سر ييبالا لبه نقطه )3 ، چشم مركز

 بالاي ) قسمت7  ي،پشت باله قاعده انتهاي )6 ي،پشت باله قاعده ابتداي )5 سر،

 قسمت در يدم ساقه  يين)پا8 ي،ساقه دم يتورفتگ يشترينب بخش در يدم ساقه

 قاعده )ابتداي10،  يمخرج باله قاعده انتهاي )9 ي،دم ساقه يتورفتگ يشترينب

 نقطه ترينييابتدا )12 ي،شكم باله قاعده نقطه ترينييابتدا )11 ي،مخرج باله

 يينيپا لبه نقطه )14 ي،آبشش سرپوش شكاف يينپا نقطه )13 ي،اينهس باله قاعده
 زيرين. يلكجفت سب شروع نقطه ينترييابتدا )15چشم،  مركز امتداد در سر

(الف: جمعيت رودخانه تجن، ب: جمعيت رودخانه بابلرود، ج: جمعيت 
  رودخانه اترك، د: جمعيت رودخانه گرگانرود)

  نتايج و بحث . 3

)، چهار مؤلفه PCAهاي اصلي (مؤلفهمطابق نتايج تجزيه به 
)  قرار 0000903/0اول كه بالاتر از خط برش جوليف (

ها انتخاب عنوان عوامل اصلي تفكيك كننده جمعيتداشتند، به
 41/75اين چهار مؤلفه در مجموع  .)2شكل (شدند 

). نحوه 1 جدول( دادنددرصدواريانس را به خود اختصاص 
هاي مورد مطالعه و نيز تغييرات شكل بدني توزيع جمعيت

 هاي اصلي اول و دوممؤلفه ها در راستاي دو محورجمعيت
)PC1  وPC2شكل هاي اصلي در ) در نمودار تجزيه به مؤلفه
  مده است.آ 3
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هاي اصلي و نمايش خط برش مؤلفه يلتحل scree plotنمودار  :2شكل 

  دار است.هاي اصلي معنيدهنده مرز مؤلفه ) كه نشانتيرهجوليف (خط 

شكل بدن  يلاول تحل يچهار مؤلفه اصل يژهو يرو مقاد يانسوار يرمقاد :1 جدول
 مورد مطالعه. Paracobitis يماه يهايتجمع

  يانسوار  (%) يژهو يرمقاد  )PCsها (مؤلفه
1  000787/0  13/32  
2  000625/0  71/24  
3  000265/0  49/10  
4  000204/0  08/8  

  49/75    جمع
      

هاي جمعيتنشان داده شده است،  3طور كه در شكل همان
Paracobitis هاي اصلي اول و دوم در طول محورهاي مؤلفه

و در دو سوي محورها نيز تغييرات شكل بدني  داشتند پراكنش
مربوط  ،. مؤلفه اصلي اول)3شكل (افراد نمايش داده شده است 

كاهش ارتفاع بدن، كاهش طول ساقه دمي از قبيل هايي به ويژگي
بدن، حركت رو به در اثر حركت باله مخرجي به سمت انتهاي 

بالاي نوك پوزه و نيز كاهش اندازه سر و تغيير موقعيت چشم و 
كننده كوچك شدن اندازه سر، حركت رو به بيان ،مؤلفه اصلي دوم
  است.افزايش طول ساقه دمي  و جلوي باله پشتي

  
هاي ) شكل بدن جمعيتPCAهاي اصلي (نمودار تجزيه به مؤلفه :3شكل 
  مورد مطالعه. Paracobitisماهي 

حاصل  p) بر اساس ارزش CVAتحليل همبستگي كانونيك (
 ،درصد واريانس 100نشان داد كه حدود  1از آزمون جايگشت

به طوري كه هر يك به ترتيب بود مربوط به سه مؤلفه اول 
اند از واريانس را به خود اختصاص داده 84/7و  77/29، 39/62

)Error! Reference source not found.ا) و دو مؤلفه اول ب 
شكل درصد واريانس به عنوان عوامل اصلي رسم شدند ( 16/92
44.(  

  
 يماه يهايت) شكل بدن جمعCVA( يكانون يهمبستگ يلنمودار تحل :4شكل 

Paracobitis .مورد مطالعه  

داري ) تفاوت معنيCVAبراساس تحليل همبستگي كانونيك (
 00001/0( شتهاي مورد مطالعه وجود دابين شكل بدن جمعيت

P<  17/5و=f) (0574/0Wilks lambda= .( نمودار درCVA ،
ها را تا حد زيادي از يكديگر متمايز نموده است. در همه جمعيت
(گونه  هاي تجنرودخانهمتعلق به  هايجمعيت اين نمودار

Paracobitis sp.( گونه  و گرگانرود)P. hircanica(  از يكديگر و
(گونه و بابلرود  )P. atrakensis(گونه  از دو جمعيت اترك

Paracobitis sp. (اند. آزمون جايگشت نيز به طور كامل جدا شده
هاي مورد مطالعه نشان داد كه بين شكل بدني تمام جمعيت

Paracobitis 00001/0(دارد داري وجود اختلاف معنيP< در .(
 مانندهايي ، مؤلفه اصلي اول مربوط به ويژگيCVAآزمون 

ز كاهش اندازه افزايش ارتفاع بدن، افزايش طول ساقه دمي و ني
سر و مؤلفه اصلي دوم بيان كننده بزرگ شدن اندازه سر و حركت 

بين شكل بدن  2. فاصله ماهالوبينساسترو به عقب باله پشتي 
آورده شده است. مطابق  1جدول هاي مطالعه شده در گروه

و  استها دهنده تمايز جمعيتمقادير فاصله ماهالانوبيس كه نشان
به نوعي با تمايز رابطه مستقيم دارد، بيشترين فاصله را بين 

——— 
1 Permutation test 
2 Mahalanobis 
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اي هتجن با اترك و گرگانرود، جمعيتهاي رودخانههاي جمعيت
 هايرودخانههاي جمعيت بابلرود با گرگانرود وهاي رودخانه

  دهد.مياترك با گرگانرود نشان 

  .CVA يزآنال ياز محورها يكهر  يانسو درصد وار يژهو يرمقاد :2 جدول
CV يانس% وار  يژهو يرمقاد  

1  14/3  39/62  
2  50/1  77/29  
3  39/0  84/7  

  100    جمع

 يهايتدر جمع CVAشكل بدن حاصل از آزمون  Mahalanobisفواصل  :1جدول 
 مورد مطالعه. Paracobitis يماه

  اترك  بابلرود  تجن  هايتجمع
      58/3  بابلرود
    21/2  40/4  اترك

  82/3  57/3  89/4  گرگانرود
        

 آمده 55شكل هاي مورد مطالعه در اي جمعيتتحليل خوشه
محاسبه  8956/0اي برابر با است. ضريب كوپرنيك تحليل خوشه

هاي مورد مطالعه ماهي اي جمعيتشد. مطابق با تحليل خوشه
Paracobitis بندي مشابه نتايج آزمون داراي دستهCVA هستند، 

طوري كه جمعيت رودخانه تجن بيشترين تمايز را از سايرين به
دهد و سپس جمعيت گرگانرود از دو جمعيت اترك و نشان مي

 بابلرود متمايز گشته است.
هاي جنس با بررسي الگوهاي شكل بدني جمعيت

Paracobitis  مورد مطالعه با كمك نتايج مصورسازي شده در
كرد كه شكل بدن اين جنس در توان بيان شبكه تغيير شكل مي

كنند هاي مختلف از الگوهاي خاص و متنوعي پيروي ميرودخانه
ها در جمعيت ). براساس الگوي جابجايي لندمارك5 (شكل

رات يبيشترين تغي ،).Paracobitis spرودخانه بابلرود (جنس 
هاي ناحيه سر، باله پشتي مربوط به جابجايي در موقعيت لندمارك

تر . افراد اين جمعيت داراي دهان پايينبودجي و باله مخر
هاي تر (جابجايي لندمارك)، باله پشتي عقب1(جابجايي لندمارك 

) 11باله شكمي در موقعيت بالاتر (جابجايي لندمارك  و )6و  5
) داراي P. atrakensisاترك (گونه  افراد جمعيت رودخانه بودند.

ايه باله پشتي بلندتر )، پ4و 3تر (جابجايي لندمارك سري كوچك
 تربزرگ)، پايه باله مخرجي 6و 5هاي (جابجايي لندمارك
)، باله شكمي در موقعيت بالاتر (جابجايي 10(جابجايي لندمارك 

) 11و  5و ارتفاع بدن كمتر (جابجايي لندمارك  )11لندمارك 
  بودند.

تغييراتي ) نيز P. hircanicaجمعيت رودخانه گرگانرود (گونه 
نشان داد. افراد اين جمعيت  هاوقعيت بسياري از لندماركدر مرا 

) ارتفاع بدن 12، 4، 3هاي داراي سري بزرگتر (جابجايي لندمارك
حركت پايه باله شكمي  و )6و  5هاي كمتر (جابجايي لندمارك

  ) بودند.11به سمت انتهاي بدن (جابجايي لندمارك 

  
مورد  Paracobitis يماه يهايتشكل بدن در جمع ياخوشه يلتحل :5شكل 
  .مطالعه

در بررسي جمعيت رودخانه تجن (جنس همچنين 
Paracobitis sp.توان بيان كرد كه نوك پوزه و موقعيت ) نيز مي

 داشته و) حركت 2و  1چشم به سمت بالا (جابجايي لندمارك 
اندازه سر نيز تا حدي در حال كوچك شدن است (جابجايي 

)، طول پايه باله پشتي نيز در 15و  12، 1هاي موقعيت لندمارك
داراي باله شكمي و  )6و  5هاي حال كاهش (جابجايي لندمارك

) و در نتيجه 11(جابجايي لندمارك بود  به سمت پايينحركت 
و باله مخرجي نيز به سمت پايين و انتهاي  بيشتر بودهارتفاع بدن 

) كه منجر به 10(جابجايي لندمارك  بود حركت بدن در حال
  شود.كاهش طول ساقه دمي مي

كه شكل بدن  دهدمياز اين بررسي نشان  صلنتايج حا
هاي در زيستگاه Paracobitisجنس  هاي مورد مطالعهجمعيت

، جدايي ريختي وابسته به هاتفاوتو اين  مختلف متفاوت بوده
حوضه درياي خزر  Paracobitisهاي زيستگاه را در جمعيت

د نهاي ريختي در موجودات چنانچه بتواند. تفاوتنسازآشكار مي
، شوندصورت يك مورد عملكرد در نتيجه سازگاري ترجمه به
هايي هاي آبي چنين سازگاريسامانهبومد. در نباشمهم د نتوانمي

حفظ  يبرا يدروديناميكيدر نتيجه نياز به سازش با نيروهاي ه
 Vogel, 1994; Nacuaمرتبط است ( يزيست يرفتارها يط يانرژ

et al., 2010يستدار زيانجر يهادر آب يباريجو يانماه). سگ 
خود  يستيز يازهايبرآوردن ن يبرا ييهاآب ينكنند و در چنيم
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 ;Huet. 1949., Lusk. 1995(هستند فعال  يشنا يازمندن

Tabatabaei et al., 2015.(  
) نيز در مطالعه خود با بررسي 1394جعفري و همكاران (

 Paracobitis )Paracobitisل بدني سه گونه از جنس شك

iranica، P. malapterura  وP. rhadinaeus با استفاده از روش (
سنجي هندسي بيان داشتند كه سه گونه مورد مطالعه در ريخت
هاي طول و عرض سر، پهناي بدن، طول ساقه دمي، ويژگي

داري  عنيجايگاه چشم و موقعيت باله پشتي با يكديگر تفاوت م
)، 1394. نتايج مطالعه جعفري و همكاران ()P>0001/0(دارند 

پذيري ريختي تحت تاثير عوامل محيطي است كه بيانگر انعطاف
در نتيجه سازگاري به شرايط محيطي زيستگاه در فرآيند تكامل 
موجودات حاصل شده است و تا حدودي با نتايج حاصل از اين 

  مطالعه مطابقت دارد.
ر د ماهيان هاي اينجمعيت جدايي اصلي دليل احتمالاً
 هاجمعيت اين جغرافيايي ناشي از جدايي مختلف،هاي رودخانه

 عمق كدورت، متفاوت (دما، محيطي شرايط ديگر طرف . ازاست

در  يكديگر از هاجمعيت جدايي آب) سبب جريان و آب
؛ 1394(جعفري و همكاران.،  شوندهاي مختلف ميرودخانه

هاي بدن جمعيت كلش تفاوت .)1394زماني فرادنبه و همكاران، 
دهنده هاي يك رودخانه نشانمناطق مختلف، حتي در گونه

متفاوت بودن نوع سازگاري ماهيان با توجه به نوع زيستگاه 
هاي با (نهرهاي سنگلاخي با جريان سريع در مقايسه با آب

 علاوه بر آن،  .)1393(طباطبايي و همكاران.،  جريان كمتر) است

- قسمت ينآب ب يآب، تفاوت دما جريان شدت حرارت، درجه
شكل بدن  يرو يزرودخانه ن يكدست آب يينبالادست و پا يها

 ,Dadikyanتواند موثر باشد (يمنطقه م يكساكن  يهايتجمع

1973; Zamani Faradonbe et al., 2015.(  
 هايجمعيت بين تغييرات ميزان بيشترين هداد ك نشان نتايج

و موقعيت باله  بدن ارتفاع به اندازه سر، مربوط مطالعه مورد
 بين بدن شكل دارمعني تمايز سبب هاتفاوت اين و بودشكمي 

 ويژه به و بدن شكل در است. تغيير شده مطالعه هاي موردجمعيت

غذا  تغييرات در عمل جستجوي واسطه به غيرمستقيم طور به سر
 Anderson etگذارد (بوده و بر بازده عمل جستجوي غذا تاثير مي

al., 2005(. گونه  رودخانه گرگانرود جمعيت)P. hircanica( 
ناشي از  كه احتمالاً هستندتر گو سر بزر ترمرتفع يداراي بدن

سازگاري براي افزايش قابليت مانور سريع است و اين شكل بدن 
با  ييهاغذا در محل يافتن يبرا به خصوصدر شناي مداوم 

 Blake., 1983; Spoljaric andاست ( كارآمدكمتر  يانجر

Reimchen., 19831394همكاران.،  و جعفري ؛(. 
 Paracobitis و P. atrakensis جمعيت دو با توجه به نتايج

sp. هاي شباهت علت بابلرود به و هاي اتركرودخانه مربوط به
در  واقع شدند. ايخوشه تحليل شاخه يك در يكديگر به متعدد

، باله مخرجي به ).Paracobitis sp(جنس  ماهيان رودخانه تجن
در حال حركت است كه منجر به  و باله دمي سمت انتهاي بدن

شكل  تفاوت اين سدرمي نظر شود و بهكاهش طول ساقه دمي مي
 كه بدين معني باشد. مرتبط ماهيان زيست محيط در تفاوت با بدني

 خاصيت به نياز بيشتري تندتر، جريان با هايآب ساكن ماهيان

 مقدار خود كوتاه دمي طريق ساقه از و داشته هيدروديناميكي

. نندكمي فراهم آب جريان با جهت مبارزه را بيشتري رانش نيروي
نزديك  نيز اي در ماهيان رودخانه تجن به سمت پايين وباله سينه

 ممكن ايسينه باله جايگاه سر در حال حركت است، كه تغيير

 آب جريان سيربراي مقابله با م مانور قدرت براي افزايش است

و اجتناب از  تغذيه موفقيت در تواندمي همچنين بدن شكلد. باش
  ).Langerhans and Reznick, 2010شكارچي موثر باشد (

  گيري. نتيجه4

ها و دهد كه هر يك از گونهنشان مينتايج مطالعه حاضر 
هاي مورد بررسي، براساس ويژگي Paracobitisهاي جمعيت

سنجي هندسي اين  ريختي قابل تفكيك هستند. روش ريخت
تر از روش هاي ريختي را بهتر و دقيققابليت را دارد كه تفاوت

تواند براي بسياري از ريخت سنجي سنتي استخراج نمايد و مي
با اندازه بدني كوچك به عنوان ابزاري جايگزين الگوهاي ها گونه

رنگي بدن براي مطالعات ريخت شناسي و ارايه شناسي مورد 
هاي دو رودخانه تجن استفاده قرار گيرد. به خصوص كه جمعيت

- اند و نتايج اين مطالعه ميو بابلرود هنوز شناسايي گونه نشده
ها در نظر گرفته جمعيتاي براي تعيين اسم گونه اين تواند پايه

  شود.
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