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)Rutilus rutilus caspicus, Yakovlev, 1870 (سنجی هندسییاي خزر با استفاده از روش ریختدر  
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  چکیده
هاي ترکمنی و کورا مـاهی کلمـه دریـاي خـزر بـا      هاي ریختی واریتهبا هدف بررسی مقایسه ویژگی پژوهشاین 

نمونـه از تـالاب گمیشـان     120تعداد  ،سنجی هندسی لندمارك پایه به اجرا درآمد. در مجموعاستفاده از روش ریخت
برداري گردید. از سمت چـپ  نمونهغربی دریاي خزر واقع در جنوبدریاي خزر و منطقه تالش  یشرققع در جنوبوا

افـزار  نقطه لندمارك با استفاده از نـرم  14بعدي حاصل، تعداد برداري و بر روي تصاویر دوعکسها سطح جانبی نمونه
TpsDig2 تحلیل تشخیصـی  است، با استفاده از آنالیزهاي چندمتغیره هاي حاصل پس از آنالیز پروکرقرار داده شد. داده

)DFA ،(Ttest Hotelling  وCVA/Manova بـین شـکل بـدن    را داري تفـاوت معنـی  نتـایج  . مورد تحلیل قرار گرفتند
. نتایج همچنین نشان داد که نشان داد جمعیتکلمه ترکمنی و کورا و همچنین بین دو  هاي نر و ماده هر جمعیتجنس
تـر در جـنس مـاده    بـدن پهـن   تر و تا حدوديتر، قاعده باله مخرجی طویلو جنس کلمه کورا داراي سري بزرگهر د

هاي قبلـی  متفاوت از یافته پژوهشدست آمده در این هعلاوه برخی الگوي تفاوت بهبباشد. نسبت به کلمه ترکمنی می
و همچنین ی هندسی در بررسی شکل ساختارهاي زیستی سنجدلیل قابلیت بالاي تکنیک ریختهتواند ببود. این امر می

هـاي کلمـه ترکمنـی و    هاي ریختی مشاهده شده بین جمعیتتفاوت .باشدمیوجود دوشکلی جنسی در کلمه خزري 
 ـهاي مورد مطالعه تحـت تواند بیانگر تکامل در حال پیشرفت شکل بدن جمعیتکورا می ثیر شـرایط محیطـی محـل    أت
  خزر باشد. دریايها در آنزیست 

  

  انزلی، ترکمنی سنجی هندسی،کلمه، ریخت کلیدي: هايواژه
  

  1مقدمه
تنـوع   حفاظت از درآبزیان  هايجمعیتشناسایی 

 برعلاوه .اهمیت بالایی دارد شیلات مدیریتو  زیستی
 زیسـتی  صـفات  بررسـی  ها درجمعیت شناسایی ،این

 و ايتغذیـه  روابـط ، بـاروري ، مرگ و میر، رشد مانند
نـتی طـور  بـه  .باشـد شناسی ضروري مـی دیرین ثادحو ، س

خصوصـیات   اساساي بردرون گونه هايشناسایی جمعیت
و همکـاران،   Casselman( شناسی سنتی استریخت
ــاران،  Ihssen؛ 1981  ).Cadrin ،2000؛ 1981و همک

                                                
  yahoo.comfariborzghojoghi@مسئول مکاتبه: * 

هاي سنتی با مشکلاتی در خصوص قابلیـت  اما روش
؛ Cairns ،1998و  Jerry( باشــنداطمینـان مواجــه مـی  

Swain  وFoote ،1999 ؛Murta ،2000.( سـنجی ریخت 
هـاي فواصـل   گیـري اي از اندازهپایه مجموعه سنتی بر

توصـیف تفـاوت شـکل بـدن      نظـر استوار است و از 
و همکـاران،   Zelditch( باشـد ی مـی یهـا داراي ضعف

متداول نیز  ژنتیکی هاياستفاده از روش اخیراً ).2004
 Mariani؛ 2001و همکاران،  Hutchinson( استشده 

 پرهزینه هستند. هايروشاین اما  ).2005و همکاران، 
 Rutilusوجود دو واریته براي زیرگونه ماهی کلمـه ( 
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rutilus caspicus    در سواحل جنـوبی دریـاي خـزر (
) و Knipowitschi( ترکمنـی  هايوین واریتهاتحت عن

 ).Coad ،2013( ) گزارش شده استKurensisکورا (
ها و ریزي وارد رودخانهاین ماهیان رودکوچ براي تخم

گردنـد  هاي حوضـه جنـوبی دریـاي خـزر مـی     تالاب
). کلمه ترکمنی در جنـوب  1380ندافی و همکاران، (

اي خزر و در سواحل ایران و ترکمنسـتان (خلـیج   یدر
ــراکنش دارد    ــنقلی) پ ــیج حس ــان و خل ، Coad(گرگ

خانه اترك ترین تراکم آن در مصب رودو بیش) 2013
نـدافی و  ( گـزارش شـده اسـت   در کشور ترکمنستان 

نیـز در خلـیج   (انزلـی)  ). کلمه کـورا  1380همکاران، 
 ـقزل نـدرت در  هآقاچ، رودخانه کورا، منطقه آستارا و ب

. کلمه کورا )Coad ،2013(شود مرداب انزلی یافت می
تـري  هـاي کوچـک و رشـد بـیش    تر، چشمبدنی پهن

ــی د    ــه ترکمن ــه کلم ــبت ب  ).Coad ،2013(ارد نس

Mironovskii )1992 (  ویژگــی  12بــا اســتفاده از
ویژگی مورفومتریک نشان داد که کلمه  7مریستیک و 

 باشند و ایـن امـر احتمـالاً   ترکمنی و کورا متفاوت می
  .باشدمتفاوت میدلیل شرایط محیطی هب

 لندمارك پایـه  1سنجی هندسییختر مدرنروش 
شناســی عــات زیســتداراي قابلیــت وســیعی در مطال

آمیزي در مطالعـات  طور موفقیتبه . این روشباشدمی
و همکـاران،   Chen( شـود شناسی استفاده مـی ریخت
و   Recasens  ؛Hedin،  2006   و   Crews  ؛2005

سنجی هندسی در مطالعـات  ریخت). 2006 همکاران،
پذیري ، انعطافبنديشناسی، جغرافیاي زیستی، ردهبوم

طـور  بـه  2زایـی هـاي منجـر بـه گونـه    ملتکاریختی و 
گسترده براي درك تغییرات فـرم در فضـا و زمـان در    

 ــ ــاط ژنتیک ــل، ارتب ــو  یطــول تکام ــاي ثیر أت فاکتوره
ــت ــتفاده  زیس ــی اس ــمحیط ــتدش و  Cardini( ه اس

هـاي  ایـن ابـزار مقایسـه بـین فـرم     ). 2010همکاران، 
ــدمارك   ــاط لن ــات نق ــاس مختص ــتی را براس ــا زیس ه

  ).Bookstein ،1991( سازدپذیر میامکان
                                                
1- Geometric Morphometric 
2- Macroecology 

در ماهیــان  ذخــایرشناســایی بــا توجــه بــه اهمیــت 
برداري بهینه ذخـایر یـک   مدیریت کارآمد شیلاتی و بهره

 کهجاییو از آن )1380ندافی و همکاران، (گونه از ماهی 
تاکنون هیچ مطالعه جـامعی در زمینـه سـاختار جمعیتـی     

ــه در آب  ــاهی کلم  ــم ــران ب ــاي ای ــت اه  فاده از روشاس
 ـبـیش  سنجی هندسی نشده وریخت ر مطالعـات انجـام   ت
بـوده  سـنجی سـنتی   ریخـت  هايبراساس روشنیز شده 
هـاي  با هدف مقایسه ویژگی پژوهشرو این از این است.

هاي ترکمنی و کـورا مـاهی کلمـه دریـاي     ریختی واریته
که توانایی  سنجی هندسیخزر با استفاده از روش ریخت

  به اجرا درآمد.   ،داردی هاي زیستلیز شکلناآبالاي در 
 

 هامواد و روش
 کلمـه نمونـه مـاهی    120تعـداد   ،براي این مطالعه

از  کلمـه ترکمنـی   عـدد مـاده   30عدد نر و  30 ؛شامل
دریـاي خـزر    یشـرق تالاب گمیشان واقـع در جنـوب  

عدد ماده  30عدد نر و  30و  ترکمن)شرق بندرشمال(
وسط تـور گوشـگیر صـید    تمنطقه تالش از کلمه کورا 

ها پس از بیهوشی در محلول گل میخک، ند. نمونهشد
درصد تثبیت شدند و سپس براي  10در فرمالین بافري 

دند. از سمت چپ شادامه مطالعات به آزمایشگاه منتقل 
مجهز به  Copystandها با استفاده از ح جانبی نمونهسط

ــا قــدرت تفکیــک  ــین دیجیتــال ب مگاپیکســل  5دورب
هـاي شـکل در   برداري شد. براي استخراج دادهعکس

لندمارك با نقطه  14سنجی هندسی تعداد روش ریخت
بعدي برروي تصاویر دو TpsDig2افزار استفاده از نرم

گـذاري جایگـاه   هـم روي). 1(شـکل   قرار داده شدند
ها با استفاده از آنـالیز پروکراسـت   هاي نمونهلندمارك

)GPAغیرشکل شامل اندازه، منظور حذف تغییرات ه) ب
). Zelditch ،2004( جهت و موقعیت صورت پذیرفت

هاي مورد مطالعـه  هاي حاصل شکل بدن جمعیتداده
بـا اســتفاده آنالیزهـاي چنــدمتغیره تحلیـل تشخیصــی    

)DFA و (t-test Hotelling  وCVA/Manova   توسـط
ــرم ــورد  MorphoJ و PAST (version 2.10) افزارهــاين م

هـاي  بین گـروه  Mahalanobisفواصل تند. تحلیل قرار گرف
هاي نر و ماده کلمه کورا و گروه جنس 4مورد بررسی (
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ــون    ــده از آزم ــتخرج ش ــی) مس  permutationترکمن
تکـرار اسـتخراج گردیـد.     1000(فواصل جفتـی) بـا   

 Consensusمصورسازي تفاوت شکل بدن میـانگین ( 

configuration (بـا  جمعیـت  هاي نر و ماده هر جنس
واریته کلمه ترکمنی و هاي نر و ماده دو دیگر و جنسیک

و توسـط    MorphoJافزاربا استفاده از نرمکورا با یکدیگر 
 Deformationو شبکه تغییر شـکل (  wireframeنمودار 

grids (.صورت پذیرفت 

کـه مطالعـات انجـام شـده (نـدافی و      با توجه به این
سـنجی  هاي ریخـت ) با استفاده از روش1380همکاران، 

و سنتی بر مبناي مقایسه دو جمعیت ماهی کلمه ترکمنـی  
 .ه اسـت هاي نر و ماده بودبدون جدا نمودن جنسکلمه کورا 

 ـ رو دراز این روش واسـطه توانـایی بـالاي    هاین مطالعه ب
هـاي  سنجی هندسـی در مقایسـه شـکل بـدن گـروه     ریخت

نـس مختلف، در ابتدا ریخت هـر   هـاي نـر و مـاده   سنجی ج
  طور مجزا مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت.هجمعیت ب

 

  

  
  

محل تقاطع  -3 نقطه وسط چشم، - 2ترین بخش پوزه، ابتدایی -1ه: کلمماهی استخراج شکل بدن ي راهاي تعیین شده بلندمارك -1شکل 
 - 7باله پشتی،  انتهاي قاعده - 6ه پشتی، بال ابتداي قاعده - 5اي، قاعده بالایی باله سینه -4خط موازي با نقطه وسط چشم با لبه بالاي سر، 

حداکثر تورفتگی  - 9انتهاي ساقه دمی در محل اتمام خط جانبی و شروع باله دمی،  -8حداکثر تورفتگی ساقه دمی در بالاي ساقه دمی، 
اي در شکمی باله سینه قاعده -12مخرجی،  باله ابتداي قاعده -11باله مخرجی،  انتهاي قاعده - 10، ساقه دمی در محل پایین ساقه دمی

  محل تقاطع خطی موازي با نقطه وسط چشم با لبه زیرین سر. - 14ترین بخش شکاف آبششی در زیر بدن، شکمی - 13بالاي بدن، 
  

  نتایج
هاي نر و مـاده در  نتایج نشان داد که شکل بدن جنس

داري داراي تفاوت معنی هاي کلمه ترکمنی و کوراجمعیت

) شـکل بـدن   DFAحلیـل تشخیصـی (  د. آنالیز تنباشمی
داري هاي نر و ماده جمعیت کلمه کورا تفاوت معنیجنس

  ).A2) (شکل =0005/0Pرا نشان داد (
  

  
  

  هاي مربوط به شکل بدن هاي مختصات لندمارك) دادهDFAتحلیل تشخیصی ( نمودار -2شکل 
  ).Rutilus rutilus caspicus) کلمه ترکمنی (B) جمعیت تالش کلمه کورا و (A( هاي نر و مادهجنس
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هـاي  میانگین شکل بدن جنس wireframeنمودار 
نر و ماده ماهی کلمه کورا (انزلی) نشان داد که جـنس  

 هايجایی لندماركهتر (مربوط به جابماده داراي بدن پهن
تر (مربـوط  به طرف بیرون)، باله مخرجی پشتی 6و  5

) و ابتداي 11و  10جایی پشتی نقاط لندمارك هبه جاب
باشد (شکل تر نسبت به جنس نر میساقه دمی عریض

ــی ( 3 ــل تشخیص ــالیز تحلی ــدن  DFA). آن ــکل ب ) ش

هاي نر و ماده ماهی کلمه ترکمنـی نیـز تفـاوت    جنس
ــی ). B2). (شــکل =0977/0Pداري را نشــان داد (معن

مقایسـه میـانگین شـکل     wireframeنمـودار   همچنین
ه داراي سـر  بدن دو جنس نشـان داد کـه جـنس مـاد    

) نسـبت  3 جایی لنـدمارك هتري (مربوط به جاببزرگ
  ).4به جنس نر است (شکل 

  

  
  

  هاي نر و ماده جمعیت تالشنمودار مقایسه شکل بدن جنس -3شکل 
  .Wireframeصورت گراف ه) بRutilus rutilus caspicusکلمه کورا (

 

  
  ) Rutilus rutilus caspicusه ترکمنی (هاي نر و ماده کلمنمودار مقایسه شکل بدن جنس -4شکل 

 .Wireframeصورت گراف هب

  

  
  

  هاي مربوط به شکل بدن هاي مختصات لندمارك) دادهDFAتحلیل تشخیصی ( نمودار -5شکل 
)A (هاي نر جنس) وBهاي کلمه کورا و ترکمنی (واریتههاي ماده ) جنسRutilus rutilus caspicus.(  
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   هاي کلمه کورا و ترکمنیهاي نر واریتهیسه شکل بدن جنسنمودار مقا -6شکل 
  صورت شبکه تغییر شکل.هب

  

  
  

   هاي کلمه کورا و ترکمنیهاي ماده واریتهنمودار مقایسه شکل بدن جنس -7شکل 
  .صورت شبکه تغییر شکلهب

 

  
  

  ه هاي نر و مادجنس) شکل بدن CVAنمودار آنالیز تجزیه همبستگی کانونیک ( -8شکل 
  منی و کورا.ککلمه ترهاي جمعیتو 

  

  .هاي مورد مطالعهجمعیتهاي نر و ماده و جنسبین  Mahalanobisاصل وف -1جدول 
  نر کلمه ترکمنی ماده کلمه کورا ماده کلمه ترکمنی 

   72/5  ماده کلمه کورا
  63/4 01/3 نر کلمه ترکمنی

 22/5 61/2 71/5 نر کلمه کورا
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هـاي نـر و مـاده دو جمعیـت     جنسکه با توجه با این
داري را تفاوت معنـی  یکلمه کورا و کلمه ترکمنماهی 

نـر و مـاده   هاي بنابراین جنس ،نشان دادندبا یکدیگر 
ریختـی مـورد مقایسـه     نظرطور مجزا از هبها جمعیت

نتایج مقایسه شـکل بـدن جـنس نـر دو      قرار گرفتند.
 ـ ا داري رتفـاوت معنـی   یجمعیت کلمه کورا و ترکمن

). مقایسـه شـبکه   A5(شکل  )=00001/0P(نشان داد 
 دو جمعیـت هـاي نـر   جـنس تغییر شکل میانگین بدن 

مربوط بـه  تر (گداراي سر بزر نشان داد که کلمه کورا
مربـوط  ( تر)، پوزه فوقانی3 جایی پشتی لندماركهجاب
تر در قسمت عرض)، بدن کم1 جایی لندماركهجاببه 

، )11و  6، 5لنـدمارك  نقاط  مربوط بهبدن ( تنهانتهاي 
 لنـدمارك  جلوییجایی هتر (جابقاعده باله مخرجی طویل

جایی پشتی لندمارك هتر (جاب) و ساقه دمی عریض11
مقایسه  ).6شکل ( باشد) نسبت به کلمه ترکمنی می7

هـاي مـاده دو جمعیـت نیـز تفـاوت      شکل بدن جنس
ــی ــر )=0001/0P(داري را نشــان داد معن . شــبکه تغیی

نشـان   هاي ماده دو جمعیـت کل میانگین بدن جنسش
مربـوط بـه   تـر ( داراي بـدنی پهـن   داد که کلمه کـورا 

قاعـده بالـه   )، 11و  5 هايی لندماركبیرونجایی هجاب
 ـپشـتی اي باله سینهتر، مخرجی طویل  ـت جـایی  هر (جاب

باشـد  تـر مـی  گبـزر اندکی ) و سر 12 لندمارك پشتی
  ).7(شکل 

نیـز نشـان داد کـه دو     CVA/Manovaنتایج آنالیز 
از یکـدیگر جـدا    کاملاً یجمعیت کلمه کورا و ترکمن

گروه مورد مطالعه  4بین هر داري شده و تفاوت معنی
ــود دارد ــکل ) P>05/0( وج ــایج ف). 8(ش ــل ونت اص

Mahalanobis ــین جمعیــت هــاي مــورد مطالعــه در ب
 ،براساس فواصل مهـالانوبیس آورده شده است.  1جدول 

ترین فاصله ورا و کلمه ترکمنی داراي بیشماده کلمه ک
هاي نر و ماده کلمـه کـورا   و جنسهستند از یکدیگر 

  ).1جدول ترین شباهت را به یکدیگر دارند (بیش

  بحث
شـکل  تنها بـین   هننشان داد که  پژوهشنتایج این 

هاي نر و ماده هر دو بلکه بین جنس ،دو جمعیتبدن 
این امـر یافتـه    .وجود دارد داريتفاوت معنیجمعیت 
نسـبت   سنجی هندسیروش ریخت ساسارجدیدي ب

در  به مطالعات قبلی مبنی بر وجود دوشکلی جنسـیتی 
باشد که بیانگر قابلیت بالاي این میماهی کلمه خزري 

 باشدمیسنجی سنتی روش در مقایسه با روش ریخت
 وجـود دوشـکلی جنسـیتی   قبلی که در مطالعات  چرا

از  ررسـی قـرار نگرفتـه بـود.    بیافت نشده و یا مـورد  
بـا مطالعـات قبلـی     پـژوهش رو نتایج متفاوت این این

دلیل هب تواندمدتر، میآروش مورد استفاده کار برعلاوه
 ـ     ویـژه در  هوجود دوشـکلی جنسـیتی در ایـن گونـه ب

. دوشکلی جنسیتی یک پدیده کلمه کورا باشدجمعیت 
، و همکـاران  Herlev( باشـد رایج در بین جانوران می

سه مکانیسم براي تمـایز و ایجـاد دوشـکلی    ). 2010
) دوشـکلی  2) گـزینش جنسـی، (  1( ؛شـامل جنسیتی 

در جـانوران بیـان شـده     ) رقابت غـذایی 3( و آشیانی
نتــایج مقایســه  ).Temeles ،1989و  Hedrick( اســت

هاي نر و ماده هر دو جمعیت مورد مطالعه مجزا جنس
راي سـري  نشان داد که هـر دو جـنس کلمـه کـورا دا    

تـر و تـا حـدودي    تر، قاعده باله مخرجی طویلبزرگ
نسـبت بـه کلمـه ترکمنـی     تر در جنس مـاده  بدن پهن

 )1997ف (امطالعات قلی کنندهییدأتباشد. این نتایج می
باشد که بیان داشته که در دریاي خزر از شمال بـه  می

هـاي  جنوب و از غـرب بـه شـرق برخـی از ویژگـی     
پوزه، طول سر و طـول بالـه   سنجی مانند طول ریخت

   .یابدمخرجی کاهش می
صـورت  ههاي ریختی در آبزیان اگر بتواند بتفاوت

یک عملکرد در نتیجه سازگاري ترجمـه گـردد، مهـم    
و همکـاران،   Nacua؛ Vogel ،1994( شـود تلقی مـی 

) بـا  2010ن (و همکـارا  Nacua عنوان مثالهب ).2010
ییرات شـکل  سنجی هندسی تغاستفاده از روش ریخت
صید شده از دو  Glossogobiusبدن میان دو جمعیت 

دادنـد   را مورد مطالعه قرار Buluanو  Lanaoدریاچه 
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زي باله مخرجی هاي دریاچهو نتایج نشان داد که ماهی
زي درازتري نسبت به مـاهی صـید شـده از رودخانـه    

رو تفاوت مربوط به اندازه باله مخرجـی  این از داشتند.
یـک سـازگاري   توانـد  ترکمنی و کـورا مـی  هاي کلمه

هـاي  هاي محل مهـاجرت جمعیـت  مربوط به رودخانه
 .ویژه در مراحل اولیه حیات آنها باشـد همورد مطالعه ب

فـاوت بـین   ت بـر خـلاف   ارتفـاع بـدن   ،ایـن  بـر علاوه
 خـلاف  هاي ماده دو منطقـه، در جـنس نـر بـر    جنس
 نـدافی و  ؛1997، فاباشـد (قلـی  هاي قبلـی مـی  یافته

خـلاف   بـر  همچنین ر این مطالعهد .)1380همکاران، 
 هايداري بین جمعیتتفاوت معنی ،)1997( فاقلی نتایج

ساقه دمی تفـاوتی یافـت    نظرکلمه ترکمنی و کورا از 
عـرض سـاقه دمـی     کلمه کـورا  نشد ولی در جنس نر

دمی ممکن است براي  شدن ساقهعریض .تر بودعریض
در مسیر جریان آب  افزایش قدرت حرکت رو به جلو

که  )Reimchen ،2008و  Spoljaric( در رودخانه باشد
زنـدگی  تواند یک سازگاري مربوط به مراحل اولیه می

هـاي ریختـی   تفـاوت  کلمه کـورا در رودخانـه باشـد.   
 توانـد نیازمنـد  هـاي محیطـی مـی   واسطه سـازگاري به

کـن اسـت   ممانعکاس در ژن نباشد بلکه این تغییرات 
عبـارت  یا به ییرات فیزیولوژیکی و رفتاريدر نتیجه تغ

ینـدي  آچنـین فر  و باشـد  پذیري ریختیدیگر انعطاف
تواند به ظهور یک زیر جمعیت از جمعیت اصـلی  می

نتایج مطالعه تنوع ژنتیکی ماهی کلمـه در   .منجر گردد
سواحل جنوبی دریاي خزر با اسـتفاده از نشـانگرهاي   

عیـت از نظـر   ریزماهواره نشان داد کـه تفـاوت دو جم  
ن ازاي هـر لکـوس و همچنـین میـزا    هـا بـه  تعداد آلل

 شـکوه (کیواندار نبود هتروزایگوسیتی مشاهده شده معنی
دیگر با استفاده  پژوهشهمچنین  ).1389و همکاران، 

خزر ماهی کلمه دریاي  روي رب RAPDاز نشانگرهاي 
مورف در هر دو جمعیـت  تعداد باندهاي پلینشان داد که 

وجود سـطوح   کنندهباشد و این امر بیانمساوي می تقریباً
کلمـه   هـاي مورفیسـم در جمعیـت  یکسانی از میزان پلـی 

  ).1388شکوه و همکاران، (کیوان باشدمی کوراو  ترکمنی
هاي نـر و  بر جنسوهعلانشان داد که  این پژوهش

کورا  دو جمعیت کلمه ترکمنی وماده هر دو جمعیت، 
داري دارند ولی الگـوي  عنیاز نظر شکل بدن تفاوت م

ــ ــده در ایــن هتفــاوت ب ــژوهشدســت آم ــاوت از  ،پ متف
 دلیل قابلیت بالاي تکنیکههاي قبلی بود که این امر بیافته

سنجی هندسی در بررسـی شـکل سـاختارهاي    ریخت
هاي ریختی مشاهده شده بـین  تفاوتباشد. زیستی می

امـل در حـال پیشـرفت    تواند بیـانگر تک ها میجمعیت
ثیر شرایط أتهاي مورد مطالعه تحتل بدن جمعیتشک

محیطی محل زیست دریاي خـزر باشـد (ایگـدري و    
 هاي زیستگاهی، ویژگیعبارت دیگربه ؛)1391همکاران، 

کننـده  همراه بـا جـدایی جغرافیـایی از عوامـل تعیـین     
هاي ریختـی  تغییرات تکاملی است که به تغییر ویژگی

د (ایگــدري و شــوماهیــان موجــود در آن منجــر مــی
بـر  عـلاوه کـه کلمـه ترکمنـی     ). چرا1391همکاران، 

تري نسبت در شرایط آب و هواي گرمجدایی مکانی، 
  کند.به کلمه کورا زیست می
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Abstract1 

This study was conducted to compare the morphilogical traites of Turkmenian and Kura 
varieties of Caspian roach using landmark-based geometric morphometric (GM) approach. A 
total 120 specimens from Gomishan Wetland in southwest and Talesh region in southwest of 
Caspian Sea were sampled. The left side of specimens were photographed and fourteen 
landmark-points were digitized on 2-D images using TpsDig2. Landmark data after GPA, 
analyzed using multivariate analysis including DFA, Ttest-Hotelling and CVA/Manova. Results 
displayed significant differences between the body shape of male and female of each population 
and also between two populations. Results also showed that Kura variety has bigger head, 
longer anal fin and deeper body depth than Turkmenian one. In addition, the result of this study 
found other body shape differences in relation to pervious studies. This cane be as result of 
better ability of GM approach to study the biological shape and precence of sexual dimorphism 
in Caspian roach. Morphological divergence between Turkmenian and Kura varieties can be 
related to evolutionary process of their body shape in respond to environmental factors of their 
habitat in the Caspian Sea. 
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