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  کولی جنوبی هاي مختلف ماهی شاه پذیري ریختی جمعیت بررسی وضعیت انعطاف
Alburnus mossulensis Heckel, 1843 سنجی هندسی با استفاده از روش ریخت 
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  چکیده
، بـا  )Alburnus mossulensisجنوبی ( یکول شاه  پذیري ریختی در پنج جمعیت بررسی انعطاف منظور به مطالعهاین 

نمونه از پنج رودخانه حوضه دجله شامل  200هندسی انجام شد. براي این منظور تعداد سنجی  ریختاستفاده از روش 
کشکان لرستان، سپیدبرگ کردسـتان، کـارون چهارمحـال و بختیـاري، گاماسـیاب کرمانشـاه و خرسـان         يها هرودخان
برداري  صید شده عکس يها د. از سمت چپ نمونهیگرد برداري نمونهتروشوکر ویه و بویراحمد با استفاده از الککهگیل

و  يسـاز  یمورق ـها  ساخت بدن نمونه ي نقاط هملندمارك بر رو 15تعداد  TpsDig2افزارهاي سري  و با استفاده از نرم
و  PCA ،CVA يهـا  لندمارك با استفاده از آزمون يها داده ،پذیري ریختی تهیه شد. براي بررسی انعطاف tps يها لیفا

Cluster Analysis د. ی ـگرد ين کل مصورسازیانگیت نسبت به شکل میل قرار گرفتند و شکل بدن هر جمعیمورد تحل
تحلیـل   و  تجزیـه  اساسبرهاي مورد مطالعه نشان داد.  ین جمعیترا از نظر شکل بدن ب يدار یاوت معنتف CVA جینتا

   ،هـاي کشـکان، گاماسـیاب و سـپیدبرگ     رودخانـه  )1(هاي مورد مطالعه به سه خوشه مجـزا شـامل    اي جمعیت خوشه
مشـابه   بـاً یتقر یکیط اکولـوژ یبـا توجـه بـه شـباهت شـرا      رودخانه کارون تقسیم شـدند.  )3(رودخانه خرسان و  )2(

 يهـا  تفـاوت  رسـد  یمنظر  به با رودخانه کارون و خرسان ها آنو تفاوت  ابیدبرگ، کشکان و گاماسیسپ يها رودخانه
 يریپذ انعطاف پژوهشن یا يها افتهین یبنابرا .هستند ها رودخانه یطیمح طیتفاوت شرا ریثأت تحتمشاهده شده  یختیر
   .کند می دییتأ یطیط محیشرا ریتأث مورد مطالعه تحت يها تیشکل بدن را در جمع یختیر
  

   یجنوب یکول شاه، یهندس یسنج ختیر، حوضه دجله، یختیر يریپذ انعطاف :يدیکل هاي واژه
  

  1مقدمه
 مبحـث  یط ـیمح ياز فشـارها  یناش ـ یختیتنوع ر

ــپا و  Smith( تکامــل اســت یشناســ ســتیزدر  يا هی
Skúlason ،1996 ؛Schluter ،2000 ( ــه واســطهکــه  ب
 پیونــدد وقــوع مــی ه بــ یختــیر يریپــذ انعطــاف

)Langerhans  ،ــاف ).2003و همکــاران ــذ انعط  يریپ
                                                

  soheil.eagderi@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 ـقابل یبه معن یختیر    يپ منفـرد بـرا  ی ـک ژنوتای ـت ی
ــا ــه نم ــتن یب ــهش گذاش ــاز تغ يا دامن ــیرات ریی    یخت

 ـدر پاسخ بـه تغ    کـه   ينـد یفرآ اسـت.  یط ـیرات محیی
 يا گونه نیب یختیر يها تفاوت يریگ شکل یهسته اصل

  دهی ـچیپل صـفات  یتشـک  صورت بها ی تواند یمو  بوده
؛ Moczek ،2008؛ West-Eberhard ،2003( دیــــجد

Wund   ،ـو  )2008و همکـاران   ـ ای  يری ـگ شـکل  یحت
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ــه ــا گون ــجد يه  ــیدر فرآد ی ــل م ــد تکام ــدؤن    ثر باش
)West-Eberhard ،2005 ؛Pfennig  وMcGee ،

ــاران،  Price؛ 2010 ــات. )2013و همک ــوع  مطالع تن
از  يمتعـدد  يهـا  در مـورد گونـه   اي گونه درون یختیر

و  Bagherian؛ Tzeng ،2004( است انجام شده انیآبز
Rahmani ،2007 ؛Akbarzadeh  ،؛ 2009و همکــاران

Mohadasi  ،در مــــورد امــــا . )2013و همکــــاران
 ـا یداخل ـ يهـا  آبان یماه یختیر يریپذ انعطاف ران ی

، و همکـاران  يگـدر یا( وجـود دارد  یمطالعات انـدک 
و  Heidari؛ 2013و همکـــــاران،  Mohadasi ؛1392

 یشناس ـ خـت ین جنبه از ریمطالعه ا). 2013همکاران، 
و  یتکــامل ســؤالاتاز  یبــه برخــ توانــد یمــان یــماه

 ـیر يها پاسخ داده و علل بروز تفاوت یتبارشناس  یخت
ک ی يها جمعیت یا حتیک و ینزد يها ن گونهیرا در ب

   ح دهد.یگونه توض
 )Alburnus mossulensis( یجنـوب  یکـول  شـاه  یاهم
و  ییبـا دهـان انتهـا    شکل یدوکده و یکش یبدن يدارا

. باشد یم متوسط يها فلس يلک بوده و دارایسب بدون
 یبالـه دم ـ  قاعـده  ن گونـه کوتـاه و  یا یباله پشتقاعده 

در کل حوضـه  ن گونه یا ).Coad ،2013( استل یطو
 يها حوضه و در داشته یعیوس نسبت بهپراکنش  دجله

 ـن بالادسـت حوضـه هرمـز    یج و نواحیمهارلو، خل ز ی
در نهرهــا،  یجنـوب  یکـول  شــاه .گـزارش شـده اسـت   

 ییکـرده و دامنـه دمـا    یزنـدگ  ها اچهیدرو  ها رودخانه
 تحمـل  توانـد  میرا  )گراد یسانتدرجه  1-36( یعیوس

 ـز يها بخشت در ین قابلیا طهبه واسو  نموده از  يادی
، Coad؛ Abdoli ،2000( دگـرد  یافت میحوضه دجله 

 ـگ مـواد ، ها جلبکن گونه از یا). 2013  در حـال  یاهی
ه یتغذ پوستان سختاهان و ی، گي، حشرات آبزدنیپوس
ک یتوان آن را  ین نظر میو از ا) Coad ،2013( کند می

ــه  ــا . محســوب کــرد زخــواریچ همــهگون در رابطــه ب
بـا   Alburnusمختلف جـنس   يها گونه یشناس ختیر

انجـام   يمطالعـات متعـدد   یسنت يها استفاده از روش
ــده ــت ش ــان( اس ــن یرحم ــک زاده و حس ؛ 1384، یابی

، Rahmaniو  Bagherian ؛1386و همکاران،  یرحمان
 در مـورد اما ). Rahmani ،2009و  Bagherian؛ 2007

شـکل   یبررس ـ يبرا یهندس یسنج ختیرکاربرد روش 
و همکاران،  Mohadasi( وجود دارد یاطلاعات کم ها آن

2013(. Krupp و همکاران )ک یگزارش ضمن ) 1992
 Acanthobrama marmid نـام  ن گونه بـا ید از ایبریه

کـه  خاطرنشـان کـرد   در جنوب عراق، در حورالحمر 
 Alburnus sellalمتـرادف   A. mossulensis احتمـالاً 

Heckel, 1843 باشد یم. Berg )1949 (بـود  معتقد ز ین
 یلو است A. sellal از يا رگونهیز A. mossulensis که

Fang )1942( گونه A. mossulensis اساس طول را بر
جـنس   ن اعضاءیب ز دریک گونه متمای اد،یزاستاندارد 
Alburnus ان داشتیب.   

بیـانگر تنـوع ریختـی    تواند  می بالابنابراین نظرات 
مختلـف دامنـه    يهـا  بخـش در  کولی جنوبی شاهبالاي 

 ـا يها جمعیتاز  ی. برخدباشپراکنش خود   ین مـاه ی
 ـبوده و  تر دهیکشبه ظاهر  یبدن يه داراینسبت به بق ا ی

 ـدر ناح ییهـا  تفاوت  ـد هـا  آن يهـا  بالـه ه سـر و  ی ده ی
ران و یا یداخل يها آبان یماهق یدق ییشناسا. شود یم
 جنـوبی  یکول شاه که درباره گونه یسؤالاتخصوص  هب

 ـاز اهم ،وجود دارد بـا   برخـوردار اسـت.   اي ویـژه ت ی
و  یجنـوب  یکـول  شـاه  يبالا نسبت بهتوجه به پراکنش 

 ـا يسازگار يقدرت بالا ط یشـرا  نسـبت بـه  ن گونـه  ی
 پژوهشن یا ،مختلف يها گاهستیزدر  یطیمختلف مح

مختلف  يها جمعیت یختیر يها یژگیوسه یمقا براي
ــا ــه یـ ــه دجلـ ــه در حوضـ ــور بـــهن گونـ درك  منظـ

بـا   مختلـف  يها ستگاهیزدر  آن یختیر يریپذ انعطاف
به اجرا درآمـد.   یهندس یسنج ختیاستفاده از روش ر

 ـیر يریپـذ  انعطـاف  کـه  جا آن از  ـ راه یخت  يبـرا  یحل
، باشـد  یم ـ یط ـیمح مدت یطولانات رییبا تغ يسازگار

 يهـا  پاسـخ بـه درك بهتـر    تواند یم پژوهشن یج اینتا
   کمک کند. یکیط اکولوژیبه شرا ن گونهیا یختیر
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  ها روشمواد و 
 یکـول  شـاه  یت از ماهیجمع پنج ن مطالعه،یا يبرا

 آبـاد  خـرم قطعه از رودخانه کشـکان   45 شامل یجنوب
)˝29 ΄31 °33 N  48° 54΄ 44˝و E(، 35  ــه از قطعـ

 56˝و  N 35° 03΄ 37˝( دبرگ کردستانیرودخانه سپ
΄22 °46 E( ،19  قطعه از رودخانه کارون چهارمحـال 

 E( ،61 50° 46΄ 18˝و  N 31° 40΄ 37˝( ياریو بخت
 N 34° 20΄ 15˝( اب کرمانشاهیقطعه از رودخانه گاماس

قطعه از رودخانـه خرسـان    40و  )E 47° 25΄ 20˝و 
ــلویکهگ ــدیو بو هی  292˝و  N 30° 58΄ 601˝( راحم

΄15 °51 E(   د شـدند یبا اسـتفاده از الکتروشـوکر ص ـ 
ن تـا  یفـرورد  یط ـ بـرداري  نمونـه ات یعمل. )1شکل (
د شـده پـس از   یص يها نمونهانجام شد.  1391رماه یت
   بـا غلظـت   خـک یدر محلول عصـاره گـل م   یهوش یب
1-gl 1درصـد   4 يبـافر  نی، با استفاده از محلول فرمال

شـگاه منتقـل   یادامـه مطالعـات بـه آزما    يت و بـرا یتثب
ک، تنهـا  ی ـحـذف اثـر رشـد آلومتر    منظـور  بـه شـدند.  

 ـ    يها نمونه  ـیم 60ش از یبـا طـول اسـتاندارد ب  متـر  یل
  انتخاب شدند. 

 ـ  ها نمونه یمه چپ تمامیاز ن ن یبا اسـتفاده از دورب
ــال یجید ــدرت تفک Kodakت ــا ق ــب ــلیمگاپ 6ک ی  کس

 ـه شـد. پـس از تعر  یته يدوبعد یتالیجیر دیتصاو ف ی
 ـبـدن ماه  يبـر رو  سـاخت  هم لندمارك 15تعداد   انی

ــه شــکل بــدن در روش  هــاي دادهاســتخراج  منظــور ب
 يافزارهـا  نـرم ، بـا اسـتفاده از   یهندس ـ سـنجی  ریخت

tpsUtil ــاو ــالیجیر دیاز تصـ ــفا یتـ ــته tpsل یـ ه و یـ
 tpsDig2 افزار نرمبا استفاده از  مورد نظر يها لندمارك

)Rohlf ،2010( شــدند یرقــوم ) و  هیــتجز .)2شــکل 
 ـتجز يها آزمون با استفاده ها داده يآمار يها لیتحل  هی
 کیکانون یه همبستگیتجز، )PCA( یاصل يها مؤلفهبه 

)CVA( ارزش با P  از  دسـت آمـده   بـهPermutation 

test    در  هـا  داده يا ز خوشـه یو آنـال با ده هـزار تکـرار
 ـلمـورد تح  MorphoJو  PAST يهاافزار نرم ل قـرار  ی

ــد.  ــراگرفتن ــت از    يب ــدازه و جه ــرات ان ــذف اث ح
 يگـذار  هـم  يآمـده از روش رو  دست به يها لندمارك

 ـمپروکراسـت) اسـتفاده شـد.    جنرال ( یعموم ن یانگی
 یت نسبت به شکل اجمـاع تمـام  یشکل بدن هر جمع

 يمصورسازر شکل ییشبکه تغ با استفاده از ها تیجمع
   .رائه شدندا يا دندوگرام خوشهو در مقابل  شده

هاي تعریف  لندمارك منظور استخراج شکل بدن، به
شرح زیر است  بهکولی جنوبی  نمونه شاهشده بر روي 

  ). 2(شکل 
  

 
  

   حوضه دجله. یرانیدر بخش ا Alburnus mossulensisمختلف  يها جمعیت برداري نمونهمناطق  -1 شکل
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  . )Alburnus mossulensis( یجنوب یولک شاه نمونههاي تعریف شده برروي  لندمارك -2 شکل
  

لبه بالایی محـل   -5پشتی،   باله  انتهاي قاعده -4پشتی،   باله  ابتداي قاعده -3صال سر به تنه، محل ات -2ترین بخش فک بالا،  ابتدایی -1
 ـلبه پایینی محل اتصال بالـه د  -7انتهاي خط جانبی در قاعده باله دمی،  -6اتصال باله دمی به دم،    بالـه   انتهـاي قاعـده   -8ی بـه دم،  م

لبـه   -13مرکـز حدقـه،    -12لبه پایینی حدقـه،   -11بخش پایینی شکاف آبششی (گلو)،  -10مخرجی،   باله  ابتداي قاعده -9مخرجی، 
  . اي باله سینه  ابتداي قاعده -15سرپوش آبششی،  ترین بخش انتهایی -14بالایی حدقه، 

  
  جینتا

جهـت بـا اسـتفاده از     پس از حذف اثـر انـدازه و  
کامـل   یهمبسـتگ  با توجـه بـه  ، يگذار هم يروروش 

)1=r (مختصات از  ،فواصل پروکراست و تانژانتن یب
استفاده  يآمار يها لیتحل و  هیتجز منظور به ها لندمارك

 منظور به یاصل يها مؤلفه لیتحل و  هیتجز اساسبر. شد
 ارچه ـ، تعداد ها جمعیتن یبالقوه ب يها تفاوتبرآورد 

  جداکنندهاساس مقدار استخراج شد که بر یاصل مؤلفه
Jolliffe ) اول بـا   یاصـل  مؤلفه)، دو 0000641/0برابر

 یبار عـامل  نیتر شیبدرصد  061/76انس یمجموع وار
تنها دو مؤلفـه اصـلی اول   . را به خود اختصاص دادند

  . )1جدول ( بودنددار  معنی

  
  . Jolliffe  مقدار جداکنندهاساس هاي شکل بدن. بر ز دادههاي اصلی استخراج شده ا مؤلفه -1 جدول

  درصد تغییرات  مقدار ویژه  هاي اصلی مؤلفه
1  000164/0  947/44  
2  000114/0  114/31  
3  0000691/0  850/18  
4  0000186/0  088/5  

  
اسـاس  بر )PCA( یاصـل  يهـا  مؤلفـه  لیتحل و  هیتجز
 یمشخص بالقوه يالگوه، یاول يرهایمتغ یبات خطیترک

 از نظر شکل بدن ها جمعیتن یب یختیر زیتما يبرارا 
  . )3شکل ( نشان داد
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  . اساس دو مؤلفه اصلی اولهاي مورد مطالعه بر تمایز جمعیت) PCAهاي اصلی ( نمودار تجزیه به مؤلفه -3 شکل
  

 بـا اسـتفاده از   هـا  جمعیـت ن یبشکل بدن سه یمقا
 Pارزش  اسـاس بر) CVAک (یکانون یهمبستگ هیتجز

نشان داد ) 4شکل ( Permutation testاز  دست آمده به
مـورد مطالعـه    يهـا  جمعیتن یب يدار یمعنتفاوت که 

 نیتـــر مهـــم .)>01/0Pو  =33/35F( وجـــود دارد
را نشان دادند شامل:  یختیر يها که تفاوت ییها بخش

و طـول   یو مخرج ـ یپشـت  بالهطول قاعده سر،  طول
 ـتحل و  هیتجز .ندبود یساقه دم  یپوشـان  هـم  CVA لی

دبرگ و یسـپ  يهـا  رودخانـه  يهـا  جمعیـت ن یب ییبالا
 يهــا رودخانـه  يهـا  جمعیـت نشـان داد و  را کشـکان  

ن یتر کم يت کارون دارایو در نهااب و خرسان یگاماس
   ).4شکل بودند ( یپوشان هم

  

  
  

   اساس شکل بدن.هاي مورد مطالعه بر تمایز جمعیت )CVAنمودار تجزیه همبستگی کانونیک ( -4 شکل
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  بــا  یشــکل يهــا داده يا خوشــه لیــتحل و  هیــتجز
مـورد   يهـا  جمعیـت ، بار 10000 يریگ بازنمونه تعداد

   کـرد  يبنـد  دسـته مطالعه را در سـه خوشـه جداگانـه    
  . )5شکل (

  

 
  

  .)يریگ بازنمونهبار  10000( مورد مطالعه یکول شاه يها جمعیتر شکل ییو شبکه تغ يا خوشهنمودار  -5 شکل

  
اي کشکان، سـپیدبرگ و  ه ، جمعیت1در خوشه 
تـر، طـول سـر     اساس ارتفاع بدن بیشگاماسیاب بر

تر، موقعیت جلوتر باله پشـتی و طـول سـاقه     کوتاه
هـاي   درصـد درخـت   86تر با پشـتیبانی   دمی کوتاه

ممکن در یک خوشه جداگانه قرار گرفتند و در این 
ــت 94خوشــه،  ــد درخ ــت   درص ــز دو جمعی ــا نی ه

یدبرگ و گاماسیاب را در یـک زیرخوشـه قـرار    سپ
 درصــد 100دادنــد. جمعیــت رودخانــه کــارون در 

ــه درخــت ــالی ب ــاي احتم ــه   ه صــورت جــدا از بقی
تـرین   قـرار گرفـت. مهـم    3هـا در خوشـه    جمعیت

صفات متمایزکننده این جمعیت شامل ارتفاع بـدن  
تر بودن محـل شـروع    تر، عقب تر، طول سر بیش کم

سمت پایین و طول  ل بودن پوزه بهباله پشتی، متمای
 75با پشـتیبانی   2تر بود. در خوشه  ساقه دمی بیش
هاي ممکن، جمعیت رودخانه خرسان  درصد درخت

قرار گرفت که از نظر تمامی صفات یاد شـده حـد   

بـود بـا ایـن توضـیح کـه       3و  1اي ه واسط خوشه
ــه بر ــاس تجزی ــه  و  اس ــل خوش ــت  تحلی اي، جمعی

 1شـکل بـدن بـا خوشـه      رودخانه خرسان از نظـر 
   تري را نشان داد. نزدیکی بیش

  
  بحث

 ـ پژوهشن یج اینتا  يدار ینشان داد که تفاوت معن
 یکـول  مـورد مطالعـه شـاه    يها تیجمعن شکل بدن یب

وجـود دارد کـه    یمورد بررس يها ستگاهیدر ز یجنوب
 ـتواند ب یم   سـتگاه  یمـرتبط بـا ز   يریپـذ  انگر انعطـاف ی

مجموعـه  انگر یب یختیر يریپذ انعطافباشد.  ها آندر 
 یط ـیط محیاست که در پاسخ به شـرا  یختیرات رییتغ

ــرخ  ــد یم ــولاًو  دهن ــازگار یزم معم ــه س ــر ين    يبهت
 آورد یم ـفراهم  یطیط محیموجود زنده با شرا يرا برا

)Whitman  وAgrawal ،2009.( بـر   شکل بدن علاوه
 ـب که نیا زنـده  موجـودات   یک ـیات ژنتیانگر خصوص ـی
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   یســــتگاهیط زیشـــرا  ننــــدهک مـــنعکس اســـت،  
ــا  یسازشــ يهــا پاســخو  ــده ب ــن هــا آنموجــود زن   ز ی
 ياهــ تفــاوت ).2003و همکــاران،  Guill( باشــد یمــ
ــیر ــا ز یخت ــاز ماه یســتگاه در برخــیمتناســب ب   ان ی

 ).Skulason ،1996و  Smith( اثبـــات شـــده اســـت
ــه ــوان ب ــال  عن ــاهدر مث ــگامبوز یم  Gambusia( ای

affinis(، ــاف ــذ انعط ــخیر يریپ ــ یت ــدازه  از یناش   ان
ــذا  ــواد غ ــترس ماه ییم ــدر دس ــده  ی ــزارش ش   ان گ

ــت فـــر و  يانـــور ).DeWitt ،2005و  Ruehl( اسـ
را  یمـاه  اهیس یختیر يریپذ انعطاف )1391همکاران (

 ـو بـه  یطیکرده و نقش عوامل مح یبررس سـاخت   ژهی
 ـیل تفـاوت ر ی ـسد را در تحم  ـ یخت  ـماه اهیس ـن یب  انی

 ـ .اند کرده خاطرنشان  گـارا  ین در مطالعـه مـاه  یهمچن
)Garra rufa(  کشـور   یو جنـوب  یغرب يها حوضهدر

 ـیر يهـا  در تفاوت یکیط اکولوژینقش شرا  ـ یخت ن یب
ــیجمع ــماه یت ــتأان ی ــه( شــده اســت دیی ــویی قلع و  ن

   ).1389، همکاران
کـارون و   يها رودخانهان و حجم آب یجر  شدت

 ـ یبالادستخرسان در مناطق   نی. بنـابرا تـر اسـت   شیب
و  يدر انـرژ  ییجـو  صرفه يبرا ها رودخانهن ین اایماه

ــر ن ــدن ينده آب دارایشــو يرویــمقاومــت در براب  یب
ــر دهیکشــ ــ ت ــق  .باشــند یم ــنظرطب ــه هی ک ینامیدرودی

 ـم تـر  شـکل  یدوک ـآب) بـدن   يروی ـ(حرکت و ن زان ی
دهـد   یع آب کاهش میان سریرا در جر يمصرف انرژ

 ـو به ثابت ماندن بـدن در جر  کمـک   يا ان رودخانـه ی
ــ ــد یمـ ، Vogel؛ Videler ،1993؛ Webb ،1984( کنـ

آب  يبـالا  انی ـجر  شـدت مقاومت در برابـر   ).1996
کــه  باشــد یمــ يمتقابــل قــو یرانشــ يرویــن ازمنــدین

 ـا شـده و  نیتـأم  یعضلات دم و بالـه دم ـ  لهیوس به ن ی
 يبـرا که نقش سکان را دارد،  یبه کمک باله پشت روین

ر بـودن  . بلنـدت گـردد  یم ـاستفاده  یت ماهیحفظ وضع

در  یبالـه پشـت   تر عقبت ین موقعیو همچن یساقه دم
ــماه ــان  ی ــارون و خرس ــه ک ــانان رودخان ــده نش  دهن

 هـا  رودخانهن یا یط تندآبیشراان با ین ماهیا يسازگار
    است.

و توان شـنا   ییش کارایتر در افزا لیطو یساقه دم
؛ Quinn ،1996و  Hawkins( ثر استؤان میکردن ماه

Fisher  وHogan ،2007 ( يک شـنا یو امکان شروع 
ــر ــتابع و یســ ــراهم  دار شــ ــیرا فــ    کنــــد مــ

)Webb ،1984(. یسه شکلیدر مورد مقا یج مشابهینتا 
ــت ــا جمعیــ ــه يهــ ــچهو  يا رودخانــ    يا حوضــ

، Rahmaniو  Bagherian( يخــزر یکــول شــاه یمــاه
ــاران،  Mohadasi؛ 2009 ــاه )2013و همکــ  یو مــ

ــورخر ــاه )Aphanius sophiae( يگ ــهیخ یو م  اط
)Alburnoides eichwaldi( ا)ــدری ــاران يگ ، و همک

   است. آمده دست به) 1392
 انی ـجر  شدتق و یعم یوجود نواح با توجه به

اب یدبرگ، کشکان و گاماس ـیسپ يها رودخانهتر  کم
ــهدر منــاطق  ــرداري نمون ــد، ب ــارتفــاع ب ــر،  شین ب   ت

 ــ     و  تــر کوتـاه  یطـول ســر کوتـاه و طــول سـاقه دم
  بــا مــرتبط  یالــه پشــتت جلــوتر بیــن موقعیهمچنــ

 ـا یمحل زنـدگ  يا حوضچهط یشرا  هـا  جمعیـت ن ی
 يشـنا  تواننـد  یمان با بدن پهن یماه .تواند باشد یم

 ـبـا جر  يهـا  طیمح ـرا در  يثرؤثابت، آرام و م ـ ان ی
 تـر  دهیکش ـ یبـا بـدن   یانیف انجام دهند و ماهیضع

 تـر  عیسر يها انیجرغلبه بر  يبرا يتر شیب ییتوانا
ــتغ. )Blake ،1983( از آب دارنـــد ــکل در ییـ   ر شـ

تفاوت  کننده منعکس هعمدطور  بهه سر و دهان یناح
  ب یــه و ترکیــه شــامل نــوع و جهــت تغذیــدر تغذ

و  Langerhans( باشــد یمــورد اســتفاده مــ ییغــذا
   ).2003همکاران، 
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 ـ   بـدن  شـکل  يها تفاوت ن یمشـاهده شـده در ب
 ـمورد  يها جمعیت  يهـا  ن تفـاوت یمطالعه و همچن
 ـ ی، م ـها آن یمحل زندگ يها رودخانه  ـد بتوان  انگری

 Alburnusدر گونــه  یختــیر يریپــذ انعطــاف

mossulensis ـبا توجـه بـه ا  . باشد   ـکـه فنوت  نی پ، ی
 یط ـیط محیپ و شـرا ی ـتحت کنترل دو عامـل ژنوت 

 ـمتفـاوت، تغ  یط ـیط محیامـا در شـرا   .است رات یی
 نـد یآ یم ـتـري بـه وجـود     با سـرعت بـیش   یختیر
)Poulet  ،ــاران ــابرا. )2004و همکـ ــود یبنـ ن وجـ

 ـیفـراوان ر  يها تفاوت  ـ یخت  يهـا  تی ـجمعن یدر ب
ک دودمان یمورد مطالعه با وجود  يها گونهمختلف 

 ـیب شیپمشترك قابل  ط ی، تفـاوت شـرا  باشـد  یم ـ ین
زان و نـوع  یستگاه و تفاوت در میز ییایمیکوشیزیف

 ـدل تواند یممتفاوت  يها ستگاهیزدر  ییمواد غذا ل ی
البتـه بـراي درك    اشـد. ب یختیرات ریین تغیا یاصل

 ریسـا  لیدل ههاي مختلف ب بهتر تفاوت بین جمعیت
شناســی و  نیروهــاي گزینشــی، مطالعــات اســتخوان

   گردد. ژنتیکی پیشنهاد می
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Abstract1 

Phenotypic plasticity of body shape in five populations of the Southern kingfish (Alburnus 
mossulensis) was studied using geometric morphometric technique. Totally, 200 fish specimens 
were collected from five rivers of the Tigris basin including the Kashkan, Sepidbarg, Karun, 
Gamasiab and Khersan Rivers using electrofishing. The left side of collected specimens was 
photographed using a digital camera and 15 homologous landmark points were selected and 
digitized on 2D pictures using tpsDig2 software. Landmark data after GPA, analyzed using 
PCA, CVA and Cluster analysis and the patterns of population’s body shape were illustrated in 
relation to consensus configuration of all specimens. Results revealed significant differences 
between all populations based on CVA. Based on cluster analysis, the populations according to 
their body shape were divided into three clusters including (1) Kashkan, Gamasiab and 
Sepidbarg Rivers, (2) Khersan River and (3) Karun River. Based on ecological similarity 
between rivers Sepidbarg, Kashkan and Gamasiab and their differences with rivers Karun and 
Khersan it can be inferred that these differences are due to their ecological conditions. 
Therefore, our finding can confirm phenotypic plasticity of body shape among the studied 
populations affected by environmental conditions.   
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