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 : پژوهشی –مقاله علمی  

 جویبار ماهی کرمانشاه مطالعه الگوهای سازگاری ریختی در 

 (Sasanidus kermanshahensis, Bănărescu & Nalbant, 1966)  روش استفاده از  با

 سنجی هندسی ریخت
 

 2، هادی پورباقر1*، سهیل ایگدری1دلدار شجاعی
 

* soheileagderi@ut.ac.ir 

 

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

 

 1404شهریور    تاریخ پذیرش:                     1404خرداد    تاریخ دریافت:

 

 چکیده

هفت جمعیت در حوضه با بررسی ( Sasanidus kermanshahensisجویبار ماهی کرمانشاه )  یختیر  یسازگار یدر این مطالعه الگوها

رود، ماران، گردکانه، بوجین،  های خرمقطعه از رودخانه  89تعداد    ،سنجی هندسی به اجرا درآمد.  بدین منظورآبریز کرخه با استفاده از ریخت 

سنجی هندسی از سمت  های ریختی در روش ریخت منظور استخراج داده  برداری شد. به سرتنگ، دینور و دوآب حوضه رودخانه کرخه نمونه

های بر تصاویر دوبعدی رقومی شدند. داده tpsDig2 افزارنقطه لندمارک با استفاده از نرم  16ها عکسبرداری و سپس  چپ سطح جانبی نمونه

(، تحلیل PCAهای اصلی )های آماری چندمتغیره از جمله تجزیه به مؤلفهپروکراست، با استفاده از روش  وتحلیلتجزیهحاصل پس از  

های موردمطالعه از لحاظ مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج نشان داد که جمعیت  ،(CAای )و تحلیل خوشه (  CVAهمبستگی کانونی )

های مشاهده شده مربوط به عمق بدن، موقعیت دهان، باله (. عمده تفاوت P<05/0)  بودندداری با یکدیگر  شکل بدنی دارای تفاوت معنی 

 .مخرجی و عمق ساقه دمی بود

 

ره یچندمتغ لیتحل ،یتیجمع زیتما، رودخانه کرخه زیحوزه آبر هندسی، سنجیریخت ، جویبارماهی کرمانشاهی کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
گونه یک  جمعیتی  ساختارهای  پاسخ  امکان    ،شناخت  درک 

میگونه فراهم  را  محیطی  تغییرات  به   Begg and)  کندای 

Waldman, 1999; Cochrane and Garcia, 2009; Kerr 

et al., 2017)  .برای    وتحلیلتجزیه معمولاً  ریختی  تنوع 
 Cadrin and)   شودها استفاده میهای ماهیشناسایی جمعیت

Silva, 2005; Mouludi-Saleh et al., 2020)   روش و 
 ,Walker and Bell)  عنوان یک ابزار قدرتمند  سنجی بهریخت 

2000; Salehinia et al., 2016)    و سنتی  صورت  دو  به 
می قرار  هندسی  استفاده  مورد  زمینه  این  در   گیردتواند 

(Bookstein, 1996) استخراج    ، سنجی هندسی. در روش ریخت
آنها با استفاده    وتحلیل تجزیهاطلاعات فضایی متغیرهای ریختی و  

 Zelditch et)  استپذیر  های آماری چند متغیره امکاناز آزمون 

al., 2004های زیستی بر اساس مختصات ( و مقایسه بین فرم
می  (،هالندمارک)نقاط   به  صورت  توجه  با  نقاط  این  که  گیرد 

بودن هومولوگ  جمله  از  می  ،معیارهایی    شوندانتخاب 
(Bookstein, 1996) ریخت روش  می.  هندسی  تواند  سنجی 

الگوهای مختلف تغییر شکل ایجاد شده در نتیجه فرایندهایی از  
سازگاری و  رشد  بهقبیل  را  محیطی  سازد های  آشکار   خوبی 

(Eagderi et al., 2013). های سنتی که بر اساس  برخلاف روش
سنجی هندسی از ، در روش ریخت استگیری شده  فواصل اندازه

داده  استخراج  برای  )لندمارک(  نشانه  مرز  نقاط  های  مختصات 
تحلیل  برای  چندشکل  میهای  استفاده  تنوع  متغیره  شود. 

انعطافریخت  نتیجه  است  ممکن  ریختی،  شناختی  پذیری 
ناحیهسازگاری ای، تغییرات خصوصیات اکولوژیک، عوامل های 

باشد  فرایندها  این  از  هریک  متقابل  رابطه  یا    زیستی 
(., 2018et alBanimasani ) . 

( از Sasanidus kermanshahensisجویبار ماهی کرمانشاه )
به    Nemacheilidaeخانواده   مربوط  آن  پراکنش  و  بوده 

 ,.Eagdere et al)  استهای رودخانه کارون، کرخه و دز  حوضه 

مهر   (2022 بی  از  آنها  تغذیه  آبزی  و  و  )گان  ناجورپایان 
می  ، عنکبوتیان(   و    (Keivany et al., 2016)   گیرد صورت 

در  به یکسان  ارتفاعی  با  کشیده  بدنی  جمله  از  صفاتی  واسطه 
تیغه   فاقد  و  ضخیم  نسبتاً  دمی  ساقه  خلفی،  و  قدامی  بخش 
چربی، خط جانبی ناقص که به محلی کمی مقابل پایه باله پشتی  

رسد و دارای سه جفت سبیلک کوتاه و  یا زیر پایه باله پشتی می
که جویبار . با توجه به این هستندباله دمی صاف قابل تشخیص  

و تاکنون   است  Sasanidusماهی کرمانشاهی تنها گونه جنس  
سنجی سنتی انجام اندک آن هم بر اساس روش ریخت   یمطالعات 

است به(Shojaei et al., 2021)  شده  مطالعه  این  منظور    ، 
هندسی   سنجی  ریخت  روش  از  استفاده  با  ریختی  بررسی 

، بوجین، دینور، های گردکانه، سرتنگلندمارک پایه در رودخانه
اعضای این    زیرا  ،رود و سراب ماران به اجرا درآمددوآب، خرم

شباهت ریخت گونه  روش  و  دارند  بالایی  ریختی  سنجی های 
های مختلف این گونه سختی قادر به تفکیک جمعیت سنتی به

 .است
 

 هامواد و روش

سال به1397-1398های  طی  گونه    ،  ریختی  بررسی  منظور 
  30نمونه، شامل    89جویبار ماهی کرمانشاه در مجموع  تعداد  

رودخانه از  )الشتر( قطعه    E  "25  '48°12,  N)  گردکانه 
)قطعه   20(  33°47'09" بوجین  نهر    E  "39.47,   Nاز 
  ,E  "49  '47°25از رودخانه دینور )قطعه    14(،  34°48'42.3"

N  "41.22'34°28،)  8  ( دوآب  رودخانه  از    Eقطعه 
"07'47°48,  N  "56'33°57  ،)8  از خرم   E  "50رود )قطعه 
'48°17,  N  "27'33°36  ،)11  ( قطعه از سراب مارانE  "27  
'47°53,  N  "17.58'34°25  قطعه از رودخانه سرتنگ   12( و
(E "58.55 '46°42, N  "18.69 '33°41 )ترتیب در زیر به که

گاماسیاب، گاماسیاب،  -رودخرم-چایرود، قرههای کشکانحوضه 
با استفاده  چرداول  -شیروانسیمره، رودخانه کشکان، گاماسیاب،  

ها پس از صید،  نمونه.  برداری شدنداز دستگاه الکتروشوکر نمونه 
فرمالین برای محلول  در  ریختی  مطالعات  و    4بافری   بررسی 

آبزیان  بیوسیستماتیک  تکوین و  آزمایشگاه  به  تثبیت و  درصد 
ها در روش منظور استخراج داده   دانشگاه تهران منتقل شدند. به

هشت ریخت  دیجیتال  دوربین  از  استفاده  با  هندسی،  سنجی 
نمونه   Canonپیکسل  مگا و از سمت چپ  عکسبرداری شد  ها 

روی تصاویر دو بعدی    tpsDig2با استفاده از نرم افزار  سپس  
سازی گردید  نقطه لندمارک تعریف و رقومی  16تهیه شده تعداد  

منظور حذف تغییرات غیرشکل )جهت، موقعیت و    (. به1)شکل  
  (GPA)های حاصل با استفاده از آنالیز پروکراستداده  ،اندازه(
 به (.  Zelditch et al., 2004)   قرار گرفتند  وتحلیلتجزیه مورد  

جمعیت بدن  شکل  پراکنش  و  تنوع  الگوی  درک  های  منظور 
داده از  موردمطالعه،  استفاده  با  بدن  شکل  از  حاصل  های 

(،  PCAهای اصلی )چند متغیره تجزیه به مؤلفه   وتحلیلتجزیه 
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  (، تحلیل واریانس چند متغیره CVAتجزیه همبستگی کانونی )
(MANOVAمورد بررسی قرار گرفتند ) همچنین جهت درک .

جمعیت بدن  شکل  از  تشابه  استفاده  با  مطالعه  مورد  های 
مورد تجزیه و تحلیل     PASTافزارای در نرمخوشه   وتحلیلتجزیه 

ها  قرار گرفتند. مصورسازی تغییرات شکل بدن میانگین جمعیت

در قالب    MorphoJافزار  از شکل میانگین کل با استفاده از نرم
.  ( انجام شدTransformation Gridنمودار شبکه تغییر شکل )

نرم از  آماری  محاسبات  انجام   PASTv 2.17bافزارهای  برای 
(Hammer et al., 2001  )  وMorphoJ  (Klingenberg, 

 استفاده شد.  ( 1998
 

 

  -2ترین نقطه پوزه )سر(،  ابتدایی -1(.  Sasanidu kermanshahensis)بدن گونه جویبار ماهی کرمانشاه   برهای تعریف شده لندمارک :1شکل 

  -7انتهای قاعدۀ بالۀ پشتی،  -6منشا قاعدۀ بالۀ پشتی،  -5ناحیه انتهایی سر )قفا(،  -4نقطه بالای سر عمود بر مرکز چشم،  -3نقطه وسط چشم، 

  -11انتهای پایۀ باله مخرجی،  -10ترین شعاع دمی(، انتهای تحتانی ساقۀ دمی )ابتدای شکمی -9انتهای ساقۀ دمی،  -8انتهای فوقانی ساقۀ دمی، 

  ، انتهای شکمی شکاف آبششی در زیر سر -15انتهای سر،  -14ای، ابتدای فوقانی باله سینه -13ابتدای باله شکمی، -12ابتدای پایۀ باله مخرجی، 

 زیر سر عمود بر مرکز چشمنقطۀ  -16

 

 نتایج
هفت   ریختی  الگوهای  مطالعه  این  جویبارماهی  در  جمعیت 

سنجی هندسی مورد بررسی قرار کرمانشاه با استفاده از ریخت
(، سه مؤلفه  PCAهای اصلی )وتحلیل مؤلفه نتایج تجزیه  .گرفت

کل   واریانس  درصد  ؛ =68/21PC1؛  =27/27PC1)  43/62با 
48/13PC1=به را  مؤلفه  (  در  عنوان  تاثیرگذار  و  اصلی  های 

جمعیت  ریختی  کردند.  تفکیک  انتخاب  مطالعه  مورد  در  های 
جمعیت  2شکل   اساس  پراکنش  بر  مطالعه  مورد  های 
  PC1های اصلی در راستای دو مؤلفه اصلی )وتحلیل مؤلفه تجزیه 

نشان میPC2و   بین جمعیت(  اساس  این  بر  مورد  دهد.  های 
معیت رودخانه هرچند که ج  ،شودمطالعه همپوشانی دیده می

تحلیل همبستگی    .توجهی متمایز شده استکشکان به طور قابل
های مورد مطالعه و  ( نیز جدایی ریختی جمعیتCVAکانونی )

 001/0نشان داد )  خوبیرا به  ها داری بین جمعیتتفاوت معنی
p<  98/5وF=  ،0031/0Wilks lambda=  تحلیل  (. با توجه به

مشاهده و  های به خوبی قابلهمبستگی کانونی توزیع جمعیت 
فواصل   (.3ها تفکیک شد )شکل  جمعیت دوآب از سایر جمعیت

ماهالانوبیس و پروکراست به عنوان درجه تمایز حاصل از تحلیل  

جمعیت ه ریخت  کانونی  گونه  مبستگی   .Sهای 

kermanshahensis   ارائه شده است. بر   2و    1های  در جدول
پروکراست  و  ماهالانوبیس  فاصله  مقدار  بیشترین  نتایج  اساس 

( و گردکانه و  86/6های دوآب و بوجین )ترتیب بین جمعیت به
 دست آمد.  ( به056/0رود )خرم 

های موردمطالعه بر اساس تنوع ای، جمعیت خوشه   وتحلیلتجزیه 
(. میانگین شکل  4شکل بدن در سه خوشه اصلی قرار داد )شکل  

بدن هر جمعیت نسبت به شکل میانگین کل در شبکه تغییر 
ها در مقابل هر جمعیت شکل بر اساس الگوی جابجایی لندمارک

)شکل   است  شده  جمعیت  4ارائه  چهار  نتایج،  اساس  بر   .)
واسطه داشتن صفات عمق رود، ماران، گردکانه و بوجین بهخرم 

تر و  و باله مخرجی تا حدودی خلفی  بدن کمتر، موقعیت دهان
تر در یک خوشه قرار گرفتند. دو جمعیت عمق ساقه دمی کوتاه

تر و عمق بدن نسبتاً واسطه صفات پوزه شکمیدینور و دوآب به 
زیاد نسبت از گروه قبلی تفکیک شدند و جمعیت سرتنگ نیز  

ها دارای عمق بدن بیشتر، موقعیت دهان  نسبت به سایر جمعیت 
.  استتر تر و ساقه دمی خلفیشکمی
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 مطالعه موردSasanidus kermanshahensis  های گونه( شکل بدن جمعیتPCAهای اصلی )نمودار تجزیه به مؤلفه :2شکل 

 

 

 مطالعه موردSasanidus kermanshahensis های گونه جمعیت بدن شکل (CVA) کانونی همبستگی تحلیل :3 شکل
 

فواصل ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از آزمون  :1 جدول CVA در جمعیت   مورد مطالعهSasanidus kermanshahensis های گونه 

 دینور  بوجین  گردکانه  سرتنگ ماران دوآب 
72/5 ماران        

34/6 سرتنگ   65/4      
48/6 گردکانه   71/5  75/5     
86/6 بوجین   004/5  9/6  65/5    
65/4 دینور   76/4  78/5  69/4  33/4   

58/6 خرم رود  31/4  66/5  15/6  22/6  638/6  
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 مورد مطالعه Sasanidus kermanshahensis های گونه در جمعیتCVAفواصل پروکراست شکل بدن حاصل از آزمون  :2جدول 

 دینور  بوجین  گردکانه  سرتنگ ماران دوآب 
043/0 ماران        

041/0 سرتنگ   033/0      
045/0 گردکانه   02/0  037/0     
047/0 بوجین   026/0  047/0  025/0    
027/0 دینور   028/0  04/0  028/0  029/0   

056/0 خرم رود  023/0  04/0  033/0  036/0  047/0  
 

 
 مورد مطالعهSasanidus kermanshahensis های جویبار ماهی کرمانشاه ای شکل بدن جمعیتتحلیل خوشه :4شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه 

مؤلفه  به  تجزیه  بدن جمعیت نتایج  اصلی شکل   گونه هایهای 
لحاظ    جویبارماهی کرمانشاه  به  آنها  داد که  موردمطالعه نشان 
-تفکیک هستند. جمعیت حوضه شیروانریختی از یکدیگر قابل

به )رودخانه سرتنگ(  از سایر جمعیتچرداول  و  خوبی  ها جدا 
از یکدیگر  جمعیت  های دینور و دوآب بیشترین فاصله ریختی 
رود و  چای، خرمهای کشکان، قرههای رودخانهجمعیت داشتند.  

 روش از استفاده گاماسیاب تا حدی با یکدیگر همپوشانی دارند.

 هایتفکیک جمعیت و شناسایی در امروزه سنجی هندسیریخت 

 از استفاده  .( 2018et alVasconcelos ,.) دارد کاربرد ماهیان

 قرارگرفته  مورداستفاده  ایران ماهیان از یاریبس مورد در این روش

ریخت می که  است مقایسه  مطالعه  به  هندسی  توان  سنجی 
 Ghorbani-Ranjbari)  النهرینهای سبیل ماهی بینجمعیت 

and Keivany, 2018) ریخت مقایسه  هندسی  ،  سنجی 
رودخانهجمعیت  سفید  ماهی  غربی های  جنوب  بخش  در  ای 

و مقایسه   ( Mouludi-Saleh and Keivan, 2019)  حوضه خزر
 Cobitis  (Eagderi andهای جنس  سنجی هندسی گونهریخت 

Mouludi-Saleh, 2021  ).ای ی مقایسهدر مطالعه  اشاره کرد
بیاح رودخانهPlaniliza abu)  ماهی  در  خلیج (  حوضه  های 

بیان    ، هندسیسنتی و  سنجی  ریختفارس با استفاده از روش  
بر   بهشد که روش هندسی  لندمارک  نقطه  به  پایه  قادر  خوبی 

بوده که نشانتفکیک جمعیت  این  ها  قابلیت زیست در  دهنده 
 Mouludi-Saleh et)  ستهاگونه در دامنه وسیعی از زیستگاه

al., 2021)  .Eagderi   همکاران ای (  2021)  و  مطالعه  در 
در     Alburnoides گونه جنس  11ارزیابی تنوع ریختی  منظور  به

نشان دادند که    سنجی هندسی ایران با استفاده از روش ریخت
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های ریختی  های سنتی در بیان تفاوتاین روش نسبت  به روش
 . کارایی بالایی دارد های ماهی قدرت تفکیک وگونه

ها با  تواند برای بسیاری از گونه سنجی هندسی میروش ریخت 
ابزار مناسبی     Nemachelidaeخانواده    ءاندازه کوچک نظیر اعضا

شناسی  شناختی و آرایه در مطالعات ریخت برای تنوع شکل بدن  
-Jafari et al., 2015; Sharifiniam and Mosavi)  باشد

Sabet, 2016)  .در بررسی  ،مثال  برای  Eagderi    وMouludi-

Saleh  (2021)  ریخت مقایسه  گونهدر  جنسشناسی   های 

Cobitis  سنجی در آبهای داخلی ایران با استفاده از روش ریخت
این جنس با تغییر در ارتفاع بدن،    ءهندسی، نشان دادند که اعضا

های  های بالهاندازه سر و موقعیت پوزه، طول ساقه دمی و جایگاه
و   مخرجی  در  سینه پشتی،  زیستی  شرایط  با  را  خود  ای 

تغییرات ریختی اند. در مطالعه  های مختلف سازگار نمودهزیستگاه
های جویبارماهی سفیدرود در دو حوضه دریاچه نمک و  جمعیت 

سنجی عنوان شد که عمده  دریای خزر با استفاده از روش ریخت
مشاهدهتفاوت این جمعیت   های  در  و شده  به طول  مربوط  ها 

های پشتی،  عمق ساقه دمی، ارتفاع بدن، طول سر و جایگاه باله
 ,Mouludi-Saleh and Eagderi)  استای  و سینهمخرجی  

گونه برای این  ء توان اظهار داشت که اعضامی  ، . بنابراین(2021
با شرایط زیستی در  خود با تغییر در این صفات    ءاطمینان از بقا

شدهزیستگاه سازگار  مختلف  همکاران   Shojaeiاند.  های   و 
سنجی سنتی گونه جویبار صفت ریخت  30در بررسی  (  2021)

که داشتند  بیان  کرمانشاهی  دارای  27 ماهی  تفاوت   صفت 
باله  معنی بین  فاصله  باله مخرجی،  پیش  و صفات  بودند  داری 
ای و  ای و مخرجی، پیش باله شکمی، فاصله بین باله سینهسینه 

عنوان صفات   ای به شکمی و طول ساقه دمی و طول باله سینه 
جمعیت  تفکیک  در  شدند.  مؤثر  انتخاب  موردمطالعه  های 

های خود در طول بدن به  گونه با تغییر موقعیت بالههمچنین این
 گردد. های مختلف سازگار میشرایط محیطی زیستگاه

های ریختی مشابه و پراکنش  به دلیل  ویژگی در جویبارماهیان 
بندی آنها بر اساس صفات ریختی دشوار  بالا، شناسایی و طبقه

توانایی اندکی در تفکیک   سنجی سنتیهای ریختروشو  است
مطالعات    زمینه نتایج این مطالعه نیز در  ، بنابراین  . دنریختی ندار

به  ، قبلی را  هندسی  سنجی  ریخت  روش  ابزار  عنوان  توانایی 
عنوان   به  .تر در مطالعات ریختی جویبارماهیان نشان دادمناسب

سنجی بیان داشت که روش ریخت  توانگیری کلی مییک نتیجه 
جمعیت  ریختی  ازلحاظ  بالاتری  دقت  با  گونه  هندسی  های 

قابلیت  از که (  S. kermanshahensis) جویبارماهی کرمانشاه
، از یکدیگر برخوردار استها  دامنه وسیعی از زیستگاه  زیست در

نمود می  ،بنابراین  .تفکیک  روش  روند  این  بررسی  برای  تواند 
شناسی آنها  های مختلف و آرایه پذیری ریختی در زیستگاهانعطاف

 توصیه گردد.
 

 تشکر و قدردانی 
وسیله از همکاران محترم در دانشگاه تهران که با حمایت  بدین

مالی موجبات انجام این تحقیق را فراهم نمودند، صمیمانه تشکر 
 گردد. و قدردانی می
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Abstract 

This study examined morphological differentiation among seven populations of Sasanidus kermanshahensis 

within the Karkheh River drainage using a geometric morphometric approach. A total of 89 specimens were 

collected from the Khorram, Maran, Gerdkaneh, Boujin, Sartang, Dinorab, and Doab Rivers. The left lateral view 

of each specimen was photographed, and 16 homologous landmarks were digitized using tpsDig2. Landmark 

configurations were subjected to Generalized Procrustes Analysis, followed by multivariate analyses including 

Principal Component Analysis (PCA), Canonical Variate Analysis (CVA), and Cluster Analysis (CA). 

Significant shape differences were detected among populations (P < 0.05), primarily associated with body depth, 

mouth position, anal-fin region, and caudal-peduncle depth. 
 

Keywords: Sasanidus kermanshahensis; geometric morphometrics; Karkheh River drainage; population 

differentiation; multivariate analysis 
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