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 1402اسفند   تاریخ پذیرش:                  1402آذر    تاریخ دریافت:

 چکیده

ترتیب از دو رودخانه  دورگه و خالص به  (Ponticola hircaniaensis)این پژوهش با هدف مقایسه دو جمعیت گونه گوبی هیرکانی  

صفت اندازشی مورد سنجش  قرار گرفت. جهت بررسی تفاوت    20کبودوال و شیرآباد، استان گلستان به اجرا درآمد. برای این منظور تعداد  

 Analysisوسیله تحلیل آنالیز تابع تشخیصهسنجی پس از استاندارد سازی، ب های ریخت های مورد مطالعه، ویژگیریختی بین جمعیت 

Discriminant Function (DFAو تحلیل واریانس چندمتغیره ) ( غیرپارامتریکNPMNOVA  براساس ارزش )P   حاصل از آزمون

صفت دارای   11سنجی،  ویژگی ریخت   20والیس نشان داد که از  -تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج آزمون کروسکال  1000جایگشت با  

داری را از تکرار تفاوت معنی   1000بر اساس آزمون جایگشت با    DFA  وتحلیلتجزیهداری بین دو جمعیت بودند. همچنین نتایج  ت معنی تفاو

(. با توجه به شرایط زیستگاهی تقریباً یکسان محیطی دو P=0.048های کبودوال و شیراباد نشان دادند )نظر ریختی بین دو جمعیت رودخانه

واسطه تفاوت ژنتیکی بهتواند  می رودخانه کبودوال و شیرآباد که هر دو نهر جنگلی هستند، وجود تفاوت ریختی بین این دو جمعیت احتمالاً  

   گیری باشد.ناشی از دو رگه

 

سنجی سنتی، گاوماهی دریای خزر، ریخت تنوع ریختی، کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
شرایط محیطی، قابلیت سازگاری بسیار ماهیان نسبت به تغییر  

ها، روند تغییرات های ریختی جمعیت مطالعه ویژگی  .بالایی دارند
و علت    (Kuliev, 2002)ریختی تحت تاثیر تغییرات محیطی  

تواند  های نزدیک را میهای یک گونه و گونهبروز آن بین جمعیت 
(. امروزه تنوع ریختی Langerhans et al., 2003توضیح دهد )

سنجی از جمله سنتی و هندسی  های ریختبا استفاده از روش
در این   .(Salehinia et al., 2016گیرند )مورد مطالعه قرار می
سنجی سنتی، اطلاعات مربوط به شکل بدن  میان در روش ریخت

طولی   فواصل  اساس  می  دربر  استخراج  افراد  شوند بدن 
(Benítez et al., 2012 .) 

و    های آبهای داخلی ایران از تنوع بسیار بالایی برخوردارندماهی
جنس،   106گونه از  292در آخرین چک لیست منتشره تعداد 

راسته گزارش شده است. گاوماهیان متعلق به    24خانواده،    36
جنس، چهارمین خانواده    12گونه و    30با    Gobiidaeخانواده  

 Eagderi etای هستند ) ماهیان آبهای داخلی به لحاظ تنوع گونه

al., 2022این خانواده، جنس  ء  (. در بین اعضاPonticola   یک
  که   بودهتبار بومی حوضه آبریز دریاهای خزر و سیاه  آرایه هم

معتبر    17  شامل خزر هستندگونه  دریای  جنوبی  حوضه  در   .
گونه جنسبرخی  جمله  از     Ponticolaهای 
P. patimari،P. iranicus     وP. hircaniensis    عنوان به 

 ;Eagderi et al., 2022)  اندشیرین توصیف شده های آبگونه

Zarei et al., 2022گونه همراه  به  که  و    P. gorlap  های( 
P. syrman   گونه و  های  که  خزر  دریای  ساکن  هالین  یوری 

های این جنس در آبهای  گونه   بوده که شامل   های آنرودخانه
  ، ذکر است   شایان (.  Eagderi et al., 2022)  هستندداخلی ایران  

Zarei  ( همکاران  گونه  2022و  دو  حضور   )P. cyrius    و
P. geobelli  رد    ، که قبلاً در آبهای داخلی ایران گزارش شده بود

نیز متعلق به حوضه دریای سیاه بیان    P. ratanو گونه  کردند
در آبهای داخلی    Ponticolaجنس    ء اعضا  ،بنابراینشده است.  
 .استگونه  5ایران شامل 

Zarei  ( در توصیف  2022و همکاران )ی هیرکانیبگو ماهیP. 

hircaniaensis    استان کتول،  آباد  علی  از رودخانه کبودوال 
که زایا   P. gorlapهای این گونه با  گلستان وجود برخی دورگه

Nikmehr  (2020 )، گزارش نمودند. نتایج مطالعات  هستنیز  
نشان داد که تقریباً تمام جمعیت گاوماهی هیرکانی در رودخانه  

این تحقیق با هدف    ،روشوند. از اینها میگهردوشامل  شیرآباد  

هیرکانی   گاوماهی  خالص  و  دورگه  جمعیت  دو  ریختی  مقایسه 
 .(1)شکل    اجرا درآمد  ترتیب از دو رودخانه شیرآباد و کبودوال به به 
 

 
ر بالا( و گونه گوبی هیرکانی رودخانه کبودوال )تصوی:  1شکل 

 شیرآباد )تصویر پایین( 

 

 هامواد و روش

( از Ponticola hircaniaensisی هیرکانی ) بقطعه گو  18تعداد  
( کبودوال  رودخانه  )  10دو  شیرآباد  و  استان   8قطعه(  قطعه( 

دستگاه از  استفاده  با  خزر  دریای  جنوبی  حوضه   گلستان، 

نمونه شدند بردارینمونه  الکتروشوکر بیهوشی.  از  پس   در ها 

به  و    تثبیت درصد    10  فرمالیندر   میخک، گل عصاره محلول
 منتقل تهران دانشگاه  آبزیان بیوسیستماتیک  و تکوین آزمایشگاه

درصد منتقل و تعداد    72ها به الکل  دو هفته بعد نمونه  شدند.
برای سنجش  20 اندازشی مورد سنجش قرار گرفتند.   صفت 

های  نمونهاستفاده شد.    1/0صفات اندازشی از کولیس با دقت  
مورد مطالعه به لحاظ تعلق به جمعیت دورگه و خالص براساس  

مولکولی به  انتخاب شدند.    Nikmehr  (2020)  نتایج  با توجه 
و به    استهای اندازشی در هر مرحله زندگی متغیر  که ویژگیاین

 ,.Poulet et alکنند )طور مداوم با افزایش اندازه بدن تغییر می

ها حذف گردد تا اختلاف میان  ها اثر اندازهباید از نمونه  ،(2004
)گروه باشد  بدن  اختلاف شکل  از  ناشی  تنها   Turan andها 

Ergüden, 2004.)  های  رو، به منظور حذف اثر اندازه، دادهاز این
  ذیل وتحلیل با استفاده از فرمول  سنجی قبل از تجزیهخام ریخت

 :(Beacham, 1989سازی شدند ) استاندارد
M(adj) = M (0) (L/L0) b  

(adj)= Mصفات شده  استاندارد  صفات   )oM(،  مقادیر  طول   =
میانگین طول استاندارد برای کل نمونه و     L =مشاهده شده،
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 ، برای هر منطقه  = طول استاندارد هر نمونه  oLبرای همه مناطق،  
b  =شیب رگرسیون بین olog M و olog L  

مورد مطالعه    برای بررسی الگوهای تفاوت ریختی بین دو جمعیت
واریانس یک طرفه و برای  در هر یک از صفات نرمال از آنالیز  

و   (Mamuris et al., 1998ها از آزمون دانکن )مقایسه میانگین
والیس استفاده شد.  -لزمون کروسکاآهای غیر نرمال از  برای داده

و    1( DFAسپس تمامی صفات با استفاده از آنالیز تابع تشخیص )
چندمتغیره واریانس  ) تحلیل  (  NPMNOVAغیرپارامتریک 

ارزش   با    Pبراساس  جایگشت  آزمون  از  تکرار    1000حاصل 
معنیبه و  تفکیک  میزان  تعیین  منظور  به  تفاوت  ترتیب  داری 

. از نرم  ندشد وتحلیلتجزیه مورد مطالعه  شکل بدن دو جمعیت
های آماری برای تحلیل    Excel 2016و   PAST 2.17bافزارهای
 . شداستفاده  نمودارها و ترسیم

 
1 Analysis Discriminant Function 

 نتایج 
های ریختی مورد بررسی غیر نرمال نتایج تمامی دادهبراساس  

از    ، بنابراین  . بودند استفاده  با  ریختی  صفات  از  زمون آهریک 
از    والیس مورد مقایسه قرار گرفتند. براساس نتایج،  -کروسکال

داری  صفت تفاوت معنی11صفت ریختی مورد مطالعه تعداد    20
( دادند  تفاوتP<0.05نشان  این  باله  (.  پیش  فاصله  شامل  ها 

باله مخرجی،   باله پشتی دوم، فاصله پیش  پشتی، طول قاعده 
سینه باله  طول  مخرجی،  باله  قاعده  دیسک  طول  طول  ای، 

شکمی، طول ساقه دمی، فاصله پس چشمی، عمق سر در بینی، 
  DFA  وتحلیلتجزیه . همچنین نتایج  و طول سر بودند  عرض سر

داری را از  تکرار تفاوت معنی  1000بر اساس آزمون جایگشت با  
رودخانه جمعیت  دو  بین  ریختی  شیراباد  نظر  و  کبودوال  های 

. ( 1، جدول 2)شکل  (P=0.048)  نشان دادند

 
 گوبی هیرکانی  یماهمورد مطالعه  شکل بدن دو جمعیت (DFA) صیتابع تشخ زیآنال : 2شکل 
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 ی گوبی هیرکانی ماه اندازشی دو جمعیت شیرآباد و کبودوال صفات سیوال-کروسکال از معیار و نتایج آزمون میانگین و انحراف : 1جدول 

 صفت
 حداکثر -حداقل 

انحراف از  ±میانگین 

 معیار
 حداکثر -حداقل 

انحراف از  ±میانگین 

 معیار
P-value 

  جمعیت کبودوال  جمعیت شیرآباد

  90/13±47/112 75/140-84/94 59/27±85/93 81/125-88/48 طول کل بدن 

  50/13±61/94 14/124-66/80 51/22±91/67 22/102- 43/43 طول استاندارد بدن 

 14/0 87/2±79/18 8/23-1/15 83/4±14/15 33/23 -77/8 حداکثر عمق بدن 

 41/0 76/2±41/9 51/16-02/7 01/2±43/6 94/8-11/4 حداقل عمق ساقه دمی 

 02/0 62/3±86/29 04/38-05/25 46/8±3/24 5/35-23/13 فاصله پیش باله پشتی

 001/0 54/3±79/30 88/37-8/26 53/12±96/25 42/44-57/12 طول قاعده باله پشتی دوم 

 13/0 36/3±78/14 95/19-6/9 74/5±78/10 24/21-7/4 ارتفاع باله پشتی دوم 

 02/0 80/6±64/53 99/65-62/45 77/15±71/43 88/63-06/23 فاصله پیش باله مخرجی 

 0004/0 28/2±67/20 84/23-62/17 10/9±96/17 27/32-02/6 طول قاعده باله مخرجی 

 011/0 81/2±93/19 34/23-72/15 25/7±01/17 24/28-38/8 طول باله سینه ای 

 031/0 95/1±91/15 64/18-4/13 30/4±81/12 43/17-33/7 طول دیسک شکمی 

 03/0 49/3±22/20 35/27-56/16 74/7±83/14 74/27-78/6 طول ساقه دمی 

 65/0 97/2±59/10 78/17-56/7 46/3±58/6 7/13-49/3 عرض ساقه دمی در باله مخرجی 

 97/0 64/0±03/3 97/3-42/2 63/0±49/1 3/2-77/0 حداقل عرض ساقه دمی

 0 82/1±57/26 1/30-72/24 76/8±03/20 8/33-2/10 طول سر 

 39/0 89/0±28/5 76/6-1/4 21/1±03/4 39/5-74/2 شعاع افقی چشم 

 82/0 18/2±48/10 4/14-7/7 34/2±96/6 65/10-63/3 فاصله پیش چشمی 

 003/0 56/1±75/16 64/19 -4/14 70/4±73/13 77/19-54/7 فاصله پس چشمی 

 61/0 95/0±14/3 1/5-96/1 13/1±25/2 48/4-14/1 فاصله بین چشمی 

 21/0 90/2±06/15 68/21-56/1 52/4±43/8 93/14-75/3 عرض لب بالایی 

 003/0 11/1±76/9 09/12-57/8 37/3±79/6 05/11-49/3 عمق سر در بینی

 004/0 48/2±91/17 59/22-4/14 34/7±78/13 15/26-99/5 عرض سر 

 
 گیرینتیجه  بحث و

در   زیست  منظور  به  زنده  موجودات  استراتژی  سازگاری، 
های متفاوت محیطی است. برای  های مختلف با ویژگیاکوسیستم 

های فنوتیپی  این منظور افراد یک گونه با ژنوتیپ یکسان ویژگی
منظور  به  را  خود  فیزیولوژی  و  ریختی  رفتاری،  صفات  شامل 
سازگار   و  تنظیم  خود  زیست  محیط  شرایط  با  شدن  سازگار 

برداری را از زیستگاه داشته باشند  کنند تا بتوانند حداکثر بهرهمی
(Mouludi-Saleh et al., 2020 شرایط به  توجه  با   .)

زیستگاهی تقریباً یکسان محیطی دو رودخانه کبودوال و شیرآباد  
که هر دو نهر جنگلی هستند، وجود تفاوت ریختی بین این دو 

واسطه تفاوت ژنتیکی ناشی از دو رگه گیری جمعیت احتمالاً به
در   عتنوانواسطه فاصله جغرافیایی است. میزیا رانش ژنتیکی به

  ره با در   ری بسیا   ت نکا   بیانگر   ندامیتو   جمعیتها  بین  ریختی  تصفا

 ,.Secer et al)  باشد  گونه  یستیز  یفیااجغرو    هاجمعیت 

2022). 
این تحقیق با هدف آشکار کردن تفاوت ریختی دو جمعیت گونه 

ترتیب از دو رودخانه کبودوال و  گوبی هیرکانی دورگه و خالص به
گیری شیرآباد به اجرا درآمد. بنابراین، نتایج آن از قابلیت نتیجه 

های ریختی برخوردار نیست ولی نتایج،  در مورد دلیل این تفاوت
بیانگر تفاوت این دو جمعیت با فاصله جغرافیایی نزدیک بوده که  

 قبیل  از  محیطی  سایر شرایط  اثرات.  دارای تفاوت ژنتیکی هستند
  تفاوت   نیز بر  بستر  نوع  و  تغذیه  تراکم،  هیدرودینامیک،  شرایط
 Ambrosio et al., 2008; Costa)  شده   تأیید  ماهیان   ریخت

et al., 2010; Mohaddasi et al., 2013)   که در این مطالعه
است نگرفته  قرار  بررسی    کلی   گیرینتیجه   عنوان  به  .مورد 

دو جمعیت گاوماهی هیرکانی دورگه و    که  داشت  بیان  توانمی
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تفاوت که    دهند می  نشان  ایملاحظه   قابل   ریختی  های خالص 
 .باشد گیری تواند ناشی از دورگهمی
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Abstract 

This work aimed to compare hybrid and non-hybrid populations of Hircanian goby (Ponticola 

hircaniaensis) from two rivers, Kabudval and Shirabad, Golestan Province, respectively. For this 

purpose, 20 morphometric characteristics were measured. To reveal the morphological differences 

between the studied populations, the morphological characteristics after standardization were analyzed 

using Discriminant Function Analysis (DFA) and Non-parametric Multivariate Analysis of Variance 

(NPMNOVA) based on the P-value obtained from the permutation test with 1000 repetitions. The 

results of Kruskal-Wallis's test showed that out of 20 morphometric characteristics, 11 traits 

significantly differ between the two populations. Also, the results of DFA analysis based on the 

permutation test with 1000 repetitions showed a significant difference in morphology between the two 

populations of Kabudval and Shirabad rivers (P = 0.048). Since the habitat conditions of the two rivers, 

Kabudval and Shirabad, both forest streams, are almost identical, the morphological difference between 

these two populations of Hircanian goby can probably be due to the genetic difference due to 

hybridization. 

 

Keywords: Traditional morphometric, Morphological diversity, Goby, Caspian Sea 
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