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This study aimed to compare the morphological characteristics of the northern 

Caucasian bleak (Alburnus hohenackeri) populations in the Sistan basin using 

geometric morphometric methods. A total of 170 samples were collected from the 

Maleki, Hamzeh-Abad, Chahnimeh 1, Chahnimeh 2, and Pashneh rivers. Images 

were taken from the left lateral side of the specimens, and 13 landmarks were 

digitized using tpsDig2 software. The data were analyzed using Procrustes 

analysis and multivariate statistical methods, such as PCA, CVA, and cluster 

analysis. PCA results indicated a high overlap among the populations, while CVA 

results showed that the Chahnimeh 1 population had no overlap with the Maleki 

and Pashneh populations. Additionally, cluster analysis revealed that the Pasheh 

population formed a separate group, exhibiting the greatest distinction from other 

populations. These findings suggest that while PCA may not capture finer 

distinctions observed in other methods, the results of CVA and cluster analysis 

demonstrate significant morphological differences among various populations, 

particularly in the Pashneh area. These differences are likely due to geographical 

isolation and distinct habitat conditions, which significantly impact population 

morphology. 
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 فاصلة پروکراست، 

 .قفقاز یدماهیمروار

 

 قفقاز های مرواریدماهی شناسی جمعیتهای ریختویژگی ةاین پژوهش با هدف مقایس
(Alburnus hohenackeriدر حوض )سنجی هندسی انجام شد. سیستان با استفاده از روش ریخت زیآبر ة

آوری شدند. تصاویر از سمت جمع پاشنهو  2 ةنیم، چاه1 ةنیمآباد، چاههای ملکی، حمزهنمونه از رودخانه 119
ها با استفاده از سازی شدند. دادهرقومی tpsDig2افزار لندمارک با نرم 13ها تهیه و جانبی نمونه چپ سطح

 نتایج ای تحلیل گردیدند.و آنالیز خوشه PCA ،CVA از جملههای آماری چندمتغیره آنالیز پروکراست و روش
PCA اما نتایج نشان دادها همپوشانی بالایی بین جمعیت ،CVA هیچ  1 ةنیمنشان داد که جمعیت چاه

ه در یک پاشنای نشان داد که جمعیت پاشنه ندارد. همچنین، آنالیز خوشههای ملکی و همپوشانی با جمعیت
ر این است بیانگدهد. این نتایج ها نشان میگیرد و بیشترین تمایز را با سایر جمعیتگروه جداگانه قرار می

 اند را به تصویرهای دیگر مشاهده شدهتری که در روشممکن است نتواند تمایزات دقیق PCAکه تحلیل 
ویژه های مختلف است که بههای ریختی مهم میان جمعیتتفاوت دهندةبکشد، اما نتایج دو روش دیگر نشان

ی مختلف هادر شرایط زیستگاه دلیل انزوای جغرافیایی و تفاوتکه احتمالاً به اشنه مشهود استپة در ناحی
 .ها داردشناسی جمعیتباشد که تأثیر قابل توجهی بر ریخت

ستناد: صغر؛ پتکان یجعفر، یزدان؛ یوانیک، سرور؛ یغلام ا سةمقا(. 1191) ا ضة آبرAlburnus hohenackeri) یدماهیمروار هاییتجمع یختیتنوع ر ی ستانس یز( در حو  .ی
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 مقدمه. 1

عنوان بهت و مرز اسهمشرقی )اورینتال( قرار دارد و با مناطق  (پالئارکتیکشمالگان )دیرینجغرافیایی جنوبی زیستمنطقة ایران در 
 37جنس و  119گونه ماهی از  399ایران  های داخلیآب شود. دربرای ماهیان آب شیرین در نظر گرفته میمبادله منطقة یک 

قفقاز یا  های مهم در این مجموعه، مرواریدماهی(. یکی از گونهSayyadzadeh and Esmaeili, 2024) گزارش شده استخانواده 
های لای گیاهان آبزی در قسمتبهفراوانی در لابهبوده و  Leuciscidaeمتعلق به خانوادة ( است که Alburnus hohenackeri) ایرانی

ر ترین فراوانی آن دو بیشاست شور شود. این ماهی قادر به تحمل آب لبمیمشاهده های آب شیرین ها و دریاچهپایینی رودخانه
طور (. علاوه بر زیستگاه طبیعی آن در دریای خزر، این گونه بهNaderi and Abdoli, 2004شود )ها مشاهده میمصب رودخانهناحیة 

 ,Naderi and Abdoli)مراوین، هامون و سیستان نیز منتقل شده است دریاچة زریبار، از جمله های آبی ناخواسته به سایر حوضه

 (. Mouludi-Saleh et al., 2022aهمچنین حضور این گونه در رودخانة سیروان )حوضة دجله( گزارش شده است ) .(;2004
، مدیریت منابع، تکامل از جمله شناسی ماهیانهای مختلف زیستجنبهدر بررسی های رایج شکل بدن یکی از روشمطالعة 

(. این خصوصیات Slice, 1996; Mouludi-Saleh et al., 2022b) و درک تنوع موجودات است شناسیرفتار و بومشناسی، آرایه
های (. تفاوتSu et al., 2019کنند )ای آنها فراهم میها، وضعیت اکولوژیک و الگوهای تغذیهپراکنش گونهدربارة اطلاعاتی را 

 ,.Gammanpila et alتأثیر انتخاب طبیعی و عوامل محیطی باشد )دهندة نشانتواند های ماهی میشناسی بین جمعیتریخت

شده اهدههای مشای تحت تأثیر تغییرات محیطی قرار دارند و اغلب تفاوتطور گستردهشناسی ماهیان بهریخت های(. ویژگی2017
شود طوری که در برخی موارد تأثیر ژنتیکی چندانی در این تغییرات مشاهده نمیهستند، به آنها ناشی از شناسی جمعیتدر ریخت

(Acar and Kaymak, 2023.) های جنس طالعاتی روی ماهیدر همین موضوع، مAlbunus های آبریز مختلف انجام شده در حوضه
های ارس از رودخانه Alburnus filippii، شکل بدنی دو جمعیت ماهی(2912و همکاران ) Jaliliای، در مطالعهعنوان مثال بهاست. 

( به 2921) Keyvaniو  Gholamiای دیگر، مطالعهدر  سنجی هندسی مورد بررسی قرار دادند. همچنین،و اهرچای با روش ریخت
سنجی آبریز خزر با روش ریختحوضة ( در Alburnus hohenackeriهای مرواریدماهی قفقاز )های ریختی جمعیتویژگیمقایسة 

 هندسی پرداختند.
گسترده برای مقایسه و طور بهعنوان رویکردی کمی برای تجزیه و تحلیل شکل، به در این میان، روش مورفومتریک هندسی

ای عنوان پایههای لندمارک را به(. این روش دادهGeiger et al., 2016شود )تعیین تغییرات شکل ساختارهای زیستی استفاده می
 ,Luoدهد )صورت گرافیکی نمایش میرا به بدن شکلحاصل از گیرد و اطلاعات کار میبههای شکلی برای استخراج و تحلیل داده

ها ها محدود بودند، مورفومتریک هندسی با استفاده از لندمارکطول و عرض اندامبههای سنتی که عمدتاً (. برخلاف روش2024
 (.Martin et al., 2023آورد )های زیستی را فراهم میدقیق و تجسم شکل ةمقایسامکان 

از شناسی مرواریدماهی قفقهای ریختبنابراین بررسیهای ماهی دارند، های مختلف تأثیر مهمی بر گونهها و رودخانهزیستگاه
قایسة مهدف این مطالعه بررسی و تواند اهمیت بالایی داشته باشد. های گوناگون جهت برآورد تفکیک جمعیت میدر زیستگاه

ور ط. این پژوهش بهبودسیستان  آبریز حوضةهای مختلف ( در زیستگاهAlburnus hohenackeriشناسی مرواریدماهی قفقاز )ریخت
بر  تا تأثیر عوامل محیطی و انسانیکرد های مختلف این گونه تمرکز شناختی میان جمعیتهای ریختخاص بر شناسایی تفاوت

تواند اطلاعات ارزشمندی برای درک بهتر از پراکنش، وضعیت حفاظتی تنوع زیستی این منطقه بررسی شود. نتایج این مطالعه می
 .باشدکاربرد داشته سیستان حوضة این گونه ارائه دهد و در راستای حفاظت از تنوع زیستی  و مدیریت منابع

 

 شناسی پژوهشروش. 2
، 1)شتتکل  استتتان ستتیستتتان و بلوچستتتانرودخانة از پنج جمعیت مختلف در پنج قفقاز نمونه مرواریدماهی  119در این پژوهش، 

ستفاده از تور پره و دستگاه الکتروشوک  1370تا  1377های که طی سال (1جدول   صید شده بودند، موردسیستان  از حوضهبا ا
صید، نمونه ستفاده قرار گرفتند. پس از  صد 19ها در فرمالین ا شتربافری تثبیت و برای  در شگاه ماهی مطالعة بی سیبه آزمای   شنا

 نگهداری شدند. د درص 19منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل و در الکل دانشکدة 
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  (Keivany et al., 2016) برداری مروارید ماهی قفقاز مورد مطالعهنقشة جغرافیایی ایران و موقعیت مناطق نمونه -1شکل 

ستخراج داده شد. ابتدا از نمونهسنجی، از روش ریختهای ریختبرای ا سی بهره گرفته  ستفاده از دوربین سنجی هند ها با ا
سپس لندمارکعکس SX700 HSکانن دیجیتال  شده و  ستفاده از نرمهای تعیینبرداری  سخة ) TpsDig2افزار شده با ا ( 2119ن

( استخراج 2نسخة ) Tps seriesافزارهای مورد مطالعه از طریق نرمهای نمونهسنجی های ریختروی تصاویر قرار داده شدند. داده
های ها با استتتفاده از تحلیلها انجام شتتد و ستتپس دادهمنظور حذف تغییرات غیرشتتکلی، آنالیز پروکراستتت روی نمونهبهشتتدند. 

وتحلیل قرار گرفتند. تغییرات میانگین شتتکل ( مورد تجزیه2111نستتخة ) PASTافزار چندمتغیره و آنالیز واریانس چندمتغیره در نرم
سبت به میانگین کلی بربدن جمعیت شد. دادهها ن سی  سی با آزمونهای ریختر صلمؤلفة  ةتجزیهای آماری سنجی هند ی و ا

 .ها نشان داده شده استلندمارکموقعیت یک نمونه ماهی با تعیین  2 تحلیل متغیرهای کانونی تحلیل شدند. در شکل

 .جهت صید مرواریدماهی قفقاز برداری شدهنمونههای رودخانهمشخصات  -1جدول 

 مختصات جغرافیایی تعداد نمونه رودخانه هاتعداد کل نمونهحوضه و 

1 

 (119سیستان )

'12°11 12 ملکی 12/22 "E, 31°2' 11/17 "N 

'19°11 21 1نیمة چاه 2 12/21 "E, 39°29' 2/10 "N 

'21°11 21 پاشنه 3 1/23 "E, 31°3' 7/31 "N 

'19°11 32 2نیمة چاه 1 12/21 "E, 39°29' 2/10 "N 

'21°11 09 آبادحمزه 2 2/1 "E, 39°21' 21/10 "N 

 

 

 مورد مطالعه قفقازیک نمونه مرواریدماهی چپ سمت روی یا نقاط شاخص  هاموقعیت لندماک -2شکل 
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 های پژوهشیافته. 3
ی عنوان عوامل اصلاول که بالاتر از خط برش جولیف قرار گرفتند، بهمؤلفة های اصلی، سه براساس نتایج تجزیه به مؤلفه

(. 2 دهند )جدولدرصد از واریانس را توضیح می 31/13(. این سه مؤلفه در مجموع 3 ها انتخاب شدند )شکلجمعیتکنندة تفکیک
 2و  1های در شکل PC2و  PC1 های مورد بررسی و همچنین تغییرات شکل بدنی آنها در راستای دو محورتوزیع جمعیتنحوة 

 نمایش داده شده است.

 

 های اصلی معنادار، مرز مولفهدهندة نشانبرش جولیف )خط قرمز( که خط های اصلی و نمایش تحلیل مولفهای سنگریزهنمودار  -3شکل 

 سنجی هندسی است.سیستان برای آزمون ریختحوضة های در جمعیت

 

 سیستانحوضة ( در A. hohenackeri)قفقاز های مرواریدماهی اصلی اول تحلیل شکل بدن جمعیتمؤلفة سه ویژة مقادیر واریانس و مقادیر  -2جدول 

 واریانس مقادیر ویژه هامؤلفه

1 999732/9 17/31 
2 999321/9 22/11 
3 999211/9 11/11 

 31/13  جمع

 
ها همپوشانی زیادی با یکدیگر دارند. خوبی صورت گرفته است و تمام جمعیتها بهبندی جمعیت، گروهPCA تحلیل براساس

شود که با حرکت در جهت مثبت ، مشاهده می2مطالعه، مطابق شکل مورد های در بررسی تغییرات الگوی شکل بدنی جمعیت
کند (، انتهای سر تغییر می1رود )لندمارک دهان بالا می دهد: موقعیتها رخ می، تغییرات زیر در شکل بدن جمعیتPC1محور 

بالة (، 1کند )لندمارک ای تغییر میسینهبالة (، موقعیت 2شود )لندمارک جا میجابهآبششی (، موقعیت پایین سرپوش 1)لندمارک 
شود جا میمخرجی جابهالة ب(، 0کند )لندمارک شکمی تغییر میبالة (، موقعیت 7و  1های شود )لندمارکجا میپشتی جابه

شود طور جزئی بلندتر میدمی بهساقة ( و 11و  19، 7، 1های یابد )لندمارک(، ارتفاع بدن افزایش می11و  19های )لندمارک
شود: ها مشاهده می، تغییرات زیر در شکل بدن جمعیتPC2همچنین، با حرکت در جهت مثبت محور  (.13و  12های )لندمارک

(، انتهای سر 3کند )لندمارک (، موقعیت انتهای چشم تغییر می1)لندمارک کند سمت خلفی بدن تمایل پیدا میان به موقعیت ده
 1های شود )لندمارکجا میپشتی جابهبالة (، موقعیت 1کند )لندمارک ای تغییر میسینهبالة (، موقعیت 1شود )لندمارک جا میجابه

(، ارتفاع بدن کاهش 11و  19های شود )لندمارکجا میمخرجی جابهبالة (، 0کند )لندمارک شکمی تغییر میبالة (، موقعیت 7و 
 شود.دمی کوتاه میساقة ( و 11و  19، 7، 1های یابد )لندمارکمی

خوبی با یکدیگر پاشنه همپوشانی  و 2نیمة آباد، ملکی، چاههای حمزههای رودخانهتحلیل همبستگی کانونی نشان داد که جمعیت
 داریو ملکی ندارد و تفاوت معنیپاشنه  هیچ همپوشانی با 1نیمة شود. اما جمعیت چاهداری بین آنها مشاهده نمیدارند و تفاوت معنی

شده است.  نمایش داده 1های مورد مطالعه در شکل (. همچنین، تغییرات شکل بدنی جمعیت1ها وجود دارد )شکل بین این جمعیت
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های شود )لندمارکجا میشود: موقعیت بالة پشتی جابه، تغییرات زیر مشاهده میCV1براساس نتایج، با حرکت در جهت مثبت محور 
و  19، 7، 1های یابد )لندمارک(، ارتفاع بدن کاهش می0کند )لندمارک توجهی تغییر میطور قابل(، موقعیت بالة شکمی به7و  1

نیز تغییراتی در انتهای سر  CV2(. با حرکت در جهت مثبت محور 13و  12های شود )لندمارکة دمی کم می( و طول ساق11
 شود.( مشاهده می0( و موقعیت بالة شکمی )لندمارک 1)لندمارک 

 

 سیستاندرحوضة ( A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهی( شکل بدنی جمعیتPCAاصلی )های نتایج تحلیل مؤلفه -4 شکل

 

 ( A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهیتغییرات شکل بدن جمعیت -5شکل 

 PC2و  PC1سیستان در جهت هر یک از محورهای حوضة در 

 

 سیستانحوضة ( A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهی( شکل بدنی جمعیتCVAنمودار تحلیل همبستگی کانونی ) -6شکل 
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 .CV2و  CV1سیستان در جهت هر یک از محورهای حوضة ( در A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهیبدن جمعیت تغییرات شکل -7شکل 

 
دن در های شکل بهای مورد مطالعه براساس ویژگیعنوان معیاری برای تمایز جمعیتهای ماهالانوبیس و پروکراست بهفاصله

پاشنه و  1نیمة چاههای ماهالانوبیس میان جمعیتفاصلة شده، بیشترین ارائه شده است. براساس مقادیر محاسبه 1و  3 هایجدول
 شود.آباد و ملکی مشاهده میهای حمزهپروکراست بین جمعیتفاصلة و بیشترین 

 سیستانحوضة ( A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهیدر جمعیت CVAفواصل ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از آزمون  -3جدول 

 2نیمة چاه 1نیمة چاه آبادحمزه ملکی 

    302/0 آبادحمزه
   011/13 خطا 1نیمة چاه
  291/11 129/7 711/1 2نیمة چاه

 111/0 221/21 190/0 922/12 پاشنه

 

 سیستانحوضة ( A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهیدر جمعیت CVAفواصل پروکراست شکل بدن حاصل از آزمون  -4جدول 

 2نیمة چاه 1نیمة چاه آبادحمزه ملکی 

    111/1 آبادحمزه
   129/1 خطا 1نیمة چاه
  279/9 019/1 791/9 2نیمة چاه

 913/9 931/9 293/3 111/9 پاشنه

 
 0903/9نشان داده شده است. ضریب کوپرنیک برای این تحلیل برابر با  7های مورد مطالعه در شکل ای جمعیتتحلیل خوشه

جداگانه اخة شپاشنه در یک ، جمعیت باشد(که براساس میانگین هر جمعیت می) ایمحاسبه گردید. براساس نتایج تحلیل خوشه
گروه اول شامل  :شودسه گروه اصلی مشاهده می نتایج،طبق  دهد.ها نشان میرا نسبت به سایر جمعیتقرار گرفته و بیشترین تمایز 
های آباد، و جفت جمعیتهای ملکی و حمزهها. در ضمن باید اشاره کرد که جفت جمعیتجمعیتبقیة پاشنه و گروه دیگر شامل 

 د که کمترین فاصله را با یکدیگر دارند.های خواهری هستنجمعیت 1نیمة چاهو  2نیمة چاه

 

 گیری نهاییبحث و نتیجه. 4

ند. توانند اشکال متمایزی از خود نشان دهدلیل تأثیر شرایط و عوامل محیطی میهای مختلف بهجمعیت ماهیان ساکن در زیستگاه
 Mouludi-Saleh andاند )خود اختصاص دادهبههای جانوری را ترین گروهترین و فراوانها متنوعداران، ماهیدر میان مهره

Keivany, 2018دهند و همچنین حساسیت بیشتری به ای را نشان میگونهای و بینگونه( و درجة بالاتری از تنوع ریختی درون
قاد بر این بود که تغییرات شکل عمدتاً ناشی از که درگذشته اعت(. در حالیShuai et al. 2018دهند )تغییرات محیطی نشان می
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رسد نظر میکند. بهدهی ریختی ماهیان را تصدیق میعوامل ژنتیکی است، دانش امروز، نقش مهم تأثیرات محیطی در شکل
د. دنگرها در نهایت منجر به تغییر ریختی در حد جزیی تا زیاد میهای خاص شده و این ژنتغییرات محیطی موجب بیان ژن

اند که کنند، سازگاری با شرایط متفاوت را نشان دادهمطالعات متعددی که رابطة بین شکل بدن و عوامل محیطی را بررسی می
پذیری قابل توجهی را در شکل بدن خود نشان می دهند که اغلب در پاسخ ها انعطافشود. ماهیمنجر به تغییرات در شکل بدن می

 (.Mouludi-Saleh and Keivany, 2019و فیزیولوژیکی ظاهر می شود )به تغییرات محیطی، رفتاری 

 

 سیستان.حوضة ( A. hohenackeri) قفقاز های مرواریدماهیای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه -8شکل 

 
 تنوع و تمایز قابل توجهیدهندة نشانهای مورد مطالعه های انجام شده روی جمعیترسد نتایج تحلیلنظر میهطور کلی بهب

خوبی انجام شده، اما ها بهبندی جمعیتگرچه گروها(، PCAهای اصلی )های شکلی بدن است. براساس تحلیل مؤلفهدر ویژگی
ا تأثیرات محیطی مشترک یدهندة نشانتواند شود. این موضوع مییهای مختلف مشاهده مهمپوشانی قابل توجهی بین جمعیت

ضة حودریای خزر به حوضة در مدت زمان کوتاهی که این گونه از  اًخصوص ها باشد.های ژنتیکی مشترک بین جمعیتویژگی
و  PC1های مختلف روی محور های لندمارکویژه، تغییرات قابل توجه در موقعیتبهسال(.  39سیستان وارد شده است )کمتر از 

PC2 ک قرار محیطی و اکولوژیاحتمال زیاد تحت تأثیر عوامل زیست الگوهای تغییر شکل بدنی است که بهدهندة نشانخوبی به
 دارند.

با یکدیگر داشتند مناسبی پاشنه همپوشانی و  2نیمة چاه آباد، ملکی،های حمزههای رودخانهدر تحلیل همبستگی کانونی، جمعیت
وضوح از سایر به 1نیمة چاهآنهاست. این در حالی است که جمعیت بدنی های های قابل توجهی در ویژگیشباهتدهندة نشانو 

تواند به درک ما از اثرات محیطی ا میهآن وجود دارد. این یافتهریختی های داری در ویژگییها متمایز شده و تفاوت معنجمعیت
 ها کمک کند.خاص بر روی تنوع شکل بدنی در این جمعیت

دهند. ان میها نشهای بیشتری را بین جمعیتشده با استفاده از معیارهای ماهالانوبیس و پروکراست، تفاوتهای محاسبهفاصله
واند تآباد و ملکی، میهای حمزهپروکراست بالا بین جمعیتفاصلة همراه بهپاشنه، و  1نیمة چاههای زیاد بین جمعیتفاصلة ویژه، به

شناسایی عوامل  سمتدهند که بیشتر بهها به ما این امکان را میها اشاره کند. این تحلیلبه تمایز ژنتیکی یا اکولوژیک این جمعیت
 ها پیش برویم.مؤثر بر تنوع شکل بدنی در این جمعیت

دست آمده ههاست. ضریب کوپرنیک بپاشنه نسبت به دیگر جمعیتتمایز واضح جمعیت دهندة نشانای نیز نتایج تحلیل خوشه
کل های رژیم غذایی مرتبط باشد، شویژگیتواند به ها است. این تمایز میبندی جمعیتکیفیت بالای گروهدهندة نشان( 0903/9)

 رو تفاوت در شکل بدن احتمالاًاین( از Langerhans et al. 2003باشد )مؤثر غذیه و اجتناب از شکارچی تواند در موفقیت تبدن می
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 مربوط به رفتار و نوع تغذیه است.

ه کگرفتند گروه قرار های شکل بدنی در یک دلیل شباهتبهکه  2نیمة چاه، 1نیمة چاهآباد، های رودخانه ملکی، حمزهجمعیت 
 باشد. تر آنهاژنتیکی نزدیکرابطة عبارت دیگر، بهجغرافیایی و شکل بدن یا رابطة فاصلة بیانگر تواند می

دلیل رویکردهای متفاوت این دو تحلیل باشد. ممکن است به CVAو  PCAشده بین نتایج های مشاهدهبا این حال، تفاوت
PCA که حالیها است، در دنبال شناسایی الگوهای عمومی در دادهکند و بهعنوان یک ابزار کاهش ابعاد عمل میعمدتاً بهCVA 

اد کند. این های مختلف ایجکند بهترین تفکیک ممکن را بین جمعیتها تمرکز دارد و تلاش میطور خاص به تفکیک بین گروهبه
به تمایز  CVAبیشتر به شناسایی تنوع عمومی و  PCAمنجر به نتایج متفاوتی شود که در آن تواند تفاوت در هدف و رویکرد می

عنوان ابزارهای مکمل برای درک بهتر تنوع و تمایز در توانند بهکند. در نتیجه، هر دو تحلیل میها کمک میمشخص بین جمعیت
 های مورد مطالعه استفاده شوند.جمعیت

بررسی تنوع ریختی  Ganjali (2923)سیستان انجام شده است برای مثال حوضة ی کمی روی ماهیان شناسمطالعات ریخت قبلاً
سنجی هندسی و های ریختسیستان با استفاده از روشحوضة در  Schizocypris altidorsalis ماهیمادة های نر و در جمعیت

داری یهای معنتفاوت ،ای و عمق بدنسینهبالة ها نظیر طول که هرچند در برخی ویژگیداد . نتایج این تحقیق نشان انجام دادسنتی 
کند که این مطالعه همچنین تأکید می شود.های دیگر همپوشانی قابل توجهی مشاهده میبین دو جنس وجود دارد، در اکثر ویژگی

 تری شناسایی کنند و در شناسایی جزئیات خاصی ازیقصورت دقبههای ریختی را توانند تفاوتسنجی هندسی میهای ریختروش
های گونه های مختلفتواند به تبیین تنوع ریختی در جمعیتها میاین یافته نواحی بدن، مانند سر و دم، کارایی بیشتری دارند.

 های تحلیل ریختی در تحقیقات آینده کمک کند.مشابه و بهبود روش

 درعنوان مثال، بههای دیگر ایران انجام شده است. شناسی مروارید ماهی در حوضهیختصورت خاص، مطالعات دیگر روی ربه
( Alburnus hohenackeri) های مرواریدماهی قفقازهای ریختی جمعیتویژگیمقایسة ( به 2921) Keivanyو  Gholami ایمطالعه

برداری شد و با استفاده از رودخانه نمونه 12ماهی در  171مطالعه از سنجی هندسی پرداختند. در این خزر با روش ریختحوضة در 
های اوتارس تفرودخانة های آماری نشان داد که جمعیت ، تغییرات شکلی بررسی شد. تحلیل)لندمارک( یا شاخص نقطه مرجع 13

مطالعه، علت اصلی تغییرات در شکل بدن در ها دارد. در این ها با دیگر جمعیتداری در شکل بدن، سر، موقعیت دهان و بالهمعنی
اسخی تواند پهای خاص ریختی میویژگی بین نمودند که ودانسته خزر را سازگاری با محیط جدید حوضة های های رودخانهجمعیت

 به عوامل محیطی باشد.
 ,.Shabaninejad et al) آلاهای مختلف ماهی قزلهای مورفولوژیک در جمعیتسنجی هندسی جهت تفاوتریختمطالعات 

2021; Salehi et al. 2023) های موردهای بدنی جمعیتدر ویژگیدار معنیهای تفاوت مطالعات صورت گرفته،نتایج  انجام شد و 
ه روی مطالعات مشاب تواند تحت تأثیر عوامل محیطی یا ژنتیکی قرار گیرد.ها میکه این تفاوتداد و بیان شد مطالعه را نشان 

ای هها اغلب به تفاوتاند که تنوع مورفولوژیک بین جمعیتنشان داده Salmo truttaو  Planiliza abuد های مختلف ماهی ماننگونه
خوبی با نتایج ها به. این یافته(Salavatian et al., 2018) محیطی، شرایط جغرافیایی، یا حتی عوامل ژنتیکی وابسته استزیست

در هر سه تحقیق،  دهد.نشان میرا  های مختلفهای قابل توجهی بین جمعیتتفاوتهمخوانی دارد و حاضر مطالعة  CVAتحلیل 
ی است شکل تنوعکنندة منعکسهای خاص بدنی، مانند طول سر، ارتفاع بدن، و موقعیت پوزه، شده در ویژگیهای مشاهدهتفاوت

ها ن یافتهاند. ایکیفیت زیستگاه، یا فشارهای انتخاب طبیعی ایجاد شدهکه در ارتباط با عوامل محلی مانند شرایط آب و هوایی، 
یطی ایفا محهای زیستریزیتواند نقش مهمی در مدیریت حفاظتی و برنامهمیشناختی ریختکنند که تنوع همچنین تأکید می

 هیان ابزار مؤثری برای شناساییهای مختلف ماهای مورفومتریک در جمعیتتوان نتیجه گرفت که تحلیلبنابراین، می کند.
نند، های مورفولوژیک کمک کمحیطی و ژنتیکی بر ویژگیتوانند به درک بهتر اثرات زیستو میبوده ها های بین جمعیتتفاوت
 نشان داده شده است.خوبی ها بهما نیز این تفاوتمطالعة طور که در همان

با روش اهرچای های ارس و از رودخانه Alburnus filippii، شکل بدنی دو جمعیت ماهی (Jalili et al., 2015)ای مطالعهدر 
تنوع  ارسرودخانة شد. جمعیت پوزة این گونه گزارش داری در عمق بدن و نوک یتفاوت معن که سنجی هندسی مقایسه شدریخت
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ت که نشان این نتایج مشابه این مطالعه اس ط است.تر مرتبهای متنوعداشت که به زیستگاهاهرچای مورفولوژیک بیشتری نسبت به 
 ها تأثیر بگذارد.تواند بر تنوع مورفولوژیک جمعیتهای زیستگاهی و ژنتیکی میدهد تفاوتمی

مق سر، عاندازة های خاصی مانند ویژگیجنوبی حوضه دریای خزر انجام شد، محققان دریافتند که منطقة ای که در در مطالعه
 Mouludi-Saleh andهای مختلف ماهی دارند )دمی نقش مهمی در تمایز بین جمعیتبالة پشتی و طول بالة بدن، وضعیت 

Keivany 2019هایثیر شرایط محیطی مشاهده شد. این مطالعه نشان داد که این ویژگیأ(. این تغییرات در صفات تحت ت 
 های مربوطه دچار تغییراتی شدند.عوامل محیطی خاص موجود در جمعیتمورفولوژیکی خاص در پاسخ به 

باریک در بخش جنوبی حوضه دریای خزر های کفال پوزهسنجی هندسی روی جمعیتهای ریختای با استفاده از روشمطالعه
ان مورد مطالعه نشهای جمعیتر بین توجهی را دهای این مطالعه، تغییرات مورفولوژیکی قابلیافته(. Abassi et al. 2023انجام شد )

د. شگزارش دمی ساقة سر و طول اندازة ها در عمق بدن، موقعیت دهان، بارزترین تفاوت واند خاصهای داد که تحت تأثیر زیستگاه
توان به یم عمق بدن را به نمایش گذاشتند. این تغییرات مورفولوژیکی رااندازة قابل ذکر است که جمعیت ساری و لنگرود بیشترین 

ای در پاسخ به شرایط محیطی و زیستگاه نسبت داد. تغییرات مشاهده شده که به حفظ تعادل در برابر نیروهای گونهسازگاری درون
 (.Ghanbarifardi et al. 2014) های آبی گزارش شده استکه در زیستگاهاست ای رایج کند، پدیدههیدرودینامیکی کمک می

غییرات های مرتبط با رفتار جستجوی غذا باشد. تسازگاریدهندة نشانطور غیرمستقیم بهتواند ر فرم سر میدر حقیقت، تغییرات د
های عنوان مثال، وجود دهانی با موقعیت پایین در جمعیتبهتواند بر کارایی جستجو و تأمین غذا تأثیرگذار باشد. در شکل سر می

 Hawkins and Quinnکنند )تر ستون آب تغذیه میهای عمیقها از قسمتممکن است به این معنا باشد که این ماهی ،پاشنه

ا های آب باشد که بسازگاری با جریاندهندة نشانپاشنه ممکن است (. همچنین، ارتفاع کمتر بدن مشاهده شده در جمعیت 1996
های خاص طور مؤثرتری در زیستگاهبهدهد تا ها اجازه میشود. این تغییرات به ماهیتسهیل می ،ترتر و روانساختار بدنی کشیده
 Chapmanسازی کنند )جستجوی خود را در پاسخ به شرایط محیطی و نیروهای هیدرودینامیکی بهینهبازدة خود حرکت کرده و 

et al. 2008.) 
پشتی معمولاً به سمت خلفی قرار دارد. این ویژگی به بالة های با سرعت شنا بالا، موقعیت اند که در ماهیتحقیقات نشان داده

ک مکانیزم عنوان یبهتواند پشتی خلفی میبالة پاشنه، وجود کند. در مورد جمعیت کاهش اصطکاک و بهبود کارایی شنا کمک می
ه در تر ککوچکتر و فرم بدن کشیدهاندازة های قوی آب در رودخانه عمل کند. همچنین، یری از تأثیرات منفی جریانبرای جلوگ

هایی است که توانایی آنها را برای شود، سازگاریکنند مشاهده میهای بالا زندگی میهای با جریانهایی که در رودخانهماهی
ها به کاهش کشش کمک کرده و به . این سازگاری(Douglas and Matthews, 1992) دهدحرکت در برابر جریان آب افزایش می

پاشنه عیت ای در جمسینهبلندتر بالة برانگیز، پایداری خود را حفظ کند. وجود دهد تا در شرایط هیدرودینامیکی چالشماهی اجازه می
دار آب سازگار شود. در های جهتبه ماهی این امکان را بدهد که بهتر با جریاننیز ممکن است به بهبود قدرت مانور کمک کند و 

 Langerhansدهد )مجموع، این صفات ریختی مختلف توانایی ماهی را برای رشد و بقای بهتر در محیط آبی خاص خود افزایش می

et al. 2003.) 

 

 گیری نهایینتیجه

تقابل های مورد مطالعه و تأثیرات مپیچیدگی تنوع شکل بدنی در جمعیتدهندة نشاندست آمده در این پژوهش بهدر نهایت، نتایج 
ها هستند. لازم است در تحقیقات آینده، به بررسی عوامل مؤثر بر این تنوع محیطی و ژنتیکی روی این ویژگیبین عوامل زیست

 .ددست آورها بهگیری تنوع در این جمعیترهای شکلکاوتوجه بیشتری شود تا بتوان درک بهتری از ساز
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