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 بالادست و پایین دست (Barbus cyri, (Heckel 1834)) سس ماهی کورا یشناسمقایسه ریخت

 سد سنگبان

 

 چکیده

دلیل توسعه جوامع انسانی هکه ب باشدمهم حوضه سفیدرود میی اهنهطالقان از جمله رودخارودخانه 

این رودخانه اهداف  ماهیانرو از این .ساخت از جمله سدسازی شده است های متنوع انساندچار دستکاری

های اوتبررسی تفمنظور بهحاضر مطالعه بنابراین باشند. میتاثیر این عوامل بسیار عالی برای مطالعات 

ماهی کورا ساکن در بالادست و پایین دست سد سنگبان رودخانه طالقان، بر اساس های سسریختی جمعیت

نجام اها و نیز مقایسه قدرت این دو روش در تفکیک این جمعیتسنجی سنتی و هندسی روش ریختدو 

ار یای بسهندی در تفکیک جمعیتمقدرت دقیق و سنجی هندسی ابزارکه ریخت دانشان د نتایج شده است.

سنجی سنتی به که ریختدر حالی .باشدمی های سنتینسبت به روش های ریختیاز نظر ویژگینزدیک 

یک قادر به تفک بارزهای باشد و تنها در صورت وجود تفاوتمیمحدود  هاگیری فواصل طولی و نسبتاندازه

فکیک سنجی سنتی از یکدیگر تکورا به وسیله روش ریخت ماهیدو جمعیت سس بنابراینباشد. ها میجمعیت

دیگر از یکاز لحاظ ریختی بالا این دو جمعیت را  درتقه خوبی و سنجی هندسی بولی روش ریخت نشدند

غییر در های ریختی شامل تسنگبان باعث تفاوت در ویژگیکه سد  دادنشان همچنین نتایج  د.نموتفکیک 

 شده است.های دو سوی سد در جمعیت یقه دمسا عمق وسر طول  بدن،عمق 

 

 دسی.هن سنجیریختسنتی،  سنجی، ریختکورا تفکیک جمعیت، سس ماهی کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

 ;Vannote et al., 1980) دشوسمت پایین دچار تغییرات اساسی میبه ها در طول مسیر از بالادست شناختی در رودخانهبوم شرایط

Zamani Faradonbe et al., 2015) دلایلی چون  ها بهدست رودخانههای پایینای ماهیان در بخشکه تنوع گونه ددهمینشان . مطالعات

که این  بودهگاه زیست های متخصص در انتخابگونهپسند مورد شرایطکه این فاکتورها از جمله  یابدافزایش می هاپایداری زیستگاه افزایش تنوع و

های آبی از در این بین دستکاری و تغییر بسیاری از اکوسیستم .(Poff and Allan, 1995باشد ) شیان زیستیضای آشاید به علت افزایش ف

شود. سدها از جمله ط زیستگاهی جدید برای موجودات آبزی ساکن مییها موجب ایجاد شراجمله احداث سدهای بزرگ و کوچک بر روی رودخانه

رودخانه ستی و های زیتغییرات وسیعی در بسیاری از جنبه ،هاهای آبی هستند. زیرا با احداث این سازهاکوسیستمهای انسانی در ترین فعالیتمخرب

تواند ب راکد، میآبه عبارت دیگر تر یا و سرعت پایین بیشترهایی با حجم آب زیستگاه و سریع بهشود. تغییر شرایط زیستگاه آب جاری می ایجاد

شرایط جدید سازگاری پیدا کنند. به عبارت دیگر اجتماعات این روی آبزیان قرار دهد که باید با املی جدیدی را پیشو تک شناختیبومشرایط 

های جدید برای ادامه زندگی مجبور به سازگاری با شرایط ها از جمله ماهیان ساکن در این زیستگاهموجودات زنده موجود در این گونه زیستگاه

 (.Graf, 1999) هستندجدید 
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ری پذیشناختی و انعطافآرایههای مختلف ماهیان از جمله بررسی سنجی از جمله ابزارهای مورد استفاده در مقایسه جمعیتمطالعات ریخت

 پیشرفتماهیان دارد و در طی چند دهه اخیر  شکل بدنسنجی قدمت بسیار بالایی در مطالعات های مطالعات ریختباشد. روشریختی می

و اغلب مطالعات  باشدمی گیری فواصل طولی و زوایاازهسنجی سنتی براساس اند(. روش ریخت9316و کمال،  ایگدری)داشته است  گیریچشم

تی ماهیان یی در تفکیک ریخاند اگرچه این روش توانایی بالاهای اندازشی در این روش استاندارد شدهها بر اساس دادهشناختی و تفکیک گونهرایهآ

ه مشکل حذف اندازها، ها، فقدان توانایی استخراج شکل نمونههایی از جمله عدم امکان مصورسازی تفاوتاین وجود این روش دارای ضعف با دارد؛

سنجی رو در دو دهه اخیر روش ریخت(. از این9316و کمال،  ایگدریگیری شده دارد )فواصل اندازه همپوشانیها و مربوط به تفاوت سایز نمونه

سنجی ختری روشبرخلاف  این روش .مطرح شده است شناسیماری شکل در زیستتوصیف و تحلیل آ برای مدرندقیق و  یروشعنوان هب هندسی 

برخی  هک باشندمختصات دو یا سه بعدی( می)موقعیت یک دارای هر کدام  لندمارک این نقاط باشد.لندمارک می نقاطاساس مختصات بر، سنتی

مختصات نجایی که آ(. از Bookstein, 1997کند )گیری شده را بیان میهای اندازهدر بین تمام نمونه موجودها همگنیع از انوایا  هابندیدستهاز 

ثر از نتایج ؤم تصویری نمایش سنجی هندسیریخت شوند،داری مینگهها به وسیله مجموعه مختصات لندمارک گیری شدهلندمارک اندازه یهندس

های رو این روش توانایی بالایی در آشکارسازی تفاوتاز این (.Bookstein, 1997سازد )شکل/فرم را ممکن میصورت تغییرات ماری به آ

 (.9316و کمال،  ایگدریهای ریختی را آشکار سازد )ترین تفاوتتواند جزئیریختی داشته و می

رود سفید پیوستن به و گرفته و بعد از طی مسیر طولانی أکه از منطقه طالقان منش است سفیدرودرودخانه های مهم رودخانه طالقان از سرشاخه

های سدسازی و انتقال اجرای طرحاز جمله  ،های انسانیدلیل طول زیاد، در طول مسیر دست خوش فعالیتبه خانهریزد. این رودبه دریای خزر می

احداث مزارع و باغات در حاشیه رودخانه و برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه  خانه،سازی، احداث جاده در حاشیه رود، پلب به نواحی دوردستآ

تواند سبب جدایی این امر میتفکیک شده و  از جمله ماهیانبزیان رودخانه آدسازی باعث گردیده است که جوامع های س. اجرای طرحشده است

 .گردد فیزیولوژیکی و شناختیریختآنها از لحاظ 

دقیقه و  14 درجه و 38انحرافی سنگبان در طالقان و بر روی رودخانه طالقان، سدی خاکی با هسته رسی که در موقعت طول جغرافیایی  سد 

ی آید که در طسوال پیش میاین  ،ای این سددقیقه در استان البرز قرار دارد. با توجه به قدمت نزدیک به یک دهه 1درجه و  32عرض جغرافیایی 

اخت بر سی مبنی بر تأثیر این سازه انسانعنوان شاهدهه زمانی کوتاه، آیا جدایی ریختی در ماهیان آن به وقوع پیوسته است که بتواند باین دور

 جوامع آبزیان باشد؟

دو گونه متعلق به خانواده کپورماهیان  (C. gracilis) همراه سیاه ماهیبه( Barbus cyri, Heckel 1834) ماهی کورا سس

(Cyprinidae )خانواده فراوان های ماهی کورا از جمله گونهسس .باشندمیطالقان رودخانه ب شیرین ساکن در آهای ترین گونهاز فراوان

سرعت گراد و درجه سانتی 91تا  94دامنه  در آبدمای ها با بستر سنگلاخی، با باشد که در نواحی فوقانی و میانی رودخانهایران میدر کپورماهیان 

در رودخانه طالقان نواحی این گونه . (Coad, 2014؛ 9387عبدلی، ) کندمتر بر ثانیه زیست کرده و از حشرات آبزی تغذیه می 9آبی بیشتر از 

سط و تر، شیب متودرشت های، عرض کمتر، سرعت جریان کمتر، سنگ(های بستر درشتمثل نواحی پشت سنگ)یا خیلی بالا عمق نواحی کم

(. مطالعات 9313دهد )زمانی فرادنبه و همکاران، را ترجیح می ای بیشترهای درختی و درختچهبکی بالاتر با سواحلی شامل پوششپوشش جل

ادی باشند که مدت زیهای ریختی ماهیان دو طرف سد را نشان دادهاند که بیشتر مربوط به سدهایی میمتعددی تاثیر احداث سد برروی ویژگی

احداث  با توجه به بازه زمانی کوتاه(. Heidari et al., 2013; Eagderi et al., 2014) دین دهه از احداث آنها گذشته استبه عبارت دیگر چن

ی و سنجی سنتاین تحقیق با هدف استفاده از دو روش ریختی ،های جزئی در شکل بدن ماهیان دو طرف سدسد سنگبان و امکان وقوع تفاوت

ررسی به عنوان گونه مورد بهای بالادست و پایین دست سد سنگبان با انتخاب گونه سس ماهی کورا بهبدن جمعیتهندسی برای مقایسه شکل 

ورهای پذیری ریختی تحت تأثیر فاکتسنجی هندسی و سنتی را در مطالعات انعطافاجرا درآمد. نتیجه این تحقیق مقایسه کارایی دو روش ریخت

 ای شکل بدنعلاوه مطالعه مقایسههسازد. بپذیر می( شدن زیستگاه یعنی ساخت سد را امکانFragmentationمحیطی حاصل از قطعه قطعه )
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ه قطعه شدن زیستگاه و چگونگی پاسخ ریختی گوندرک تأثیرات عوامل انسان ساخت در قطعهتواند بهدست سد میهای بالادست و پایینجمعیت

 بررسی یعنی سس ماهی کورا کمک نماید.

 

 هاروشو مواد 

قطعه مربوط به پایین دست سد سنگبان  44قطعه مربوط به بالادست سد و  34رودخانه طالقان که شامل از  قطعه سس ماهی کورا 84تعداد 

برابر عرض رودخانه قبل از  64برداری در طول . نمونهگردید بردارینمونه 9313طی فصل پاییز  (Samus Mp750دستگاه الکتروشوکر ) بوسیله

از دوربین  فادهبا است هاآنرخ چپ از نیمدر محلول عصاره گل میخک، ها نمونه. پس از بیهوشی (9 )شکل دریاچه سد و بعد از سد انجام شد

 .گردیدبرداری ، عکسCopy-standمگاپیکسل نصب شده بر روی  2پذیری با قدرت تفکیک (EasySharw Z650مدل )داک کدیجیتال 

رات برای کاهش اثر تغیی برداری قرار داده شد.متری به هنگام عکسهای ماهیان یک مقیاس میلیهای طولی در کنار نمونهدادهمنظور استخراج به

 متر برای مطالعه انتخاب گردیدند.میلی 14های بزرگتر از شکل بدن ناشی از رشد آلومتریک، تنها نمونه

 

 
 برداری.های نمونهو موقعیت سد سنگبان و جایگاه رودخانه طالقانموقعیت  :1شکل

 

استفاده ولی طفواصل  یریگاندازه یهبر پا یسنت سنجیریخت و لندمارکنقاط سنجی هندسی بر پایه مختصات روش ریخت دو از این مطالعه در

گیری شد اندازه ImageJ 1.47vافزار نرمبا استفاده از تصاویر تهیه شده از روی فاکتور اندازشی  91تعداد ، سنتی سنجیریخت در روش .شد

ره چند متغی هایتحلیل ازبا استفاده  حذف اثر اندازه ازبعد  ،های حاصلسپس دادهمتر بود. میلی 9/4ها در حد گیری. دقت اندازه(6، شکل 9)جدول 

افزار نرم با استفاده از( t-test Hoteling) هتلینگ Tو آزمون  (DFA) یزکنندهتابع متما تحلیل(، PCA) یاصل هایتجزیه به مؤلفهشامل 

PAST 2.17c مورد تحلیل قرار گرفتند (Ouattara et al., 2014).  حذف اثرات اندازه و  یبرا یسنت یسنجیختدر ر یمتعدد هاییکتکن

مورد استفاده قرار  یقتحق ینروش، در ا ینترمتداولعنوان هب b)0/LS=M(LadjM یککه فرمول آلومترشکل ارائه شده است  یهااستخراج داده
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: SLگیری شده، : اندازه اصلاح شده فاصله اندازهadjMگیری شده، له اندازهص: اندازه واقعی فاMکه در آن  (. et alElliot.1995 ,)گرفت 

باشد. کارایی ها میتمامی ماهیان در کل نمونه log0به  logm: شیب رگرسیون b: طول چنگالی ماهی، 0Lها، میانگین طول چنگالی کل نمونه

دار نبودن دار بودن همبستگی بین متغیرها اصلاح شده و طول استاندارد مورد سنجش قرار گرفت. معنیهای اصلاح شده از طریق آزمون معنیداده

 باشد.ها میی حدف کامل اثر اختلاف اندازه از دادهاین همبستگی نشان دهنده

 

  های سس ماهی کوراهای انجام شده مربوط به نمونهگیری( اندازهSDگین و انحراف معیار )نمقادیر میا :1جدول 

(Barbus cyri) در بالا و پایین سد. 

 
 صفتکد  صفات تعریف

 انحراف معیار میانگین

 پایین دست الا دستب دستپایین بالا دست

 TL 11/963 78/19 91/64 43/91 طول کل 9

 FL 42/992 98/71 31/91 64/94 چنگالیطول  6

 SL 41/948 73/88 32/97 69/93 طول استاندارد 3

 HL 39/63 98/91 49/4 47/3 طول سر 4

 POL 43/7 16/2 86/9 29/9 طول پوزه 1

 PoOL 79/96 63/94 97/6 23/9 طول پشت چشم 2

 ED 86/3 38/3 14/4 42/4 قطر چشم 8

 MBD 34/66 81/91 44/4 19/6 ارتفاع بدن 7

 HCPD 19/94 94/7 41/6 91/9 ارتفاع ساقه دمی 1

 PDL 22/11 77/44 11/1 14/2 طول فاصله نوک پوزه تا نوک باله پشتی 94

 DFL 48/91 63/99 87/6 43/6 طول پایه باله پشتی 99

 PODL 23/37 24/68 34/8 81/4 طول فاصله انتها باله پشتی تا ابتدای باله دمی 96

 PAL 44/74 42/17 84/93 27/1 فاصله نوک پوزه تا نوک باله مخرجیطول  93

 AFL 44/94 22/2 14/9 61/9 طول پایه باله مخرجی 94

 POAL 39/64 26/94 48/3 24/6 طول فاصله انتهای باله مخرجی تا ابتدای باله دمی 91

 PPL 91/66 18/97 74/3 41/3 طول فاصله نوک پوزه تا منشا باله سینه ای 92

 PVL 14/14 67/44 48/1 47/2 طول فاصله نوک پوزه تا منشا باله شکمی 98

 PV 94/36 82/69 49/2 14/3 فاصله قاعده باله سینه ای و شکمی 97

 MHD 93/93 67/94 94/6 78/9 ارتفاع سر 91

 

 
 .(Barbus cyri) ماهی کوراهای سسنمونه گیری شده بر روی تصاویراندازه طولی فواصل :2شکل
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 سازیرقومی tpsDig2 2.16 افزار( و با استفاده از نرم3انتخاب )شکل ساختلندمارک همنقطه  94 تعداد، سنجی هندسیریخت روش در

برای حذف  (Generalized procrust Analysisنالیز پروکراست )آها پس از داده .(Rohlf, 2010) از آنها تهیه گردید tps هایفایل و شده

( DFA، تحلیل تابع متمایزکننده )(PCAهای اصلی )جهت و موقعیت( بوسیله آنالیزهای تجزیه به مؤلفهمرتبط با شکل )شامل اندازه، اثرات غیر

(( که حداکثر PC) های اصلیبه منظور یافتن متغیرهای فرضی )مؤلفه مورد تحلیل قرار گرفتند.( t-test Hoteling) هتلینگ Tآزمون و 

دار، بر های اصلی معنیاستفاده شد. انتخاب مؤلفه PCA یلو تحل یهتجزاز روش  دهند،یدو گروه مورد مطالعه را نشان م های شکلی بینتفاوت

 یمصورساز .(Aguilar-Medrano et al., 2011; Jolliffe, 2002) جولیف انجام شدتجزیه و تحلیل  اساس خط شکست و نقطه برش

تمامی انجام شد.  Wireframeدار ونمدر  1.05f Morpho Jافزار با استفاده از نرمبه یکدیگر نسبت  هایتجمع یانگینشکل بدن متفاوت 

 .(Hammer, 2012) انجام شد  PAST 2.17cافزارنرم آنالیزهای آماری با استفاده از

 

 
 : (Barbus cyri) سس ماهی کورا هاینمونهتعیین شده بر روی  لندمارکموقعیت نقاط  : 3شکل

انتهای سر یا ابتدای تنه  -4گذرد با لبه بالای سر، های بالا و پایین حدقه میکه از لندمارک خطی محل تقاطع امتداد -3حدقه چشم،  مرکز -6جلوترین بخش فک بالا،   -9

 انتهای -1دمی،  لبه پایینی قاعده باله -7دمی،  بالهلبه بالایی قاعده  -8پشتی،  یباله یقاعده انتهای -2پشتی،  یباله یقاعده ابتدای -1)انتهای جمجمه عصبی(، 

امتداد شکاف آبششی در سطح شکمی،  -93آبششی،  انتهای سرپوش -96ای، سینه یباله یابتدای قاعده -99مخرجی،  یباله یقاعده ابتدای -94مخرجی،  یباله یقاعده

 گذرد با لبه پایینی سر.دقه میهای بالا و پایین حکه از لندمارک خطی محل تقاطع امتداد -94

 

 نتایج

 (641/9) جولیفخط بالاتر از نقطه برش مؤلفه  3تعداد های اصلی مؤلفهاز بین  و عامل اصلی استخراج شد 91، تعداد PCAبر اساس نتایج 

 466/34( به ترتیب بیش از 6PCو 9PC) دومو اول های اصلی مؤلفه .تصاص دادنددرصد واریانس را به خود اخ 311/21 قرار گرفتند و در مجموع

دو جمعیت از  (6PCو 9PC) اول و دوم ی اصلیدو مؤلفهنمودار حاصل از بر اساس  کنند.درصد از واریانس تغییرات را توصیف می 426/66و 

 .(4)شکل  توجود داش بندی بین دو جمعیت مشخص بود ولی بین دو گروه همپوشانی زیادیاینکه گروه با وجود این اند.یکدیگر تفکیک نشده

داری را بین دو تفاوت معنینیز ( t-test Hoteling) هتلینگ Tآزمون حاصل از  p=4124/4 با ارزش( DFAکننده )نتایج تحلیل تابع متمایز

  (.1 ) شکلد اهای ریختی مورد بررسی نشان ندجمعیت از نظر ویژگی
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( در دو منطقه Barbus cyriماهی کورا )های سسبدن جمعیت( شکل PCAهای اصلی )نمودار تجزیه به مؤلفه :4شکل 

 دست و پایین دست سد.بالا

 

 
( در دو منطقه Barbus cyriماهی کورا )های سسشکل بدن جمعیت (DFA) تحلیل تابع متمایز کننده نمودار :5شکل 

 دست سد.بالادست و پایین

 

 .DFAو  Two-group multivariate permutationهای تحلیلو نتایج تجزیه  :2جدول 

  سنجی هندسیریخت سنجی سنتیریخت

Error 411/67 Mahalanobis D2 

8926/6 4344/4 Euclidean distance 

764/36 71/336 Hotellings t2 

4124/4 444449/4 p (same mean) 

2246/9 987/1 F 
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خط ر از نقطه برش عامل بالات 4عامل اصلی استخراج شد که از بین آنها تعداد  67، تعداد (PCAی )اصل یهابه مؤلفه یهتجزبر اساس نتایج 

پلات کردن دو مؤلفه اصلی اول  (.2شکلدادند )میدرصد واریانس را به خود اختصاص  14/81و در مجموع  قرار گرفتند (44444613/4) جولیف

( توانست دو گروه را ازیکدیگر متمایز کند و در این نمودار افراد دو جمعیت در طول محور 6PC=)درصد( 97/97و  9PC=)درصد(  14/68و دوم )

6PC  6پراکنده شده بودند. بر این اساس و با افزایش ضریب در طول محورPC گردد.تر میعمق بدن افزایش و اندازه سر کوچک 

)شکل  (F،44449/4=p=98/8داری بین شکل بدن دو جمعیت وجود دارد )نشان داد که تفاوت معنی (DFA)نتایج تحلیل تابع متمایزکننده 

ت سد های بالادسنمونه اساساین  بر. (1)شکل  استقابل مشاهده  حووضبه  Wireframe نموداردر شکل بدن دو جمعیت  تفاوتاین  .(7

ای ت سد داردسدر حالی که افراد متعلق به پایین هستند ترعمیقو نیز ساقه دمی  ترکوتاه سری ،کم عمق در ناحیه قدامیدارای بدنی  سنگبان

 اشند.بهای بالادست سد مینمونهتر از ای عقبباشند و موقعیت پایه باله سینهیتر میز ساقه دمی باریکتر و نتر، سری بزرگبدنی طویل

 

 
( در دو منطقه Barbus cyri)های سس ماهی کورا ( شکل بدن جمعیتPCAهای اصلی )نمودار تجزیه به مؤلفه :8شکل 

  .بالا دست و پایین دست سد

 

 
( در دو منطقه Barbus cyriهای سس ماهی کورا )شکل بدن جمعیت (DFA) تجزیه تابع متمایز کننده نمودار :7شکل 

 دست سد.بالادست و پایین
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( Barbus cyriکورا )های مورد مطالعه سس ماهی شکل بدن در جمعیت ییرشده در شبکه تغ یمصورساز نتایج :8شکل 

 .دست سددر دو منطقه بالادست و پایین

 

 گیریو نتیجه بحث
نتایج  اساسباشد. بر روی شکل بدن ماهیان میهای ریختی از جمله ابزارهای مرسوم در مطالعه تاثیر فاکتورهای محیطی بر ویژگیمقایسه 

معیت ی ریختی موجود بین دو جهاقادر به آشکار نمودن تفاوت خوبیهبنتی سنجی سسنجی هندسی بر خلاف روش ریختاین تحقیق روش ریخت

باشد و علاوه یزحمت مو پر گیرگیری صفات اندازشی کاری وقتسنجی سنتی براساس اندازهریختدست و پایین دست سد سنگبان بود. روش بالا

کمی در مورد شکل بدن  نسبتاًهای مختلف بدن دارای اطلاعات ارتفاع بخش های مربوط به طول، عرض وبر این، در این نوع مطالعات داده

توانند نمی هاند. بنابراین این دادههستگیری مشابهی و دارای مبدأ اندازه بودهارای همپوشانی گیری شده داندازهری از این فواصل ازیرا بسی ،باشندمی

 ،سنجی سنتیروش ریخت بهعلاوه در بسیاری از موارد برای مطالعات ه. ب(Zelditch et al., 2004طور مستقل مورد مطالعه قرار گیرند )هب

تازه  هاینهبا استفاده از تصاویر نموسنجی هندسی باشند ولی در روش ریختنها در محلول فرمالین یا الکل میآها و تثبیت نیازمند کشتن نمونه

(. بنابراین با توسعه تکنولوژی و Cardin and Frienland, 1999است )خوبی امکانپذیر ههای ریختی ببیهوش شده امکان مقایسه ویژگی

ثیر علاوه امکان تأهو ب شدهها در این روش آسان آوری دادهمراحل جمع ،ها و اسکنرهای قابل حملتجهیزات تصویربرداری از جمله دوربین

 د.حذف گردتواند نیز میبر روی خصوصیات ریختی ماهیان  های نگهدارندهمحلول

شوند، می یلو تحل یهتجزهای نسبتاً نزدیکی زمانی که گروه لیو پذیر بودندفاغلب انعطادر این تحقیق شده گیریبسیاری از صفات اندازه

 Rohlf) ارندگذنمایش می راهایی ، محدودیتباشدسنجی سنتی میریخت در روشهای استاندارد که ریگیای بر اساس اندازهشناسی مقایسهریخت

and Marcus, 1993). ها به روش سنتی صفاتی چون طول پوزه، در تفکیک ریختی جمعیتPODL ای و شکمی از های سینهو موقعیت باله

ک صورت نقاط لندمارک در تفکیسنجی هندسی نیز تا حدود زیادی این صفات بهدر روش ریخت باشند وها میپارامترهای مهم تفکیک جمعیت

 (.Seiler and Keeley, 2007; Begg et al., 1999باشند )ها مهم میجمعیت

ی هانسبتطریق تواند تنها از مده از شکل میآدست هسنجی سنتی این است که اطلاعات بهای ریختداده موردمسئله اصلی در علاوه هب

 مقابلد. در قابل دستیابی نیستندر این روش های شکلی های پیچیده تفاوتبیشتر جنبه رواز اینید. آهای خاص بدست گیریاندازه موجود در بین

و شکل بدن در این روش بر اساس نسبت جایگاه نقاط  آیدت میهای لندمارک بدسداده ازبدن موجود که سنجی هندسی شکل روش ریخت

 نماید.ی را امکانپذیر میریختهای بدین ترتیب مصورسازی تفاوت( و Bookstein, 1997شوند )تعیین می لندمارک نسبت به یکدیگر

تور جدایی جغرافیایی یک فاک عبارت دیگرهیا بنشان دهد تواند میجدایی جغرافیایی را  ناشی ازواگرایی ریختی بیانگر جدایی ریختی 

مورد تفاوت مشاهده شده در . (Hossain et al., 2010) باشدمحدودکننده در برابر مهاجرت افراد و متعاقباً تبادل ذخایر ژنی در بین ذخایر می

دایی جغرافیایی ج علاوه برشناسی های ریختتفاوتتواند دلیل بروز تفاوت مشاهده شده باشد. ایی مکانی میدسوی سد سنگبان نیز ج در جمعیت دو

تغییرات ماهیان نسبت به  (.Hossain et al., 2010باشد ) تواندمیها محیطی بین زیستگاه هایویژگی هایتفاوتو وجود اجداد متفاوت بدلیل و 
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خص شده خوبی مش. بهنمایندخودشان را با ایجاد تغییرات ریختی لازم با شرایط محیطی جدید سازگار  توانندمی محیطی بسیار حساس بوده و

 ,Stearns) ان دهندهای شرایط محیطی از جمله فراوانی غذا و دما نشتوانند انعطاف بالایی را در پاسخ به تفاوتاست که صفات ریختی می

1893; Robinson and Wilson, 1994). ماهیان تغییرات بالایی در صفات ریختی در هر دو سطح درون و بین جمعیت نسبت به رو از این

-انعطاف (.Stearns, 1893و نسبت به ایجاد تغییرات ریختی در اثر تغییرات محیطی بسیار مستعد هستند ) ندگذارمی نمایشبه داران سایر مهره

. این باشدمی مثل شرایط جدید ناشی از سدتغییرات محیطی نسبت به لاحات و تغییراتی در فیزیولوژی و رفتار به وسیله ایجاد اص ریختی پذیری

 (.Hossain et al., 2010کند )را ایجاد می های ریختی مشاهده شده در این تحقیق،همانند تفاوت شکل بدن تغییراتی در نهایت در هاسازگاری

دهند که به طور اکولوژیکی و تکاملی مهم هستند. بدون موانع فیزیکی برای ای را نشان میگونهماهیان گستره وسیعی از تغییرات ریختی درون

 Robinson andتواند منجر به یکنواختی جمعیت شود )جریان ژنی و مهاجرت ماهیان، فرصت کمی برای سازگاری محلی وجود دارد که می

Wilson, 1994 .) 

ر های ریختی دها باعث بوجود آمدن تفاوتدر دو سوی سد سنگبان علاوه بر جدایی جمعیت موجودرسد که شرایط جدید نظر میاین رو بهاز 

 لعه ممکن استمورد مطا جدایی دو جمعیتعامل بودن  کوتاهبه علت  دوره زمانی کوتاه، هر چند کوچک از لحاظ درجه تمایز شده است. بنابراین

ر روش صفات دتفکیک و شناسایی این و  ریختی مشکل بوده هایویژگیو به این دلیل توزیع  بودههای ریختی ایجاد شده کوچک تفاوت

این  بودبا دقت بالا قادر  وسنجی هندسی به راحتی ریخت روش ولی( Hossain et al., 2010) سنجی سنتی ممکن است دشوار باشدریخت

 شکار سازد.ایجاد شده را آکوچک های ریختی تفاوت
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