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 یها جمعیتبررسی تغییرات شکل بدن در 

 (Alburnoides eichwaldii De Filippii, 1863)ماهی خیاطه 

 ی هندسیسنج ریختدر حوضه دریای خزر با استفاده از روش 

 
 و عالیه مداح سهیل ايگدری، اسماعیل اسماعیل زادگان

 ، ايرانکرج، دانشگاه تهران گروه شیلات، پرديس کشاورزی و منابع طبیعی کرج، دانشکده منابع طبیعی،

 
 چکیده

ی مختلف ماهی خیاطه در حوضه دريای خزر با استفاده از ها جمعیتبررسی تغییرات شکل بدن  ،اين مطالعه از هدف

پذيری ريختیی و   تواند به درک بهتر الگوی تغییر میحاضر نتايج تحقیق . استی هندسی بر پايه لندمارک سنج ريخت

تعداد . ای مختلف حوضه خزر کمک نمايد های رودخانه های آبی سیستم ين ماهیان در تودهتکامل در حال پیشرفت ا

و دو شیاخه   انیه یاز چهار رودخانه گرگانرود در بخی  شیر ، رودخانیه ولمیرود در بخی  م     نمونه ماهی خیاطه  161

 هیا  ونیه نماز سیمت چیس سیطا جیانبی     . شید بیرداری   حوضیه دريیای خیزر نمونیه     در بخ  غرب درودیرودخانه سف

افیزار   بیا نیر    گرديد، سیسس، تعیین  ،بر روی تصاوير دو بعدی حاصلنقطه لندمارک  28تعداد . برداری گرديد عکس

TpsDig2  ییره  هیای آمیاری چنید متغ    های حاصل پس از آنالیز پروکراسیت، بیا روش   داده. قرار داده شدبر روی آنها

PCA ،CVA میانگین )تغییر شکل هر جمعیت نسبت به شکل اجماع و سسس الگوهای  شدندای تحلیل  و آنالیز خوشه

 شیده  ی مطالعهها جمعیتی بین شکل بدن دار معنیتفاوت . سازی گرديددر شبکه تغییر شکل مصور( ها جمعیتهمه 

نتیايج جیدايی ريختیی وابسیته بیه       (.P<10/1)جز دو جمعیت متعلق به رودخانه سیفیدرود يافیت شید    ه ماهی خیاطه ب

حیدودی ارتبیاب بیین     تیا  ی مختلیف و هیا  جمعیتی ريختی و تکامل در حال پیشرفت شکل بدن يرتغییرپذزيستگاه، 

در حوضیه   هیای محیل زيسیت    شیراي  محیطیی رودخانیه    تأثیرتحت ماهی خیاطه را  فاصله جغرافیايی و تمايز ريختی

يیک خخییره تنتیکیی و     عنیوان ه دهد که هر جمعیت اين گونه بايید بی   نتايج نشان می ،رو از اين. نشان داد دريای خزر

 .شناختی مجزا در نظر گرفته شود ريخت

 ی هندسی، سفیدرود، گرگانرود، ولمرودسنج ريختتغییرپذيری ريختی،  :کلیدی های واژه

 
 مقدمه

بیا شیراي  مختلیف    ند برای ادامه حییات  ماهیان قادر
 عوامیل . (Nacua et al., 2010) محیطی سیازگار شیوند  

دهیی ريخیت    مند در شکلقدرت یعنوان نیرويه محیطی ب
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( تکامییل فییردی)موجییودات در طییی فرآينیید فردزايییی  

. (Costa and Cataudella, 2007) شیناخته شیده اسیت   

مهییم بیرای رفتارهییای شییناگری و   یشیکل بییدن شاخصی  

از  .(Webb, 1982)اسیت  انتخیاب زيسیتگاه در ماهییان    

ی هیا  ويژگیی دهنیده   شکل بیدن نیه تنهیا انعکیا      ،اينرو

کننیده وضیعیت    توانید مینعکس   میی تنتیکی اسیت بلکیه   

 ,.Guill et al) محی  زندگی و زيستگاه ماهی نیز باشد

ماهیییانی کییه در آب جییاری مثییل   ،مثییالبییرای . (2003

 د دارای بیدنی دوکیی شیکل و   نی کن رودخانه زيست میی 

ی ساکن دارای بیدنی پهین و فشیرده از دو    ها آبماهیان 

 ,.Haas et al., 2011; Ostrand et al) هسیتند طیرف  

2001). 

واسییطه جداسییازی زيسییتگاه ه ماهیییان يییک گونییه بیی

ه بی دهنید، در واقیع،    ی متفاوتی را تشیکل میی ها جمعیت

طیی فرآينید سیازگاری،    آن محیی ،  ی ها ويژگیواسطه 

از سیییاير  ،تغیییییرات ريختیییی متفیییاوتی شیییده   دچیییار

 ,Wooton) ندشییو میییی آن گونییه متمییايز هییا جمعیییت

رد ماهیییان چنییین وضییعیتی ممکیین اسییت در مییو. (1991

های مختلف حوضه دريای خزر از جمله میاهی   رودخانه

 ,Alburnoides eichwaldii De Filippii) خیاطییه

انید نییز مشیاهده     از يکديگر جدا شیده  که کاملاً (1863

طیور عمیده در   ه بی  (A. eichwaldii) ماهی خیاطیه . شود

های بیزر  ايیران    خانهدنهرهای کوچک و کمتر در رو

 Capoeta) به همراه سیاه ماهی ،گونه اين. دشو يافت می

capoeta)  هیای   های رودخانه ترين گونه از جمله فراوان

اعضیای ايین   . (Coad, 2012)اسیت  حوضه دريای خزر 

ر اکسیژن و کمتیر آلیوده   هايی با آب پُ گونه در رودخانه

 دهنید  شیوند و بسیترهای سینگی را تیرجیا میی      يافت می

(Abdoli, 2000; Coad, 2012). 

توجییه بییه وضییعیت پییراکن  مییاهی خیاطییه در    بییا 

 پرسی  ی مختلف حوضه دريای خیزر، ايین   ها رودخانه

ی مختلف ايین  ها جمعیتمطرح است که آيا شکل بدن 

حوضه تغییر يافتیه اسیت کیه    اين های آبی  گونه در توده

ی ريختیی و تکامیل   تغییرپیذير عنوان الگويی از ه بتواند ب

طیی در نظیر   محی عوامیل  تیأثیر در حال پیشیرفت، تحیت   

با هدف مقايسیه شیکل    بررسیاين  ،از اينرو. گرفته شود

ی مختلف ماهی خیاطه در حوضه دريای ها جمعیتبدن 

ی هندسیی بیه اجیرا    سینج  ريختخزر با استفاده از روش 

 .درآمد

 
 مواد و روش کار

 161تعداد  ،در مجموع :برداری های نمونه جایگاه

 شیامل  ودگرگیانر  رودخانیه خیاطیه از چهیار    ماهی قطعه

 01) ('E: 55°50', N: 37°23) مادرسیو هیای   رودخانیه 

 ،(قطعیه  91) ('E: 55°50', N: 37°35) پیشیکمر  ،(قطعیه 

و ( قطعییه 01) ('E: 55°40', N: 37°22) چییای چهییل

رودخانه  (قطعه 01) ('E: 55°58', N: 36°50) گل زرين

 :E: 50°50', N) (در شهرسییتان تنکییابن )ولمییرود 

خزر و  یايحوضه در انهیبخ  م در( قطعه 06) ('36°44

 یهییا شییامل رودخانییه درودیدو سرشییاخه رودخانییه سییف

و ( قطعیییه 96) ('E: 49°47', N: 37°08) رود لیییهیگ

در ( قطعییه 18) ('E: 49°38', N: 37°00) جاریشییهرب

خییزر، توسیی  دسییتگاه   یايییبخیی  غییرب حوضییه در 

ماهیان صیید شیده    .شدند دیص( ولت 111)الکتروشوکر 

ر محلول گل میخک، در فرمیالین بیافر   پس از بیهوشی د

درصد تثبیت شدند و سسس برای ادامیه مطالعیات بیه     21

شناسی آبزيیان دانشیگاه تهیران منتقیل      آزمايشگاه زيست

کاه  تغیییرات شیکل بیدن ناشیی از رشید       برای. دندش

 متیر  میلی 50بالغ و بزرگتر از  یها نمونهآلومتريک، فق  

 .انتخاب شدند
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ی سییینج ريخییت روش  :روش مووورد اسوووتفاده 

کیه   هاسیت  لنیدمارک روشی بر پايه مختصیات   ،هندسی

شییده ی مطالعییه هییا نمونییهتغییییرات شییکل  بررسیییبییرای 

بییه طییور  .(Adams et al., 2004) گیردد  اسیتفاده مییی 

ی سیینتی آنالیزهییای سیینج ريخییتدر مطالعییات  ،معمییول

هیای   از داده ای آماری چند متغیره برای بررسی مجموعه

کیار بیرده   ه طیول، عیرو و ارتفیاع بی    ای از قبییل   فاصله

ی هیا  دادهی هندسیی  سینج  ريختولی در روش  ،شود می

اسیتخراج   یکیه بیرا  سیت  ها مختصات لندمارک ،حاصل

شیکل   یهیا  ايین داده . شیوند  یشکل استفاده می  یها داده

 deformation) شیکل  رییی تواننید در يیک شیبکه تغ    یم

grid) گردند  یمصورساز(Adams et al., 2004). 

 
 ،پشیتی  بالیه  قاعیده  ابتیدای  -1، بیا   فیک  قسیمت  در پیوزه  بخی   رينتی  ابتیدايی  -2: روی نمونه ماهییان ر های تعیین شده ب لندمارک -2 شکل

 تیرين  انتهیايی  -6، دمیی  سیاقه  تیورفتگی  بیشترينقسمت پايینی  -0ی، دم ساقه تورفتگی بیشترينقسمت با يی  -0، پشتی باله قاعده انتهای -9

 ،ای سیینه  بالیه  قاعیده  نقطیه  تیرين  ابتیدايی  -21 ،چشیم  نقطیه  تیرين  ابتیدايی  -3 ،چشیم  نقطیه  تیرين  انتهیای  -8 ،چشیم  وسی   -5، یدم ساقه بخ 

 سیرپوش  بخی   تیرين  انتهیايی  -20 ،مخرجیی  بالیه  قاعیده  انتهیای  -29 ،مخرجی باله قاعده ابتدای -21 ،شکمی باله قاعده نقطه ترين ابتدايی -22

 ،بیدن  پیايین  سیمت  بیه  5 شیماره  لنیدمارک  از موازی خطی امتداد -26 ،بدن با ی سمت به آبششی سرپوش یانتها با عمود خطی -20 ،آبششی

 .آبششی سرپوش زيرين بخ  -28 ،بدن با ی سمت به 5 شماره لندمارک از موازی خطی امتداد -25
 

بیا اسیتفاده از    هیا  نمونهسطا جانبی  ،راستاز سمت 

Copystand  مجهز به دوربین ديجیتالKodak  با قدرت

بییرای . بییرداری شیید شیی  مگاپیکسییل عکییس تفکیییک

ی هندسی سنج ريختی شکل در روش ها دادهاستخراج 

ها  لندمارک(. 2شکل )لندمارک تعیین گرديد  28تعداد 

روی تصیاوير دو بعیدی قیرار     بیر  TpsDig2افیزار   با نیر  

هییای  گییذاری جايگییاه لنییدمارک  هییم روی. داده شییدند

 Generalised) از آنیالیز پروکراسیت  با استفاده  ها نمونه

Procrustes Analysis) حییذف تغییییرات غیرشییکل   و

 tpsRelwافیزار   با نیر  ( مقیا ، جهت و موقعیت :شامل)

دسیت   بیه ی ها داده ،سسس .(Zelditch, 2004) انجا  شد

هیای  آنالیزی مورد مطالعیه بیا   ها جمعیتشکل بدن  آمده

، تجزيیه  (PCA) هیای اصیلی   لفیه ؤچندمتغیره تجزيه بیه م 

ای توسیی   و آنییالیز خوشییه (CVA) همبسییتگی کییانونی

 یمصورسیاز . ندشید تحلیل  21/1نسخه  PAST افزار نر 

هیا نسیبت بیه شیکل      تیجمع نیانگیشکل بدن م راتییتغ

 افیزار  ، با نر (consensus configuration)کل  نیانگیم

tpsSpline  شکل انجا  شید  ریی، در شبکه تغ21/1نسخه. 

کییه  اسییتاسییا  فاصییله پروکراسییت  بییر ،ايیین مقايسییه

سیینج  اسییتاندارد در بررسییی تفییاوت شییکل در روش  

 تغییر بکهش .(Rohlf, 2001) استی هندسی سنج ريخت

های زيسیتی   فر  برای توصیف تغییرات شکل میان ،شکل

يک شکل مرجع مطابق با شیکل هیدف   در آن که  ،بوده

 .(Adams et al., 2004)کند  یم رییتغ
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 نتایج

تغیییرات شیکل بیدن     ،های اصلی تجزيه به مؤلفه آنالیز

مؤلفیه اصیلی    .آشیکار نمیود   (PC) مؤلفه اصیلی سه  دررا 

هیای مسیتقر    مربوب به تغییر جايگاه لندمارک (PC1) اول

و  (PC2 ی دو  و سو ها مؤلفه در ناحیه سر و ساقه دمی و

(PC3 هیای میرتب  بیا     به تغیییر جايگیاه لنیدمارک    مربوب

درصد از تغییرات  1/09 ،در مجموع عرو بدن بودند که

آنیالیز تجزيیه   (. 1شیکل  )شیدند   قابل مشاهده را شامل می

نشیییان داد کیییه تفیییاوت  (CVA) همبسیییتگی کانونییییک

های مورد مطالعه میاهی   داری بین شکل بدن جمعیت معنی

و تنها تفاوت شکل بدن دو ( P<10/1)خیاطه وجود دارد 

شیکل  )دار نبیود   جمعیت متعلق به رودخانه سفیدرود معنی

کیه   در شبکه تغییر شیکل نشیان داد  مصورسازی نتايج (. 9

هیای مختلیف میاهی خیاطیه از      تفاوت شکل بدن جمعیت

اسیا    بیر (. 0شیکل  )کنید   الگوهای متنیوعی تبعییت میی   

هییای  شییکل بییدن نمونییه ،هییا جابجییايی لنییدمارک یالگییو

هیای ديگیر تفیاوت بسییار      رودخانه سفیدرود بیا جمعییت  

هییای  در نمونییه(. P>1112/1)شییان دادنیید داری را ن معنییی

ها مربوب به ناحیه سیر و   بیشترين جابجايی لندمارک ،فو 

ماهیان ايین رودخانیه دارای پیوزه و    . سرپوش آبششی بود

قطر چشم کوچکتر، ارتفاع سر کمتر و ساقه دمیی درازتیر   

جايگیاه   درآنها نییز   ای سینهموقعیت باله  ،بودند و همچنین

 (.0کل ش)با تری بودند 

هیای   نمونیه  هیا  لنیدمارک الگوهای جابجايی  بر اسا 

پهن و سیری بیا ارتفیاع     ود دارای شکل بدنرودخانه ولمر

هیای   ای بیا سیاير جمعییت    کمتر بودند و در آنیالیز خوشیه  

(. 0 شیکل )رودخانه گرگانرود در يک شاخه قرار گرفتند 

ها نشیان   های شکل بدن با شکل میانگین نمونهمقايسه الگو

دلییل کشییدگی   ه مادرسیو بی   هیای رودخانیه   ه نمونهداد ک

دارای بدنی با پهنیای   ،داخلطرف ه ب 9 و 1ی ها لندمارک

(. 0شییکل )کمتییر و دهییانی در وضییعیت بییا تر بودنیید    

گیل هیر دو    چیای و زريین   هیای چهیل   های رودخانیه  نمونه

. دارای بییدنی پهیین و سییر بییزر  بییا ارتفییاع بیشییتر بودنیید

تیر در   سیاقه دمیی کوتیاه    تفاوت اين دو جمعییت، داشیتن  

به  ای سینهجايی باله ه ب و جا چای چهل های رودخانه نمونه

اسیت   گیل  زريین  های رودخانیه  وضعیت شکمی در نمونه

پیشیکمر نییز دارای بیدنی     هیای رودخانیه   نمونه(. 0شکل )

 (.0شکل )کم ارتفاع تر با سری بزرگتر و مرتفع بودند 

 
بر  PCA نمودار آنالیز (B)و  (A. eichwaldii) های ماهی خیاطه شکل بدن جمعیت (PCA) های اصلی لفهؤم نمودار آنالیز تجزيه به (A) -1شکل 

گیل   رودخانیه زريین  = AGZA، گرگیانرود چیای   رودخانه چهیل = AGCHگرگانرود،  رودخانه پیشکمر= AGPI. ها اسا  شکل اجماع جمعیت

 .شهربیجاررودخانه = AGS2و  رود گیلهرودخانه = AGS1نه ولمرود، رودخا= AGVAرودخانه مادرسو گرگانرود، = AGMAگرگانرود، 
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چیای   رودخانه چهیل = AGCHگرگانرود،  رودخانه پیشکمر= AGPI. (A. eichwaldii) شکل بدن جمعیت های ماهی خیاطه CVAنمودار  -9شکل 

رود  گیلیه رودخانیه  = AGS1رودخانه ولمرود، = AGVAرودخانه مادرسو گرگانرود، = AGMAگل گرگانرود،  رودخانه زرين= AGZAگرگانرود، 

 شهربیجاررودخانه = AGS2و 

 
 (A. eichwaldii)ی مورد مطالعه ماهی خیاطه ها جمعیتشکل بدن  ای خوشهآنالیز  -0شکل 
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 بحث
نشییان داد کییه شییکل بییدن    بررسییی حاضییر نتییايج 

 ،تغیییر يافتیه اسیت و ايین امیر      شیده  های مطالعه جمعیت

هیای   جدايی ريختیی وابسیته بیه زيسیتگاه را در جمعییت     

در . سیازد  ماهیان خیاطه حوضه دريای خیزر آشیکار میی   

هییای  بسیییاری از مطالعییات نیییز سییازگاری بییه زيسییتگاه  

بییدن بیییان شییده اسییت   متفییاوت دلیییل تفییاوت شییکل   

Robinson and Wilson 1994) ؛Hendry et al., 

 McGuigan et؛ Langerhans et al., 2003؛ 2002

al., 2003 ؛Nacua et al., 2010 ؛Haas et al., 

2011). 

و تکامل در حیال   تغییرپذيری ريختی نتايج همچنین،

های مختلف ماهی خیاطیه را   پیشرفت شکل بدن جمعیت

در  های محل زيست تحت تأثیر شراي  محیطی رودخانه

کنیید کییه  پیشیینهاد مییی حوضییه دريییای خییزر نشییان داد و

جیدايی جغرافییايی از    همیراه بیا   ی زيسیتگاهی ها ويژگی

کیه بیه تغیییر    اسیت  کننده تغییرات تکیاملی   عوامل تعیین

 .شود آن منجر می موجود دری ريختی ماهیان ها ويژگی

ه بتوانید بی   چنانچیه های ريختی در موجیودات   تفاوت

صورت يک عملکرد در نتیجه سازگاری ترجمه گیردد،  

ی چنیین  هیای آبی   در اکوسیسیتم . تواند با اهمیت باشد می

هییايی در نتیجییه نیییاز بییه سییازش بییا نیروهییای   سییازگاری

هیدرودينامیکی برای حفظ انرتی طی رفتارهای زيسیتی  

. (Vogel, 1994; Nacua et al., 2010)اسیت  میرتب   

کنند و در  دار زيست می ی جريانها آبخیاطه در  یماه

بیرای بیرآوردن نیازهیای زيسیتی خییود     يی هیا  آبچنیین  

 (Huet, 1949; Lusk, 1995)اسیت  نیازمند شنای فعیال  

رودخانیه   هیای  در سرشیاخه ماهییان خیاطیه   های  جمعیت

و سیاقه دمیی    سفیدرود، بیه دلییل داشیتن سیر کیوچکتر     

شییکل  تییر و بیشییتر دوکییی درازتییر، دارای بییدنی کشیییده

اصطکاک و شسته شدن در طیی  ن، شکل بد اين. هستند

هییای سییريع نهرهییای کییم عمییق   شیینای آزاد در جريییان

؛ (Blake, 1983 دهید  میی  رود را کیاه    سفید رودخانه

Spoljaric and Reimchen, 2008 ؛Burns et al., 

بیا جريیان   رودخانه هیان ما. Haas et al., 2011)؛ 2009

 .سو نیز دارای بدنی کم ارتفاع تر بودندسريع مادر

هییای  رودخانییهتییر بییا سییر بییزر  ماهیییان  پهیین بییدن

رای سیازگاری بی   ناشیی از  گل احتما ً چای و زرين چهل

شیکل بیدن در    ايین و افزاي  قابلیت مانور سیريع اسیت   

هايی با جريان  محی برای يافتن غذا در  مثلاً شنای مداو 

 Spoljaric and؛ (Blake, 1983ثر هسییتند ؤکمتییر میی

Reimchen, 2008 ؛(Haas et al., 2011 .  اعضای ايین

هیا و شیکاف    فیو  درون گیودال  هیای   رودخانهگونه در 

 .يافت شدند ،ای که جريانی آرامتری داشتند رودخانه

گیل و   زريین هیای   رودخانیه برداری در  جايگاه نمونه

تفیییاوت شیییکل بیییدن  . کوهسیییتانی بودنییید ،پیشیییکمر

هییای منییاطق کوهسییتانی و دشییتی، حتییی در     جمعیییت

دهنیده متفیاوت بیودن     نشیان نییز  های يک رودخانه  گونه

رهیای  نه)نوع سازگاری ماهیان با توجه به نوع زيسیتگاه  

بییا  هییايی آبسینگلاخی بییا جريییان سییريع در مقايسییه بییا  

بسته به نوع زيستگاه، درجه حرارت . است( جريان کمتر

بدن در ماهی خیاطه کننده شکل  و نوع جريان آب تعیین

بنابراين، علاوه . (Dadikyan, 1973)گزارش شده است 

بر شدت جريیان آب رودخانیه، تفیاوت دمیای آب بیین      

دسیت نییز بیر روی شیکل      و پیايین  های با دست قسمت

توانسته تأثیرگیذار   های ساکن آن منطقه می بدن جمعیت

 .باشد

توانید در موفقییت تغذيیه و     شکل بدن همچنیین میی  

 Langerhans and)اجتناب از شکارچی نیز مؤثر باشید  

Reznick, 2010) .شیییکل سیییر و  از اينیییرو، تفیییاوت
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هیای   نمونیه ای در  ساختارهای آن و تغییرجايگاه باله سینه

گل نسیبت بیه ديگیر     زرين  رودخانهسفیدرود، ولمرود و 

. مربوب بیه رفتیار و نیوع تغذيیه اسیت      ها احتما ً جمعیت

Abdoli (1111 )      بیان نمود کیه میاهی خیاطیه بیه مقیدار

و  Treerکنیید ولییی  زيییاد از حشییرات آبییزی تغذيییه مییی

 در رودخانیه غذای غالب ماهی خیاطه ( 1116)همکاران 

 کرواسییی را گیاهییان آبییزی   در کشییور (Sava)سییاوا 

Bacillariophyceae) و (Chlorophyceae  گیییییزارش

راهکیار  اين احتمیال وجیود دارد کیه     ،از اينرو .اند نموده

و  Hendry. های مختلف متفاوت باشد ای جمعیت غذيهت

علت تفاوت در اندازه سیر و موقعییت   ( 1111)همکاران 

 (Gasterosteus aculeatus)چشم در ماهی سیه خیاره   

در اين  ،همچنین. اند نحوه تغذيه بیان نمودهفاوت در ترا 

ای ممکیین اسییت بییرای  ماهیییان تغییییر جايگییاه بالییه سییینه

بیه هیر   . افزاي  قدرت مانور در مسیر جريیان آب باشید  

بررسییی ارتبییاب بییین حضییور شییکارچیان و نحییوه  ،حییال

هییای ماهیییان خیاطییه در  تغذيییه بییا شییکل بییدن جمعیییت 

آتییی توصیییه  هییای پییژوه ختلییف در هییای م رودخانییه

 .گردد می

نتايج تحقیق حاضر، همچنین تا حیدودی ارتبیاب بیین    

. فاصییییله جغرافیییییايی و تمییییايز ريختییییی را نشییییان داد 

Langerhans  ارتبیییییاب فاصیییییله  (1119)و همکیییییاران

 .اند گزارش نموده را جغرافیايی و تمايز ريختی در ماهیان

 یاهییی دسیییت و با دسیییت رودخانیییه ماهیییان پیییايین 

ديگیر،   ینسبت به ماهیان سه رودخانیه مجیزا  گرگانرود 

احتما ً به يکديگر بسیار نزديکتر هستند، اما تفاوت زياد 

مادرسو نسبت بیه رودخانیه   رودخانه خصوصیات ريختی 

هیا و   کند که بیرای معرفیی زيرگونیه    ولمرود پیشنهاد می

حتییی گونییه جديیید در ماهیییان خیاطییه بییا اسییتفاده از      

. تیری  ز  اسیت   های دقییق  تی، بررسیهای ريخ ويژگی

هیای میاهی بیه     جريان تنی، نقی  مهمیی را در جمعییت   

دسیت و با دسیت    هیايی کیه در پیايین    ويژه در جمعییت 

بیا ايین وجیود،    . کند کنند، ايفا می ها زيست می رودخانه

توانید   های محیطی می واسطه سازگاری تفاوت ريختی به

تغیییرات ممکین    نیازمند انعکا  در تن نباشد بلکیه ايین  

است در نتیجیه تغیییرات فیزيولیوتيکی و رفتیاری باشید      

(Dynes et al., 1999) .      چنیین فرآينیدی میی توانید بیه

جمعییت از جمعییت اصیلی منجیر گیردد       ظهور يک زير

(Booke, 1981) . ،نتییايج ايیین تحقیییق نشییان از ايیین رو

دهد که هر جمعیت از اين گونه بايد بیه عنیوان يیک     می

کیه فرآينیدهای تکیاملی در آن در جريیان     خخیره مجزا 

 .است، در نظر گرفته شود
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