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هايیتجمعهاي ریختی ویژگیبراثر  سد سنگبان مطالعه
,1864Capoeta gracilis(ماهیسیاه keyserling,(استفاده از با

یو سنتیهندسیسنجیختدو روش ر

گروه تنوع زیستی، دانشکده محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات :نیاصالحیدرناز
775-14515: ستیتهران، صندوق پ

کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانگروه شیلات، پردیس:*ایگدريسهیل ،
14155-6619:صندوق پستی

گروه تنوع زیستی، دانشکده محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات :خراسانیااللهنعمت
775-14515: تهران، صندوق پستی

کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گروه شیلات، پردیس:فرادنبهزمانیمظاهر
14155-6619: ، صندوق پستیتهران

1394مرداد: تاریخ پذیرش1394اردیبهشت: تاریخ دریافت

چکیده
ها شرایط اکولوژیکی جدیدي وسیله احداث سد بر روي آنهاي از جمله رودخانه طالقان بهاي رودخانهکاري اکوسیستمدست

منظور بررسی بهحاضر مطالعه .کند که باید براي ادامه بقاء با این شرایط سازگاري پیدا کنندها فراهم میرا براي ساکنان این زیستگاه
سنجی روش ریختانه طالقان، بر اساس دو دست سد سنگبان رودخماهی ساکن در بالادست و پایینهاي سیاهریختی جمعیتهاي تفاوت

که ادنشان دنتایج.انجام شدهاي جدا شده و نیز مقایسه قدرت این دو روش در تفکیک ریختی این جمعیتسنتی و هندسی 
بنابراین دو.هاي ریختی بوداز نظر ویژگیار نزدیک یهاي بسجمعیتبرخلاف روش سنتی قادر به تفکیک اینسنجی هندسی ریخت

). P>005/0(سنجی هندسی با دقت و اطمینان بالایی از لحاظ ریختی از یکدیگر تفکیک شدند ماهی در روش ریختجمعیت سیاه
عمقوسر طول و عمق بدن،عمق هاي ریختی شامل تغییر در داري در ویژگیداد که سد سنگبان باعث تفاوت معنیچنین نشان نتایج هم
.ي سد شده استهاي دو سودر جمعیتیساقه دم

سنجی، سنتی، هندسی، ریختماهیسیاهتفکیک جمعیت، :کلمات کلیدي

soheil.eagderi@ut.ac.ir: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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مقدمه
مندي در مطالعه تنوع شکل بدن سنجی ابزار قدرتریخت

، Bellو Walker(باشد هاي مختلف موجودات زنده میجمعیت
شد باسنجی شامل دو روش سنتی و هندسی میریخت). 2000

)Bookstein ،1991 .(شکل هاي مربوط به در روش سنتی داده
ها استخراج گیري فواصل طولی بر روي نمونهبراساس اندازهبدن
هاپایه این دادهگردند ولی در روش هندسی لندماركمی

از شوند و پسبراساس مختصات نقاط لندمارك استخراج می
شکل براي هايتنها داده،جهت و اندازهیت،حذف اثرات موقع

. )2012و همکاران، Benítez(ماند یمیباقطالعات بعديم
روشی نوین با دقت بالایهندسسنجییختررو از این

و ) Marcus ،1993و Rohlf؛ 2003و همکاران، Adams(بوده
امکان مصورسازي نتایج براي درك بصري و مقایسه تغییرات 

چنین وهم)1999ان،همکاروCavalcanti(کندمیفراهمراشکل
خوبی اي را بهگونهبزرگی تغییرات و تنوع در سطوح درون و بین

امروزه ). 2003و همکاران، Ruiz-Campos(دهد نمایش می
عنوان یک روش اي بهطور فزآیندهدسی بههنیسنجیخترروش 

شود مکمل به همراه مطالعات مولکولی استفاده می
)Baumgartner ،؛2013و همکارانLee وNg ،1995؛Nasri و

بنابراین این ). Hauser ،1988و Carvalho؛ 1994همکاران، 
ایگدري (شودترکیبچندمتغیرهآماريهايروشباکهزمانیروش

مندي براي آزمون و نمایش گرافیکی ابزار قدرت،)1392کمال،و
Rohlf؛ Bookstein ،1996(کند هاي شکلی را فراهم میتفاوت

.)1993و همکاران،Lyo؛1996اران، و همک
اي از طریق احداث رودخانههاياکوسیستمازبسیاريتغییر

ها موجب ایجاد شرایط سدهاي بزرگ و کوچک بر روي آن
Heidari(شود ها میزیستی جدید براي موجودات ساکن در آن

ترین رو احداث سد از جمله مخرباز این). 2013و همکاران، 
زیرا با . باشدهاي آبی میهاي انسانی در این اکوسیستمیتفعال

هاي ها تغییرات وسیعی در بسیاري از جنبهاحداث این سازه
ر تنوع بثرات بنیادي شده و ازیستی و غیرزیستی ایجاد 

، Craig(گذارد میخصوص ماهیانبههااکوسیستماین موجودات
ریختی و هايگیویژدراین خود باعث ایجاد تفاوتو) 2001

واسطه بههاسددستو پائیندستماهیان بالافیزیولوژیکی 
و McAllister(گردد تغییر شرایط هیدرولوژیکی رودخانه می

هاي جدید زیستگاهدردر واقع ماهیان ساکن). 2001همکاران، 
ایجاد شدهبایست خود را با شرایط جدید براي ادامه حیات می

تغییر شرایط زیستگاه آب جاري ). Graf ،1999(سازگار کنند
تر آب یا آبی هایی با سرعت پایینبا جریان سریع آب به زیستگاه

روي تواند شرایط اکولوژیکی و تکاملی جدیدي را پیشراکد، می

ها باید با شرایط جدید سازگاري پیدا آبزیان قرار دهد که آن
ایجاد تواند منجر بهکه می) 2013و همکاران، Heidari(کنند 

. گرددهاي مجزا جمعیت
سفیدرودخانههاي مهمرودخانه طالقان از جمله سرشاخه

گرفته و بعد از طی مسیر أکه از منطقه طالقان منشباشدرود می
خانهاین رود.ریزدخزر میبه دریايسفیدرودبهپیوستنوطولانی

انسانیهايخوش فعالیتدستخود دلیل طول زیاد، در مسیر به
ب به نواحی آهاي سدسازي و انتقال از جمله اجراي طرح

احداث مزارع و باغات در سازي، احداث جاده،، پلدوردست
حاشیه رودخانه و برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه شده 

با مختصات (سد انحرافی سنگبان بر روي رودخانه طالقان .است
36ض جغرافیایی دقیقه و عر50درجه و 37طول جغرافیایی 

، سدي خاکی با هسته رسی است که در )دقیقه5درجه و 
از جمله ماهیان ساکن رودخانه طالقان، . استان البرز قرار دارد

است ) ,1864Capoeta gracilis Keyserling(ی ماهیاهسگونه
ه یاس. باشدیرودخانه مینساکن در ايهاگونهتریناز فراوانکه 
باشدیمیرانایان درخانواده کپورماههاياز جمله گونهیماه

با سنگلاخی،بسترباهارودخانهو پایینی یانیماحیکه در نو
درجه 25تا 5يدامنه دمايداراآلود شفاف تا گلآب یانجر

تا آب راکد یهمتر بر ثان1سرعت از با یآبدر و گرادیسانت
؛ Coad ،2014(کندیمیهتغذيکرده و از حشرات آبزیستز

هاي تر رودخانهتعداد فراوان در بیشبهماهیاین).1378ی،عبدل
با).1378عبدلی،(شود هاي محل پراکنش خود یافت میحوضه
رودخانه يروبرسنگبانسدايدههیکبهنزدیکبه قدمتتوجه

آید که در طی این دوره زمانی ، این سوال پیش میطالقان
وقوع پیوسته است که ماهیان آن بهکوتاه، آیا جدایی ریختی در 

ساخت بر عنوان شاهدي مبنی بر تأثیر این سازه انسانبتواند به
رو تحقیق جوامع آبزیان در یک دوره زمانی کوتاه باشد؟ از این

سنجی سنتی و هندسی از دو روش ریختیاستفادههدفباحاضر
دست سد هاي بالادست و پایینبراي مقایسه شکل بدن جمعیت

عنوان گونه مورد بررسی ماهی بهسنگبان با انتخاب گونه سیاه
نتیجه این تحقیق مقایسه کارایی دو روش ریخت . درآمداجرابه

پذیري ریختی سنجی هندسی و سنتی را در مطالعات انعطاف
ساخت حاصل تغییر زیستگاه یعنیمحیطیفاکتورهايتأثیرتحت

اي شکل بدن طالعه مقایسهعلاوه مبه. سازدپذیر میسد را امکان
تواند به درك دست سد میهاي بالادست و پایینجمعیت

اي و چگونگی تأثیرات ساخت سد بر روي اکوسیستم رودخانه
.پاسخ ریختی گونه مورد بررسی کمک نماید

هاشمواد و رو
دستگاه الکتروشوکر استفاده از با :بردارينمونه

)Samus750Mp (ماهی سیاهقطعه 60د تعدا)C. gracilis (
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یینقطعه مربوط به پا30قطعه مربوط به بالادست و30شامل 
. یدگردبردارينمونه1393طی فصل پاییز دست سد سنگبان

برابر عرض رودخانه قبل از دریاچه سد 20برداري در طول نمونه
ز ها پس انمونه. )1شکل) (Lotfi،2012(و بعد از سد انجام شد

يبافر% 10گل میخک، در فرمالین محلول عصارهدرهوشی بی

تکوین و ادامه مطالعات به آزمایشگاهيتثبیت و برا
يبرا. منتقل شدندبیوسیستماتیک گروه شیلات دانشگاه تهران

یک در از رشد آلومتریشکل بدن ناشییراتتغات کاهش اثر
با بیش از (متریلیم110تر از بزرگهايتنها نمونهمطالعه،

.یدندمطالعه انتخاب گردانجام يبرا) سال سنیک

برداريهاي نمونهموقعیت رودخانه طالقان و سد سنگبان و جایگاه: 1کل ش

روشبراي انجام این مطالعه از دو:روش مورد مطالعه
براي .هندسی استفاده شدسنجی ریختی وسنتسنجیریخت

مدل(داك کاز دوربین دیجیتال فادهبا استاین منظور، ابتداء 
650EasySharw Z(مگاپیکسل نصب 6پذیري با قدرت تفکیک

هانمونهرخ چپ تمامی ، از نیمCopy-Standپایهشده بر روي
هاي طولی در روش منظور استخراج دادهبه.دشبرداري عکس
ماهیان یک مقیاس هاي ی، در کنار نمونهسنتسنجیریخت
در روش.برداري قرار داده شدمتري به هنگام عکسمیلی

ساخت بر نقطه لندمارك هم14، تعداد یهندسسنجییختر
افزارو با استفاده از نرم) 2شکل(تصاویر تعریفروي 

2/2/2016tpsDigهايفایلوشدهسازيرقومیtpsها از آن

الیز پروکراست پس از آنحاصل هاي داده.تهیه گردید
)Generalized Procrust Analysis(،اثرات غیرمرتبط حذفبراي

و یهبا استفاده تجز، )شامل اندازه، جهت و موقعیت(با شکل 
، )PCA(یاصلهايشامل تجزیه به مؤلفهمتغیرهچندهايیلتحل
t-test(هتلینگTو نیز آزمون ) DFA(یزکنندهتابع متمایلتحل

Hoteling (حلیل قرار گرفتندمورد ت)Blackithand Reyment ،
مورد مطالعه یتجمعدو شکل بدن فاوتتيمصورساز).1971

f05/1Morpho Jافزار از نرمفادهبا استWireframeنموداردر 

نقاط هايدادهیلو تحلیهتجز.)Klingenberg،2011(انجام شد
، c17/2PAST)Hammerافزارهاينرمدرمطالعهایندرلندمارك

.شدانجام ) Klingenberg ،2011(f05/1Morpho Jو ) 2012

.C(ماهیسیاهیرنقاط لندمارك تعیین شده بر روي تصاویتموقع: 2شکل  GRACILIS :(1 - ،جلوترین بخش فک بالا
یاسر يانتها- 4سر، يگذرد با لبه بالالا و پایین حدقه میهاي بامحل تقاطع امتداد خطی که از لندمارك- 3مرکز چشم،- 2

لبه بالایی قاعده باله دمی،- 7پشتی، بالهانتهاي قاعده- 6پشتی، ابتداي قاعده باله- 5، )یجمجمه عصبيانتها(تنه يابتدا
اي، سینهبالهابتداي قاعده- 11مخرجی،لهباابتداي قاعده- 10مخرجی، بالهانتهاي قاعده- 9لبه پایینی قاعده باله دمی، - 8

هاي بالا محل تقاطع امتداد خطی که از لندمارك- 14ی ودر سطح شکمیامتداد شکاف آبشش- 13انتهاي سرپوش آبششی، - 12
سریینیگذرد با لبه پاو پایین حدقه می
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گیري از روي اندازهقابلفاکتور19سنتی،سنجیریختروشدر
- اندازهv47/1ImageJافزار تهیه شده با استفاده از نرمتصاویر 

.متر بودمیلی1/0حدها درگیريدقت اندازه).3شکل(شدگیري
هايتحلیلازاستفادهبااندازه،اثرحذفازپس،حاصلهايداده

تابع تحلیل، )PCA(یاصلهايبه مؤلفهتجزیهشاملچندمتغیره 
t-test(هتلینگTو آزمون )DFA(یزکنندهمتما Hoteling ( با

گرفتندقرارتحلیلموردc17/2PASTافزارنرمازاستفاده
)Parsonsازیکهرمیانگینعلاوهبه).2003همکاران،و

مستقل Tصورت مجزا توسط آزمون سنجی بهریختمتغیرهاي 
که بین دو جنس نر و ماده از یجایاز آن. نیز مقایسه شدند

همکاران، وفرانوري(بدنی تفاوتی اثبات نشده است لحاظ ریخت
بنابراین در این مطالعه ) 2011و همکاران، AnvariFar؛1391

سنجی بدون تفکیک دو جنس نر و نیز تمام محاسبات ریخت

یسنجیخترروش در يمتعددهايیکتکن. ماده انجام گرفت
شکل ي واقعیهاف اثرات اندازه و استخراج دادهحذيبرایسنت

عنوان هبMadj=M(LS/L0)bیکارائه شده است که فرمول آلومتر
مورد استفاده قرار گرفت یقتحقینروش، در اینترمتداول

)Elliott ،که در آن ).1995و همکارانM :له صاندازه واقعی فا
گیري شده، اندازهاصلاح شده فاصلهاندازه:Madjشده،گیرياندازه

LS:ها، میانگین طول چنگالی کل نمونهL0 :،طول چنگالی ماهی
b :باشدها میشیب رگرسیون تمامی ماهیان در کل نمونه .

دار بودن هاي اصلاح شده از طریق آزمون معنیکارایی داده
همبستگی بین متغیرها اصلاح شده و طول استاندارد مورد 

دهندهنبودن این همبستگی نشاندارمعنی. سنجش قرار گرفت
.باشدها میف کامل اثر اختلاف اندازه از دادهذح

.C(ماهیسیاههاينمونهتصاویررويبرگیري شدهاندازهطولیفواصل: 3شکل  GRACILIS( :طول کل)TL( ، طول
طول پایه باله ، )PRDL(، پیش باله پشتی )CPD(ارتفاع ساقه دمی،)MBD(ارتفاع بدن، )SL(طول استاندارد، )FL(چنگالی

، )POAL(، پس باله مخرجی )AFB(طول پایه باله مخرجی، )PRAL(، پیش باله مخرجی )PODL(، پس باله پشتی )DFB(پشتی
، )MHD(رتفاع سرا، )HL(طول سر، )P-VL(اي و شکمیباله سینه، بین)PVL(، پیش باله شکمی )PPL(اي پیش باله سینه

)POOL(طول پشت چشمو ) ED(قطر چشم، )PROL(طول پوزه

نتایج
يهابه مؤلفهیهنتایج تجزبراساس:هندسیسنجیریخت

جولیفخط عامل بالاتر از نقطه برش 4، تعداد )PCA(ی اصل
و همکاران، Aguilar-Medrano(قرار گرفتند)00000239/0(

خود اختصاص واریانس را بهدرصد215/74عمجمودرکه)2011
1PC=88/27(%پلات کردن دو مؤلفه اصلی اول و دوم .دادندمی

توانست تا حد بالایی دو گروه را از یکدیگر ) 2PC=15/21%و 
، 2PCها در طول محور با توجه به استقرار نمونه. متمایز کند

دن و افزایش ضریب در طول این محور همراه با افزایش عمق ب
).4شکل (کوچک شدن اندازه سر بود 

هتلینگ -tو آزمون )DFA(نتایج تحلیل تابع متمایزکننده
داري بین شکل بدن دو جمعیت نیز نشان داد که تفاوت معنی

تفاوت ).1، جدول5شکل()F،0000099/0=P=95/5(وجود دارد
قابل مشاهده است Wireframeنموداردر شکل بدن دو جمعیت 

هاي مربوط به بخش بالادست سد بر این اساس نمونه). 6شکل (
تر و سنگبان داراي بدنی کم عمق در ناحیه قدامی، سري کوتاه

که افراد متعلق عمق هستند، درحالیکمدمیعمق و نیز ساقهکم
تر تر، سري بزرگو عمیقترسد داراي بدنی طویلدستبه پایین

.باشندو نیز ساقه دمی عمیق می

Two-group multivariateهاي نتایج تجزیه و تحلیل: 1جدول 

permutation وDFA

سنجیریخت
سنتی

سنجی ریخت
هندسی

874/202238/0فاصله اقلیدسی
t-779/375/236هتلینگ

P07292/00000099/0ارزش 
F7505/19465/5آماره 
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.C(یماهیاهسهايیتشکل بدن جمع)PCA(یاصلهايبه مؤلفهیهنمودار تجز: 4شکل  gracilis(دست سدییندر دو منطقه بالادست و پا
ها در حد نهایت مثبت دهنده تغییر شکل بدن نمونهنشانPCAدر بالا و کنار نمودار Lilipopنمودارهاي (سنگبان برروي رودخانه طالقان 

.)باشددو محور اول و دوم می

.C(ی ماهیاهسهايیتشکل بدن جمع)DFA(کننده یزتابع متماهینمودار تجز: 5شکل  gracilis(سددستییندر دو منطقه بالادست و پا
سنگبان برروي رودخانه طالقان

.C(یماهیاهسیتجمعوشکل بدن دتفاوت يمصورسازیجنتا:6شکل gracilis(رودخانه طالقانسنگبان بررويسددستیینبالادست و پا

هايدادهبهمربوطPCAنتایجبراساس:سنتیسنجیریخت
اصلی استخراج عامل19تعداد،طولیفواصلگیرياندازهازحاصل

دار، براساس خط شکست و هاي اصلی معنیانتخاب مؤلفهوشد
و Aguilar-Medrano(انجام شد ) 945/0(نقطه برش جولیف 

مؤلفه بالاتر از 3ي اصلی تعداد هااز بین مؤلفه). 2011همکاران 
درصد 657/70جولیف قرار گرفتند و در مجموعخطبرش نقطه

دومو اولیاصليهامؤلفه. خود اختصاص دادندواریانس را به
)1PC2وPC(ییراتتغیانسوارازدرصد71/24و70/30یبترتبه

ن، بیاولحاصل از دو مؤلفهنموداربراساس . کنندیمیفرا توص
براساس).7شکل (وجود داشتیاديزیپوشانهمیت دو جمع

دو ینابنديگروهدرمؤثريفاکتورهاترینمهمPCAامتیازات 
باله یشطول محور اول شامل طول سر، طول پدریتجمع
درو باشدمیشکمیوايسینهدو بالهبیانفاصلهوايسینه

بالهپیشمخرجی،بالهپیشکل،طولشاملدوممحورطول
شکل (باشندمیشکمیوايسینهبالهدوبیانفاصلهوشکمی

Tآزمونحاصل از P=0729/0ارزش باDFAیلتحلیجنتا). 7

بینراداريمعنیتفاوت،)1جدول ) (t-test Hoteling(ینگهتل
نشان نداد یمورد بررسیختیرهايویژگینظرازجمعیتدو
جدول(صفات مورد بررسییانگینمیسهآزمون مقا). 8شکل (
طول مطلق کل، شاملفاکتورها یدر برخیتدو جمعینب) 2

درصد طول پس باله پشتی، ،)P>01/0(چنگالی و استاندارد 
اي، طول پایه باله مخرجی، فاصل بین دو باله پیش باله سینه

و نیز در ) P>01/0(شکمی، طول سر و قطر چشم -ايسینه
ش باله پشتی، طول پایه باله پشتی، درصد در پی95سطح 

را داري پیش باله مخرجی و پیش باله شکمی اختلاف معنی
. نشان داد
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.C(ماهیسیاههاي شکل بدن جمعیت) PCA(هاي اصلی نمودار تجزیه به مؤلفه: 7شکل  gracilis (دست و پایین دست در دو منطقه بالا
سنگبان برروي رودخانه طالقانسد

.C(ماهیسیاههاي شکل بدن جمعیت)DFA(تحلیل تابع متمایز کنندهنمودار: 8کل ش gracilis (دست دست و پاییندو منطقه بالا
سنگبان برروي رودخانه طالقانسد

انسنگبسدپایینوبالادر) C.GRACILIS(ماهیسیاههاينمونهبهمربوطيهامستقل بر دادهTهايآزموننتایج: 2جدول
طالقانرودخانهبر

دست سدپایینبالادست سد کد صفتصفات
mean±SDmean±SD

Sig.

TL53/20±99/12370/15±87/91000/0طول کل
FL73/19±46/11648/14±17/85000/0طول چنگالی
SL67/18±49/10743/13±83/77000/0طول استاندارد

درصد از طول استاندارد
MBD32/1±79/2076/0±34/20113/0ارتفاع بدن

CPD57/0±54/1046/0±46/10528/0ارتفاع ساقه دمی
PrDL15/1±72/5141/1±56/52014/0پیش باله پشتی

DFB70/0±01/1492/0±41/14060/0طول پایه باله پشتی
PoDL41/1±57/3661/1±49/35008/0پس باله پشتی

PrAL34/1±44/7443/1±16/75047/0پیش باله مخرجی
AFB80/0±23/956/0±52/8000/0طول پایه باله مخرجی

PoAL44/1±99/1841/1±99/18991/0پس باله مخرجی
PPL54/1±89/2047/1±98/23000/0ايپیش باله سینه

PVL73/1±78/5093/1±86/51025/0پیش باله شکمی
P-VL60/1±81/2929/2±16/28002/0اي و شکمیباله سینهبین

HL24/1±12/2255/1±81/24000/0طول سر
در صد از طول سر

MHD88/3±69/5552/4±00/54128/0ارتفاع سر
PrOL54/2±57/3443/2±58/33125/0طول پوزه
ED95/1±87/156/1±76/17000/0قطر چشم

PoOL57/2±35/5412/3±26/53146/0طول پشت چشم
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بحث
سنجی هندسی برخلاف روش براساس نتایج، روش ریخت

هاي ریختی بهتر درجه بزرگی تفاوتتوانستسنتیسنجیریخت
دست سد سنگبان در بالادست و پایینماهیسیاهجمعیتدوبین

تفاوت ریختی مشاهده شده بین دو جمعیت مورد . را نشان دهد
عواملباتواندمیهابالهعیتموقوسراندازهشاملبررسی

دست سد در ارتباط شناختی زیستگاه در بالادست و پایینبوم
سنجی سنتی نتوانست دو ریختدر این تحقیق، روش . باشد

با . جمعیت مورد مطالعه را از نظر ریختی از یکدیگر تفکیک کند
عنوان گام تواند بهسنتی میسنجی ریختکه روشوجود آن
داراي هایی که ماهیهاي بررسی ساختار ذخایر گونهاولیه براي

و پراکنده هستند مورد استفاده قرار گیرند هاي بزرگجمعیت
)Naeem وSalam ،2005 ( ا به رو مطالعات متعدد، این روش

کنند توصیف میها ابزار قدرتمندي براي تفکیک گونهعنوان 
)Quattara ،؛ 2014و همکارانNaeem وSalam ،2005 (

Parson هاي سنتی عنوان کردند که روش) 2003(و همکاران
.       شودها میمنجر به تفاسیر غلط از تغییرات شکل در بین گروه

در روش لندماركمختصات نقاط از لهاي حاصداده
هاي در مورد تفاوترا تري اطلاعات دقیقسنجی هندسیریخت
، Bellو Walker(دهدمیارائهسنتی روشبدن نسبت بهشکل 
مناسبیسنجی هندسی جایگزین روش ریختبنابراین .)2000

گیرياندازهبراساسکهاستسنتیسنجیریختروشبراي
؛ 1999همکاران،وCavalcanti(باشدمیاهنسبتوزوایافواصل،

CaldecuttوAdams،1998(.هندسی سنجیریختروشعلاوهبه
سازدمیممکنراهالندماركهمگنمختصاتآنالیز

)Maderbacher ،؛ 2008و همکارانRohlt ،2008(چنینو هم
فراهم بدنی رانتایج و مقادیر تغییرات شکل مصورسازيامکان 

اسماعیل؛ ایگدري و1392زادگان و همکاران، اسماعیل(کندمی
طورکه در این همان)1392؛ ایگدري و کمال،1392زادگان،
تفاوت Wireframeهندسی، نمودار سنجیریختوشردرتحقیق

خوبی هاي مورد مطالعه را بهشکل و تغییرات شکل بین گروه
هاي نیز دو روش) 2003(و همکاران، Parson. آشکار ساخت

سنتی و هندسی را با یکدیگر مقایسه کردند و گزارش دادند که 
سنجی هندسی روش بسیار مؤثري براي آنالیز و توصیفریخت

اشکال است، اما روش سنتی نیز براي تهیه مدارك آماري از 
تواند قابل اعتماد باشد و براي شناسایی دو هاي شکل میتفاوت
سنجی براساس نتایج این مطالعه، روش ریخت.شوداستفادهگونه

هاي هندسی یک روش مؤثر از نقطه نظر قدرت استخراج تفاوت
.بودهاي مورد مطالعه موجود در بین گروه

هاي اصلی و تحلیل تابع در این تحقیق، تجزیه به مؤلفه
گیري شده در روش ریختهاي اندازهمتمایزکننده بر روي داده

سنجی سنتی نتوانست دو گروه را از یکدیگر تفکیک کند، این 

مستقل توانستند دو گروه را در tهاي درحالی است که آزمون
هاي شامل طوللی مطلق صفت طو3تعدادي از صفات شامل

صفت نسبی شامل فاصله پیش 8کل، چنگالی و استاندارد و 
باله پشتی، فاصله پس باله پشتی، فاصله پیش باله مخرجی، 

اي، فاصله پیش فاصله پایه باله مخرجی، فاصله پیش باله سینه
شکمی، طول سر و درصد - ايباله شکمی، فاصله بین باله سینه

بنابراین این احتمال مطرح . تفکیک کنداز یکدیگر ) قطر چشم
هاي شود که این تفاوت در قدرت تفکیک را باید به روشمی

حال در دفاع از روش با این. آماري مورد استفاده نسبت داد
تر شود که این روش بسیار منعطفمیعنوانسنتیسنجیریخت

توانند در راحتی میهستند، زیرا صفات طولی و شمارشی به
زها وارد شوند؛ اما امکان این قبیل آنالیزها با استفاده از آنالی
. سنجی هندسی وجود نداردهاي شکل براساس روش ریختداده

سنجی هندسی این است یک انتقاد عمومی براي روش ریخت
تواند به سادگی براي توصیف ریخت کاربردي که این روش نمی

فت قابل زیرا تغییر شکل متمرکز براي یک ص. استفاده شود
تواند لزوماً در سنجی سنتی نمیگیري مانند روش ریختاندازه

و Schlichting(سازي شود سنجی هندسی کمیروش ریخت
Pigliucci ،1998.(

جغرافیایی و وجود جداییبرعلاوهشناسیریختهايتفاوت
هاي محیطیهاي ویژگیدلیل تفاوتتواند بهاجداد متفاوت می

فر و يانور؛ 2013و همکاران Heidari(باشدهااهزیستگبین
ماهیان نسبت به تغییرات محیطی حساس ). 1391، همکاران

توانند خودشان را با ایجاد تغییرات ریختی با شرایط بوده و می
پذیري ریختی انعطاف).Craig ،2001(محیطی سازگار نمایند

یولوژي و هاي ریختی، فیزوسیله ایجاد تغییرات در ویژگیبه
رفتار نسبت به تغییرات محیطی مثل شرایط جدید ناشی از سد 

و همکاران، McAllister؛2013و همکاران، Heidari(باشد می
ها در نهایت در تغییراتی شکل بدن این سازگاري). 2001

هاي ریختی مشاهده شده در این تحقیق، را ایجاد همانند تفاوت
هاي ده در مورد جمعیتکند که مشابه نتایج گزارش شمی

واسطه جداشده این گونه در پایین دست رودخانه سفیدرود به
سدهاي منجیل و تاریک با قدمت نزدیک به نیم قرن بود 

)Heidari ،؛ 2014و همکارانEagderi ،2013و همکاران .(
بدون موانع فیزیکی براي جریان ژنی و مهاجرت ماهیان، فرصت 

تواند منجر به د دارد که میکمی براي سازگاري محلی وجو
گیري کرد که توان نتیجهرو میاز این. یکنواختی جمعیت شود

شرایط محیطی جدید ایجاد شده در دو سوي سد سنگبان باعث 
هاي ریختی در دوره زمانی کوتاه، هر چند بوجود آمدن تفاوت

علت کوتاهرو بهاز این. کوچک از لحاظ درجه تمایز شده است
هاي جدایی این دو جمعیت، ممکن است تفاوتزمان بودن

ریختی ایجاد شده کوچک بوده و به این دلیل تفکیک و 
سنجی سنتی امکان پذیر شناسایی این صفات در روش ریخت
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راحتی و با دقت بالا سنجی هندسی بهنبود ولی روش ریخت
هاي ریختی کوچک ایجاد شده را آشکار قادر بود این تفاوت

هایی باشد هاي ماهیثر براي مقایسه جمعیتسازد و روشی مو
.گذردها میتري از جداسازي آنکه مدت زمان کم
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