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Abstract 
Introduction: This study aimed to investigate the morphological changes of Cyprinion macrostomum in the spring, summer, 
and autumn and their relationship with the environmental factors in the Little Zab River. 

Methods: For this purpose, sampling was done seasonally in 6 stations with 3 repetitions. Then, to extract morphological 
data in the geometric morphometric method, photographs were taken of the samples and 16 landmark points were defined 
and digitized. Procrust analysis was used to remove non-morphic data from the landmark data. To find the pattern of 
shape changes and main effective factors, principal component analysis (PCA) was used. Canonical Variates Analysis and 
2B-PLS analysis were used to determine the morphological distinction between the populations of sampling stations and 
to analyze the relationship and correlation between body shape changes and environmental variables, respectively. 

Results: Based on the results, the morphological characteristics of C. macrostomum of the studied populations in different 
stations were different in each season. The results of PCA showed changes in the position of the mouth, dorsal fin and 
caudal peduncle occur in most seasons due to morphological adaptation to the environmental factors of their habitat. 2B-
PLS analysis also showed a high correlation and significant difference between body shape and environmental factors in 
all three seasons (P=0.001, r=0.98).  

Conclusion: The results also showed a high and significant correlation between the morphological changes of C. 
macrostomum and the habitat factors of Little Zab River. 
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 کیده چ

های بهار،  در فصل  Cyprinion macrostomum  بزرگ  دهان  بوتک  هدف از این مطالعه بررسی تغییرات ریختی ماهی  :مقدمه

 .محیطی در رودخانه زاب کوچک بود  فاکتورهای  با  آنتابستان و پاییز و ارتباط  

برداری صورت گرفت. سپس به منظور استخراج داده  تکرار نمونه   3ایستگاه با    5صورت فصلی در  برای این منظور به  ها:روش

منظور  سازی شد. به لندمارک تعریف و رقومی  16برداری شد و  ها عکس های ریختی در روش ریخت سنجی هندسی، از نمونه 

الگوی تغییرات شکل و    یافتن  منظورسازی شده از آنالیز پروکراست استفاده شد. بهها رقومی های غیرشکلی از دادهحذف داده 

)  هایمولفه   به  تجزیه  از  اصلی  هایعامل  برای  PCAاصلی  استفاده شد.  بین جمعیت(  ریختی  تمایز  ایستگاه تعیین  های  های 

تحلیل همبستگی کانونی  به ترتیب از    برداری و تحلیل ارتباط و همبستگی بین تغییرات شکل بدن و متغیرهای محیطینمونه

CVA  2و آنالیزB-PLS   استفاده شد . 

مورد مطالعه در هر    هایت یمختلف سال، جمع  یهابوتک دهان بزرگ در فصل  یماه  یختیر  هایی ژگیو  جیبراساس نتا ا:هیافته 

 تیدر موقع  رییها تغ در اکثر فصل  یاصل  یهابه مولفه   ه یتجز  جیشدند. براساس نتا  کیتفک  گریگدیمختلف از    یهاستگاه یفصل در ا

  ز ین  2B-PLSز  ی . آنالونددپییبه وقوع م  ستگاهیز  یطیمح  یبا فاکتورها  یختیر  یرسازگا  یدر راستا  یو ساقه دم  یدهان، باله پشت

 (. r=0.98, P=0.001)نشان داد    یطیمح  یشکل بدن و فاکتورها  نیب  داریبالا و تفاوت معن  ی در هر سه فصل همبستگ

  یرودخانه زاب کوچک همبستگ  یستگاهیز  یبوتک دهان بزرگ و فاکتورها  یختیر  راتییتغ  نینشان داد که ب  جینتا  :ریگینتیجه

 . وجود دارد  داریبالا و معن

 ی  اصل  یهامولفه   ،یهندس  یسنجختیر  ،یپروکراست، تطابق محل  زیآنال ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

  جغرافیایی   متفاوت   هایجمعیت  بین  تفاوت  همچنین یافتن   و  گونه  یا  جنس  یک  شناسیآرایه   برای  ماهیان   ریختی  خصوصیات  مطالعه

جمله   از[.  3]  دهندمی  تطبیق  را  خود  فنوتیپیک  ییراتحساس هستند و با تغ  یطیمح   ییراتبه تغ  ها ماهی.  [2]،  [1]  شودمی  انجام

 یریگاندازه یبرا معمولاَ که بوده ینامیکی د  هاییژگیو که است یستیکو مر یکمورفومتر  هاییژگیدر و تغییرات یپیفنوت تغییرات

انعطاف  ریختی  تغییرات[.  5]،  [4]   شوند،می  استفاده  ماهیان  هایگونه  هایجمعیت  بین  یهاتفاوت واسطه    بین   ریختی  پذیریبه 

  اما   شود،می  کنترل  آب  جریان  و  عمق  اکسیژن،  شوری،  دما،  از جمله   محیطی  فاکتورهای  از  ترکیبی  توسط  ماهیان  هایجمعیت 

  اندازه  و  شکل  هایویژگی  که  هستند  گیریاندازه  قابل  و  پیوسته  صفات  یکمورفومتر  هایویژگی  .[ 6]  نیست  فاکتورها  این  به  محدود

   .[7] دهند می نشان را بدن

ها، ماهی بوتک دهان  گونه این  بین  در.  است داخلی ایران هایآب در گونه  6 متعلق به خانواده کپورماهیان شامل  Cyprinion جنس

  با .  [9]،  [ 8]  دارد  وسیعی   گسترش  در حوضه آبریز خلیج فارس   ایران و سوریه  عراق،   ترکیه،  کشورهای   در  C. macrostomum  بزرگ

  با   تحقیق  این  ،Cyprinion  جنس  اعضای  ریختی   پذیریانعطاف  و  متنوع  آبی   هایاکوسیستم  در  زیست  برای  بالا  مقاومت   به  توجه

  با  محیطی فاکتورهای ارتباط و  سال مختلف  هایفصل در C. macrostomum بزرگ دهان بوتک ماهی ریختی تغییرات بررسی هدف 

  محیطی   فاکتورهای  از  ناشی  شکلی  تغییرات  الگوی  شناخت.  گرفت  صورت  کوچک  طول مسیر رودخانه زاب  در  آن  بدن  تغییرات شکل

انعطاف  بهتر  درک  به  فصلی   تغییرات  اثر   بر  ویژهبه   این جنس تحت تاثیر فاکتورهای محیطی کمک   ماهیانپذیری ریختی  الگوی 

را در    یلومترک  22000برابر با    یزیحوضة آبر  یلومترک  400با طول    در استان آذربایجان غربی  زاب کوچک  دایمیرودخانة    .کند می

 یو ضلع شرق  یامتر ارتفاع از سطح در  2140با    یرانشهرمهاباد و پ   یهاکوهستان   یرودخانه از ضلع غرب  ین. اگیردی غرب کشور در بر م

 یدا پ   یانو با عبور از منطقة سردشت به طرف عراق جر  باشدیم   یدو شاخة فرع   یو دارا  گیردیسرچشمه م  یلقند  یهاکوهستان

 . [10] ریزدیو به دجله م کند یم

 ها روشمواد و 

 از  استفاده  با  (1جدول  کوچک )  زاب  رودخانه  در  ایستگاه  5  از  1401  سال  پاییز  و  تابستان  بهار،  فصل  سه  طی   در  پژوهش،  این  در

  تثبیت   %10ها در فرمالین  نمونه   آوری،جمع  هانمونه   صید،  از  پس  بلافاصله.  (1شکل  گرفت )  صورت  بردارینمونه   الکتروشوکر  دستگاه

  باشد می  هالندمارک  مختصات  برپایه  روشی  هندسی،   سنجیریخت  روش.  شدند  منتقل  آزمایشگاه   به  بعدی   مطالعات  انجام  جهت  و

  استفاده   با  هانمونه  جانبی   سطح  چپ  سمت  بنابراین در این تحقیق از.  [11] گیردمی  قرار استفاده  مورد  شکل  تغییرات  آنالیز  برای  که

  16 تعداد هندسی، سنجیریخت شکل بدن در روش هایداده استخراج  جهت و شد برداریعکس  (Canon 5MPدیجیتال) دوربین از

  شدند   داده   قرار  بعدی  دو   تصاویر  برروی  tpsDig2  افزارنرم  استفاده   با   ها لندمارک(.  2  شکل)شدند    سازیرقومی  و   تعریف  لندمارک 

 General Procrustes)   عام   پروکراست  زیآنال  از  استفاده   با  ها لندمارک  گذاریروهم  روش  از  غیرشکل  تغییرات  حذف   جهت.  [12]

Analysis )[13] استفاده شد . 

   کوچک  زاب رودخانة در( Cyprnion macrostomum) بزرگدهان بوتک یبردارنقاط نمونه یاییجغراف یتمختصات و موقع -1 جدول

Table 1- Coordinates and geographic location of the sampling of Cyprinion macrostomum in the Little Zab River 
stations longitude latitude substrate type 

1 36° 14´ 34.39˝ N 45° 30´ 18.36 E sand 

2 36° 14´ 57.36˝ N 45° 30´ 16.68˝ E sand 

3 36° 15´ 46.02˝ N 45° 30´ 12.43˝ E rubble 

4 36° 15´ 10.25˝ N 45° 29´ 39.46˝ E stone to sand 

5 36° 17´ 26.91˝ N 49° 25´ 06.15˝ E rubble 
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   (یبردارنمونه یهاستگاهیا رنگاهیدر رودخانه زاب کوچک )نقاط س  یبردارنمونه یهاستگاهینقشه ا -1 شکل

Figure 1- Map of sampling stations in Little Zab River 
 

 

 
ترین بخش پوزه در  . ابتدایی1؛ مورد مطالعه C. macrostomum  های نر و مادهجنس روی بر شده تعیین هایلندمارک موقعیت -2 شکل

نقطه بالای . 5نقطه خلفی چشم در راستای وسط چشم، . 4چشم،  . وسط3قسمت جلویی چشم در راستای وسط چشم، . 2قسمت فک بالا، 

ی ساقه قسمت ترین عرضکم. 9ی باله پشتی، . انتهای قاعده8ی باله پشتی، منشاء قاعده . 7انتهای سر، .  6مرکز چشم در قسمت فوقانی سر، 

  ابتدای. 13ی مخرجی، ی باله . منشاء قاعده12ی مخرجی، ی باله. انتهای قاعده11 ، ی دمی در پایینساقه قسمت ترین عرض. کم10 ، دمی در بالا

   سمت تحتانینقطه پایین مرکز چشم در ق. 16. بخش زیرین سرپوش آبششی و 15 ، انتهای سرپوش آبششی . 14ای، قاعده باله سینه 

Figure 2- The position of the landmarks determined on the studied male and female C. macrostomum; 1. the primitive 

part of the snout in the upper jaw, 2. The front part of the eye in line with the middle of the eye, 3. middle of the eye, 4. 

The posterior point of the eye is in line with the middle of the eye, 5. The point above the center of the eye at the top of 

the head, 6. End of the head, 7. The origin of the base of the dorsal fin, 8. The end of the base of the dorsal fin, 9. The 

narrowest part of the caudal peduncle at the top, 10. The narrowest part of the caudal peduncle at the bottom, 11. The 

end of the base of the pelvic fin, 12. The origin of the pelvic fin, 13. The posterior of the base of the pectoral fin, 14. The 

end of the gill cover, 15. The lower part of the gill cover, 16. The lower point of the center of the eye in the lower part 

.  شد  استفاده(  Principal Component Analysis)  اصلی  هایمولفه   به  تجزیه  از  اصلی  هایالگوی تغییرات شکل و عامل  یافتن  منظوربه

 متغیرهای   اشتراک  میزان  و  تمایز  میزان(  Discriminant Function Canonical)  کانونی  تشخیص  تابع  تجزیه  روش  از  استفاده  با  سپس

و    مطالعه  مورد  هایدر ایستگاههای فصلی  جمعیت  تمایز  درجه  عنوانبه  ماهالانوبیس   فواصل  همچنین.  گرفت   قرار  بررسی  مورد  اصلی

 ارتباط  تحلیل  منظوربه.  تکرار استفاده شد  100با    (Permutationحاصل از آزمون جایگشت )  Pبراساس ارزش    MANOVA  آنالیز  از

  مورد(  جزئی  مربعات  حداقل  یا   Partial Least Squares)  2B-PLS  آنالیز  محیطی،   متغیرهای  و  بدن  شکل  تغییرات  بین   همبستگی  و

 عمق  رودخانه،  عرض  دریا،  سطح  از  ارتفاع  جریان،  سرعت  ،EC،  TDS  دما،  ، pH  شامل  محیطی  متغیرهای  .[14]  گرفت  قرار  استفاده

  روی   محیطی  متغیرهای  از  هریک  تاثیرگذاری  میزان  بزرگ ثبت شد.  دهان  بوتک  ماهیان  نسبی  فراوانی  و  بستر  نوع  و  شیب  آب،

  و   منفی  و  مثبت  علامت .  شد  ارائه  اصلی براساس شبکه تغییر شکل   نمودار دو مولفه  منفی   و   مثبت  جهت  دو   در  ریختی،  تغییرات

  به عنوان مقیاس هر   آخر،  لندمارک  دو  همچنین.  شودداده می  نمایش  محورها  اندازه  و  جهت  کمک  به  همبستگی  ضرایب  اثر  شدت

𝑑شد که با استفاده از فرمول    ارائه  نمونه = √(𝑋1 − 𝑋2)2 + (𝑌1 − 𝑌2)2  نمونه  هر  به  مربوط  یهالندمارک  یانتها  در  اس یمق  هر  
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 .  [16]، [15]  شد انجام R  و PAST ، Morphoj یافزارهانرم در یسنجختیر به مربوط یزهایآنال یتمام . شد اضافه TPS ل یفا در

 نتایج و بحث 

  انسیمولفه با درصد وار  3  تی اهم  انگری ( در فصل بهار بScatter plot)  یازهیسنگر  نمودار  و(  PCA)   ی اصل  یهابه مولفه   هیتجز  جینتا

  ی نییدهان و بخش پا تیموقع رییبه تغ مربوط PC1در جهت مثبت  یهالندمارک تیموقع رییتغ 3 شکل دردرصد بود.  73/84کل 

  (.3 شکل)بود  یمخرج  باله  و ی دم  ساقه ، یپشت باله تیموقع رییتغمربوط به  PC2مولفه  یدر راستا نی. همچنباشدیچشم م

 

 
   بررسی در فصل بهار در طول دو مولفه اصلی اول و دومهای مورد های حاصل از شکل بدن ایستگاهتغییر موقعیت لندمارک -3 شکل

Figure 3- The change of position of the landmarks resulted from the body shape of the investigated stations in the spring 

season during the first and second main components 

مورد مطالعه را نشان دهد. براساس    یهاستگاهیا  یبندشکل بدن توانست گروه  یهاحاصل از داده(  CVA)  یکانون  یهمبستگ  لیتحل

 حاصل از آزمون جایگشت MANOVAدر آزمون  P ری(. مقاد4شکل هستند ) کیقابل تفک گریکدی از های هر ایستگاهجمعیت جینتا

  س ی ماهالانوب  فواصل(.  P  >0001/0وجود دارد )  یداریمعن  تفاوت  مطالعه  مورد  یهاستگاهیا  نیبدر شکل بدن ماهیان    که  داد  نشان

  ن یشتریارائه شده است که ب  2  جدولدر    ی کانون  یهمبستگ  لیحاصل از تحل  C. macrostomumشکل بدن گونه    زیعنوان درجه تمابه

   . آمد دستبهدر فصل بهار  5- 4 و  2-4 یهاستگاهیا نیب بیترتبه سیماهالانوب  ریمقاد  نیترو کم

 
   های مورد بررسی در فصل بهار( در ایستگاهCVAتحلیل همبستگی کانونی )  -4 شکل

Figure 4- Canonical correlation analysis (CVA) in the investigated stations in the spring season 

 

  در فصل بهار یمورد بررس یهاستگاهیشکل بدن ا سیماهالانوب ریمقاد -2  جدول

Table 2- Mahalanobis values of the body shape of the studied stations in the spring season 
stations station 2 station 3 station 4 

station 3 5.48   

station 4 7.43 5.88  

station 5 7.00 5.29 5.18 
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  ن یشتریبو عرض رودخانه  0/ 677و  716/0با مقادیر  عمق فاکتور دوم و اول  محور طول در ،Two Block-PLS لیتحل جیتان براساس

عهده  در فصل بهار به  یمورد بررس  یهاستگاهیا  در  C. macrostomumگونه    یختیر  یریرپذییرا در تغ  داریو ارتباط معن  یهمبستگ

  ی شده ماه   یبردارنمونه  ی هاستگاهیا  ی ختیتفاوت ر  انیب  یبرا  ی هندس  یسنجختیپروکراست ر  زیآنال  لیتحل(.  3جدول  داشتند )

در    یطیمح  یفاکتورها  ریتاث  تحتبزرگ  دهانبوتک بهار  فصل  نتا  4  جدولدر  براساس  است.  در    رییتغ  ج،یارائه شده  بدن  شکل 

 (. P >001/0فاکتورها مثبت است ) نیبوده و اثر ا  یطیمح یفاکتورها ریمورد مطالعه تحت تاث   یهاستگاهیا

   ، تابستان و پاییزبهار فصل در Cyprinion macrostomum گونه بدن شکل با ارتباط در ریمتغ هر  وزن PLS لیتحل جینتا -3 جدول

Table 3- The results of PLS analysis of the weight of each variable about the body shape of Cyprinion macrostomum 

species in spring, summer and autumn 
autumn  summer spring 

Environmental variables 
Component2 Component 1 Component2 Component 1 Component2 Component 1 

0.027 -0.009 -0.035 -0.001 -0.002 -0.003 pH 

-0.065 -0.007 -0.076 0.010 0.026 0.056 Temperature 

-0.047 0.464 -0.353 0.365 -0.016 -0.029 TDS 

-0.035 0.812 0.039- 0.538 0.001 -0.047 EC 

-0.037 -0.267 -0.770 -0.050 -0.326 0.514 altitude 

-0.981 -0.077 -0.280 0494 0.716 0.677 Depth 

-0.160 0.212 -0.439 -0.573 0.614 -0.517 Width 

0.005 -0.009 0.005- 0.003 0.007- 0.016 velocity 

0.028 -0.033 -0.029 0.014 -0.036 0.038 slope 

 

در فصل بهار، تابستان و  Cyprinion macrostomumتحلیل پروکراست شکل بدن و تاثیر فاکتورهای محیطی روی آن در گونه  -4 جدول

   پاییز

Table 4- Procrust analysis of body shape and the effect of environmental factors on it in Cyprinion macrostomum species 

in spring, summer and autumn 
  Df Z F Rsq MS SS Pr(>F) 
 stations 4 3.382 2.680 0.176 0.003 0.015 0.001  ** 

spring Residuals 50   0.823 0.001 0.070  

 Total 54     0.085  

 P value 0.001 5.531 4.890 0.270 0.005 0.026 0.001 

summer 

stations 5   0.729 0.001 0.070 ** 

Residuals 66     0.096  

Total 71       
P value 0.001       

autumn 

stations 5 3.215 2.394 0.161 0.004 0.020 0.002 
Residuals 62   0.838 0.001 0.106 ** 

Total 67     0.126  

P value 0.001       

  45/88مجموع    دراول    یاصلمولفه    2  که  مورد مطالعه در فصل تابستان نشان داد   ی هاستگاهیشکل بدن ا  ی اصل  یهامولفه  لیتحل

 تیموقع  ر ییتغمربوط به  مثبت مولفه اول    یها در راستالندمارک  تیموقع  رییتغ  نی. همچنشدندرا شامل می  کل  انسیدرصد وار

  باشد یمرکز چشم م ن ییو پا ی دهان، باله مخرج تیموقع رییتغمربوط به    مثبت مولفه دوم یراستا در  و  باشد یم  یدم  ساقه  و  دهان 

 (. 5شکل )

  فواصل   (.6شکل  )  داد  نشان  را  یبررس  مورد  یهاستگاهیاهای  جمعیت  یبندگروه  بدن،   شکل  یها هددا  یکانون  یهمبستگ  لیتحل

در فصل تابستان    یکانون   یهمبستگ  لیتحل  جینتا  زیحاصل از آنال  C. macrostomumشکل بدن گونه    زیعنوان درجه تمابه  سیماهالانوب

   . آمد دستبه 5-3و  2- 4 یهاستگاهیا نیب بیترتبه سیماهالانوب  ریمقاد نیترو کم نیشتری ارائه شده است که ب 5جدول در 

 در فصل تابستان   یمورد بررس یهاستگاهیشکل بدن ا سیماهالانوب ریمقاد -5 جدول

Table 5- Mahalanobis values of the body shape of the studied stations in the summer season 
stations station 

1 
station 2 station 3 station 4 

station 2 6.57    

station 3 4.50 6.05   

Station 4 3.72 6.70 4.13  

station 5 3.81 5.93 3.34 3.92 
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در فصل تابستان در طول دو    یمورد بررس یهاستگاهیبوتک دهان بزرگ ا یحاصل از شکل بدن ماه یهالندمارک تیموقع رییتغ -5 شکل

 اول و دوم  یمولفه اصل

Figure 5- The change of position of the landmarks resulted from the body shape of the investigated stations in the 

summer season during the first and second main components 
 

 

 
  های مورد بررسی در فصل تابستان(  میانگین در ایستگاهCVAکانونی ) تحلیل همبستگی   -6 شکل

Figure 6- Canonical correlation analysis (CVA) in the investigated stations in the summer season 

 انیو در طول محور دوم سرعت جر  ، عرض رودخانهEc  (538/0)اول صفت    یطول محور اصل  در   Two Block-PLS  لیتحل  جینتا

در فصل تابستان    یمورد بررس  یهاستگاهیگونه مورد مطالعه در ا  یختیر  یریرپذیی را در تغ  یداریارتباط معن  نیشتری( ب-005/0)

 ل یبا استفاده از تحل  یطیمح  یفاکتورها  ریمختلف تحت تاث  یها ستگاهیا  نیب  یختیر  ی هاتفاوت  جینتا (.  3جدول  )   ندشتدا  عهده رب

  ی با فاکتورها  یختیمورد مطالعه از لحاظ ر  یهاستگاهیا  نیب  ج،یارائه شده است. با توجه به نتا   4جدول  پروکراست در فصل تابستان در  

 .(P >001/0وجود داشت ) یداریتفاوت معن یطیمح

  72/83کل    یانس مولفه اول با درصد وار  3  یتاهم  بیانگر   ییزدر فصل پا  ایسنگریزه  نمودار  و   اصلی   های مولفه  به  تجزیه  از  حاصل  نتایج

  مخرجی   باله   و   پشتی  باله  دهان،  یت موقع  ییرتغ  مربوط  مثبت مولفه اول  یها در راستالندمارک  یتموقع  ییرتغ  همچنیندرصد بود.  

 (. 7شکل )  باشدیمرکز چشم م یینو پا یدهان، ساقه دم  یتموقع ییرمثبت مولفه دوم تغ راستای در و  باشدمی

عنوان به  یس ماهالانوب  فواصل  (.8شکل  را نشان داد )  یمورد بررس  هاییستگاها  یبندشکل بدن، گروه  ی هاداه  کانونی   همبستگی  تحلیل

ارائه شده    6 جدولدر   ییزدر فصل پا  ی کانون یهمبستگ  یلتحل یجنتا یز از آنال حاصل C. macrostomumشکل بدن گونه  یزدرجه تما

 دست آمد.  به 1-3و   1-4 هاییستگاها ینب یبترتبه  یسماهالانوب یرمقاد ینترو کم یشتریناست که ب

 ارتباط  بیشترین(  028/0)  شیب  دوم  محور  طول  در  وEC (812/0  )  فاکتوراول    یطول محور اصل  در  Two Block-PLS  یلتحل  نتایج
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  نتایج (.  3جدول  )  داشتند   عهده  به  پاییز  فصل  در   بررسی  مورد  هایایستگاه  در  مطالعه   مورد  گونه  ریختی  تغییرپذیری   در  را  داریمعنی

  جدول در    ییزپروکراست در فصل پا  یلبا استفاده از تحل  یطیمح یفاکتورها  یرمختلف تحت تاث  هاییستگاها  ینب  یختیر  یهاتفاوت

وجود داشت    داریتفاوت معن  یطی مح  یبا فاکتورها  یختیمورد مطالعه از لحاظ ر  های یستگاها  ینب  یج، ارائه شده است. با توجه به نتا  4

(002/0< P) . 

 زییدر فصل پا یمورد بررس یهاستگاهیشکل بدن ا سیماهالانوب ریمقاد -6 جدول

Table 6- Mahalanobis values of the body shape of the studied stations in the autumn season 
stations station 1 station 3 Station4 
station 3 6.06   

Station 4 9.52 5.91  

station 5 6.97 7.19 8.91 

 

 

 
 اول و دوم  یدر طول دو مولفه اصل زییدر فصل پا  یمورد بررس یهاستگاهیحاصل از شکل بدن ا یهالندمارک تیموقع رییتغ -7 شکل

Figure 7- The change of position of the landmarks resulted from the body shape of the investigated stations in the 

autumn season during the first and second main components 
 

 
  پاییزهای مورد بررسی در فصل در ایستگاه (CVAتحلیل همبستگی کانونی )  -8 شکل

Figure 8- Canonical correlation analysis (CVA) in the investigated stations in the autumn season 

 

ها بیان شده  های آندلیل سازگاری ماهیان با زیستگاههای ماهیان، تفاوت در شکل بدن بهدر بسیاری از مطالعات ریختی جمعیت 

های مورد مطالعه های مختلف سال، جمعیتلوتک دهان بزرگ در فصلهای ریختی ماهی  . براساس نتایج ویژگی[18]،  [17]است  

ایستگاه در  فصل  هر  گونه  در  بدن  شکل  تمایز  درجه  ماهالانوبیس  فواصل  همچنین  شدند.  تفکیک  یگدیگر  از  مختلف  های 
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C. macrostomum  ایستگاه بین  داد.  ها در فصلدر  نشان  با درجات مختلف  )  Mousaviهای مختلف،  در   [19] (2013و همکاران 

های اصلی و  های مختلف ماهی لوتک دهان بزرگ در حوضه تیگره با دو روش تجزیه به مولفهپذیری ریختی جمعیتبررسی انعطاف

های  آباد تقسیم شد. عمده تفاوتهای مورد مطالعه به دو گروه سرچم، سیکان، حمیل و مورانی، تلختحلیل کانونی نشان داد جمعیت

ای بود که با توجه به عمق و سرعت جریان رودخانه گروه اول ساقه ریختی در بین دو گروه طول سر، ساقه دمی و موقعیت باله سینه 

دمی بلند و سر کوتاه برای ماندگاری در این محیط مناسب باشد. همچنین مشخص شد که این گونه نسبت به شرایط هیدرودینامیکی  

در مقایسه دو گونه    [20] (  2013همکاران )  و   Nasriای دیگر،  ای است. در مطالعهحظهپذیری ریختی قابل ملادارای قابلیت انعطاف

C. macrostomum    وC. wastoni دست  سنجی هندسی بهداری بین دو گونه با استفاده از روش ریخت در حوضه هرمز اختلاف معنی

در ایران با استفاده از    Cyprinionهای مختلف جنس  در بررسی تنوع ریختی گونه  [21] (2018و همکاران )  Nasriآوردند. همچنین  

از هم جدا میسنجی سنتی و هندسی نشان دادند که گونهروش ریخت  قابلیت روش ریخت  های مختلف  نتایج بیانگر  این  شوند. 

العه حاضر  مورد مطالعه است که در موافق با نتایج مط  Cyprinionهای مختلف جنس  ها و گونهسنجی هندسی در تفکیک جمعیت

 باشد. می

ها تغییر در موقعیت دهان، باله پشتی و ساقه دمی در راستای سازگاری ریختی  های اصلی در اکثر فصلبراساس نتایج تجزیه به مولفه

واسطه تغییرات در عمل طور غیرمستقیم بهویژه ناحیه سر بهپیوندد. تغییر در شکل بدن بهبا فاکتورهای محیطی زیستگاه به وقوع می 

تواند ناشی از . همچنین تغییر در موقعیت دهان نیز می[22]گذارد  وجو غذا تاثیر میوجوی غذا بوده و بربازده عمل جست جست 

تواند با تغییر موقعیت دهان و به سمت  های مختلف باشد بنابراین سازگاری ریختی ماهی میتغییرات اکسیژن محلول در ایستگاه

تامین کند   را  نیاز خود  اکسیژن مورد  بتواند  ماهیان  [23]بالا  و ساقه دمی در  باله مخرجی  تغییر در موقعیت  نتایج  به  توجه  با   .

های با جریان بیشتر، نیاز به  ن در آبتواند به دلیل تغییرات زیستگاهی باشد، بدین معنی که در ماهیان ساکهای مختلف میایستگاه

ویژگی هیدرودینامکی داشته و از طریق ساقه دمی کوتاه مقدار انرژی رانشی بیشتری را جهت مقاومت در برابر جریان زیاد آب فراهم 

دهنده متفاوت بودن نوع سازگاری ماهیان با توجه به نوع زیستگاه  های یک رودخانه نشان. تفاوت شکل بدن در ایستگاه[24]کنند  می

برآن، درجه حرارت، شدت جریان آب،    ، علاوه[25]تر( است  های با جریان کم)نهرهای سنگلاخی با جریان سریع در مقایسه با آب

های یک رودخانه موثر  تواند روی شکل بدن جمعیت دست آب یک رودخانه نیز میهای بالادست و پایینتفاوت دمای آب بین قسمت

دلیل حساسیت بیشتر به فاکتورهای محیطی بیشتر داران به های ریختی ماهیان نسبت به سایر مهرهطور کلی ویژگیه. ب[26]باشد  

 . کندتغییر می

       نتیجه گیری     

فصل سال نشان داد که تغییر شکل بدن   3برداری شده در های نمونه بزرگ در ایستگاهدهاننتایج بررسی تفاوت ریختی ماهی بوتک 

هایی در نتیجه نیاز به های آبی چنین سازگاریهای مورد مطالعه تحت تاثیر فاکتورهای محیطی است. در اکوسیستم در ایستگاه

. بنابراین شکل خاص بدن ماهیان و رفتارهای  [27]جویی در انرژی و اقتصاد زیستی است  سازش با شرایط هیدرودینامیک صرفه 

، فاکتورهای مختلف محیطی ارتباط  Two Block-PLSتاثیر خصوصیات فیزیکی آب است. براساس نتایج تحلیل  ها تحتحرکتی آن 

و سرعت    ECهای مختلف برعهده داشتند. در فصل تابستان فاکتورهای  داری در تغییرپذیری ریختی بوتک دهان بزرگ در فصلمعنی

و    ECجریان بیشترین تاثیر را در تغییرپذیری ریختی داشتند، در فصل بهار فاکتور عمق و عرض رودخانه، در فصل پاییز فاکتور  

طور کلی بین عمق، عرض و سرعت جریان رابطه مستقیم و غیرمستقیم شیب بیشترین تاثیر را تغییرپذیری ریختی برعهده داشتند. به

یابد، باتوجه به نتایج که بیشتر ض رودخانه کمتر باشد به دنبال آن عمق و سرعت جریان افزایش میوجود دارد یعنی هرچه عر

ها و ساقه دمی بود، مشخص شد که الگوی تغییرات ریخت این گونه در میزان های سر، بالهتغییرات ریختی در طی سال در قسمت 

یابد. این سازگاری در اکوسیستم آبی نتیجه سازش با نیروهای  جریان متفاوت تطابق می  شناوری و قدرت مانور در عمق و سرعت

جویی در انرژی در طی رفتار ماهی مرتبط با فاکتورهای بیان شده است. تفاوت ریختی ماهیان ساکن در  هیدرودینامیکی برای صرفه

 بین  ریختی  ییراتتغ.  [28]اشد  یک زیستگاه ممکن به دلیل دو عامل سرعت جریان آب و در دسترس بودن منابع و ترکیبات آب ب 

مانند    یطیاز عوامل مح  یبیبا ترک  یزرا ن  های از سازگار  یاافراد باشد، اما مجموعه   یکیژنت  یبترک  یرممکن است تحت تاث  هایت جمع

به واسطه انعطاف    زیستگاه  و  تغذیه  نوع  غذا،   بودن  دسترس  درآب،    یانمحلول، شدت نور، عمق آب، شدت جر  یژناکس  ی،دما، شور
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  بوتک دهان بزرگ و فاکتورهای   ریختی  بین تغییرات  مشخص شد  یج نتاتوجه به  با    بنابراین.  [29]  کند   پذیری فنوتیپی منعکس 

 دار وجود دارد.رودخانه زاب کوچک همبستگی بالا و معنی زیستگاهی

 تعارض منافع اعلام 

 . نشده است انیب سندگانیگونه تعارض منافع توسط نو چیه

 سپاسگزاری 

   . این مطالعه با همکاری مالی دانشگاه تهران انجام شده است. کلیه حقوق مادی و معنوی مرتبط با این مقاله برعهده نویسندگان است
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