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  سس ماهی کورا هایجمعيتهای شکل بدن مقایسه ویژگی
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 9313 بهمنتاریخ پذیرش:            9313 بانآتاریخ دریافت: 

 چکیده

ها کمک نماید. این تواند به درک فرآیند تکامل درحال وقوع آنهای مختلف یک گونه میهای ریختی جمعیتمطالعه تفاوت 
سه حوضه خزر،  در( Barbus lacerta, Heckel 1834سس ماهی کورا ) هایجمعیتریختی  هایمقایسه ویژگیبا هدف تحقیق 

 کوراماهیقطعه سس 061 برای این منظور تعداد. به اجرا درآمد پایه - لندمارک هندسی سنجیریخت دجله و ارومیه با استفاده از روش
حاصل  لندمارکهای داده سنجی هندسی،های شکل در روش ریختاستخراج داده پس از. برداری شدندنمونه سه حوضه مورد مطالعه از

 Permutationحاصل از pبا ارزش  CVAو  PCAهای آماری چند متغیره ، توسط تحلیلگذاری(همآنالیز پروکراست )روی بعد از

test ها در شبکه تغییر. الگوهای تغییر شکل هر جمعیت نسبت به شکل میانگین کل جمعیتحلیل قرار گرفتندتمورد ای و آنالیز خوشه 
 (.P<1110/1) وجود داردمورد مطالعه  هایداری بین جمعیتتفاوت معنی بدن از نظر شکلنتایج نشان داد  .شکل مصورسازی گردید

ها، اعضای جمعیت رودخانه براساس الگوی جابجایی نقاط لندمارک و مقایسه الگوی شکل بدن هر جمعیت با شکل میانگین جمعیت
تر، بدنی کمی عمیقهای جمعیت توتکابن نیز دارای سر کوتاه، تر بودند. نمونهعمقتر و درازتر، بدنی کمطالقان دارای سری با عمق کم

های تر و درازتر، بدنی اندکی مرتفع بودند. نمونهتر بودند. اعضای جمعیت رودخانه کلورز نیز دارای سری پهنباله مخرجی خلفی
رود دارای سری های رودخانه زرینهرودخانه حمیل دارای سری دراز و عمیق، بدنی عمیق و ساقه دمی کوتاه و کم عمق بودند. نمونه

های رودخانه توتکابن، کلورز، طالقان )مربوط به ای جمعیتتر بودند. براساس نتایج تحلیل خوشهعمق، باله پشتی قدامیو کم کوچک
 حوضه خزر( در یک شاخه قرار گرفتند و جمعیت رودخانه حمیل )مربوط به حوضه دجله( کاملاً در یک گروه مجزا قرار گرفت.

 

 

  های داخليحوضه کورا،ماهيسنجي هندسي، سسريختي، ريخت تنوع کلمات کلیدی:

 soheil.eagderi@ut.ac.ir :مسئولپست الکترونیکی نویسنده * 
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 مقدمه
های ساکن در زیستگاههای مختلف یک گونه جمعیت       

های ریختی توانند تفاوتتأثیر فشارهای انتخابی می تحت مختلف

 Torres-Dowdall) شایستگی مفید، به نمایش بگذارند عنوانهب را

. درک علل (2112و همکاران،  Chapman؛ 2102و همکاران، 

های طبیعی یک گونه از جمله واگرایی ریختی در بین جمعیت

 -Torresباشد )شناسی تکاملی میطالعات بوممهمترین اهداف م

Dowdall  ،و گام اول در این مسیر، شناخت  (2102و همکاران

 ماهیانباشد. در این بین ها میهای موجود بین جمعیتتفاوت

های متنوعی را اشغال زیستگاه ،نادارترین مهرهموفق عنوانهب

تر بیشن خشکی ادارها از مهرهآنرو گوناگونی اند و از اینکرده

ی پذیری ریختانعطاف ها درآن توانایی بالای واسطهبه امر این است.

و  Kerfootتواند باشد )منظور سازگاری با محیط زیستشان میهب

Schaefer ،2112.) 

 هایکننده جنبهتواند منعکسمی ماهیشکل بدن یک        

 صیادی و صید ،تحرک تغذیه، کارایی جمله از شناسیزیست مختلف

 جملهشکل بدن از علاوه، به (.2112و همکاران،  Guill) باشد

رفتارهای شناگری و انتخاب زیستگاه در  برای مهم هایشاخص

اگرچه مطالعات  .(Webb ،0822گردد )محسوب میماهیان 

ها کنند که تنوع ریختی بین جمعیتنمی شناسی مشخصریخت

حققان ژنتیکی، اما اکثر م زاییتفاوت یا است پذیریانعطاف از ناشی

های ریختی در آبزیان از جمله کنند که تفاوتپیشنهاد می

پذیری ریختی باشد تواند عمدتاً ناشی از انعطافها میماهی

(Erguden  ،؛ 2118و همکارانWimberger ،0882 بنابراین .)

واسطه جدایی ای از تکامل بهتواند رابطهشکل بدن ماهیان می

و  Klingenbergمحیط باشد )شناختی تولیدمثلی و شرایط بوم

 (.2112همکاران، 

های مختلف ماهیان، جمعیتتفکیک  هایاز جمله روش       

سنجی . ریخت(Wootton، 0881) باشدسنجی میریخت مطالعات

باشد که در موجودات زنده می بدن مطالعه اندازه و شکلعلم 

خطی فواصل های گیریصورت سنتی با استفاده از اندازهبه ءابتدا

 دو تکنیک ریختامروزه  (.2102و همکاران،  Park) شدانجام می

 سیر خط پایه و لندمارک هایشامل روشسنجی هندسی 

های نوین توسعه پیدا کرده و عنوان روشبه (Outline) یپیرامون

و همکاران،  Heidari؛ 0282ایگدری و شفق، باشند )می متداول

سنجی هندسی روش ریخت. (2102 و همکاران، Benítez ؛2102

که  ها استبر مختصات لندمارکمبتنی روشی  پایه لندمارک

های مورد مطالعه از مختصات برای آنالیز تغییرات شکل نمونه

 Benítezنماید )های شکل استفاده میعنوان دادهبهها لندمارک

 پایه سنجی هندسی لندمارکریخت . تکنیک(2102 و همکاران،

 ماهیان را های مختلفبه جمعیت ریختی مربوطتفاوت  دتوانمی

 چونبرای اهدافی هم این روش .دنک بررسی تریبا دقت بیش

 پذیری،انعطاف هایپاسخ ریخت، روی بر زیستگاه هایویژگی تأثیر

استفاده  موردمطالعات ارزیابی ذخایر ماهیان و ها شناسایی گونه

 .(Walker ،0882؛ Bergek ،2118و  Demandtگیرد )قرار می

جمله از  (Barbus lacerta, Heckel 1834) سس ماهی کورا       

در نواحی فوقانی  کهباشد خانواده کپورماهیان ایران می هایگونه

با آبی دارای دامنه  ،بستر سنگلاخیبا  یهاو میانی رودخانه

متر  0تر از گراد و سرعت آبی بیشدرجه سانتی 01تا  01دمای 

، Coad) کندو از حشرات آبزی تغذیه می کردهبر ثانیه زیست 

تر . این ماهی به تعداد فراوان در بیش(0232؛ عبدلی، 2102

های شامل حوضهمحل پراکنش خود  هایهای حوضهرودخانه

 شودیافت میدریای خزر، حوضه دریاچه ارومیه و حوضه دجله 

های هرودخان در گونه بالای این پراکنش به توجه با .(0232 عبدلی،)

این  ریختیهای که ویژگی مطرح است، این پرسش داخلی ایران

هایی از نظر شکل ها چه تفاوتسه حوضه پراکنش آنگونه در 

 بهنمود و بتوان متمایز  ها را از یکدیگربدن دارد که بتوان آن

 و یا واسطه تکامل در حال وقوعتمایز ریختی بهعنوان الگوی 

 مطالعه حاضر به رواز این .مدنظر قرار گیردتغییرپذیری ریختی 

سه در  این گونههای جمعیت بدن منظور بررسی تفاوت شکل

به اجرا درآمد. نتایج این تحقیق  حوضه خزر، دجله و ارومیه

تواند به درک چگونگی روند تکاملی این گونه بین و درون می

 .های پراکنش آن کمک کندحوضه
 

 هاشمواد و رو

، تعداد 0282 فصل پاییزطی  برداری:های نمونهجایگاه       

های داخلی خزر، از سه حوضه آبقطعه سس ماهی کورا  021

)سرشاخه  قطعه از رودخانه طالقان 21دجله و ارومیه شامل 

قطعه از رودخانه  21حوضه دریای خزر(،  -رودخانه سفیدرود

حوضه دریای خزر( و  -سفیدرودتوتکابن )شاخه فرعی رودخانه 

 -قطعه از رودخانه کلورز )شاخه فرعی رودخانه سفیدرود 21

قطعه از رودخانه حمیل )حوضه دجله(  21حوضه دریای خزر(، 

با رود )حوضه دریاچه ارومیه( قطعه از رودخانه زرینه 21و 

. گردید برداری( نمونه311Samus Mp) استفاده از الکتروشوکر

، عصاره گل میخکیک درصد محلول  هوشی دربی از پس هاهنمون

در محلول فرمالین بافری ده درصد تثبیت و برای مطالعات 
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بیوسیستماتیک گروه شیلات تکوین و بعدی به آزمایشگاه 

 دانشگاه تهران انتقال یافتند.

های شکل در منظور استخراج دادهبه روش مورد مطالعه:       

رخ چپ تمامی ماهیان با از نیم سنجی هندسی،روش ریخت

با  (211Kodak EasySharw Z)استفاده از دوربین دیجیتال 

، Copystandشده بر روی  نصب مگاپیکسل 2 پذیریتفکیک قدرت

 تنها آلومتریک، رشد اثر حذف منظورگردید. بهبرداری عکس

 شد انتخاب مترمیلی 001 از بیش استاندارد طول با هاینمونه

 شده انتخاب هاینمونه تمامی(. سالگی 0 سن در طول حداقل)

 قبلی مطالعات کهاین به توجه با. بودند غیرمعمول بدشکلی فاقد

 را ماده و نر هایجنس سنجیریخت هایویژگی گونه برروی این

 بنابراین .(0228عربی، گرجیانبودند ) کرده بیان بدون تفاوت

تعداد  سپس .نشدند تفکیک یکدیگر از جنسیت براساس هانمونه

 !Errorها )بر روی نمونهتعریف شده ساخت لندمارک هم 02

Reference source not found. 0) افزارنرم از استفاده با 

2tpsDig (Rohlf، 2110) ندسازی شدرقومی.  

مختصات حاصل پس از بررسی میزان همبستگی های داده       

، براساس آنالیز TpsSmallافزار ها با فواصل تانژانت در نرمآن

اندازه،  )شامل غیرشکلی تغییرات حذف منظوربه پروکراست

و همکاران،  Zelditchگذاری شدند )همموقعیت و جهت( روی

که  (های اصلیبه منظور یافتن متغیرهای فرضی )مؤلفه(. 2102

های شکلی احتمالی بین های تفاوتحداکثر تغییرات و جنبه

های تجزیه به مؤلفه ، از روشدهد مطالعه را نشان مورد هایگروه

دار، براساس های اصلی معنیاستفاده شد. انتخاب مؤلفه اصلی

. (Jolliffe ،2112) خط شکست و نقطه برش جولیف انجام شد

منظور به های مورد مطالعهجمعیت از های حاصلدادهعلاوه، هب

های تجزیه از تحلیلبا استفاده  ها،های ریختی آنبررسی تفاوت

ارزش  براساس (Canonical Variate Analysis) کانونی همبستگی

p ( حاصل از آزمون جایگشتPermutation test با ده هزار بار )

و  Paired groupای با انتخاب الگوریتم تکرار و آنالیز خوشه

 (01/2)نسخه PASTافزارهای توسط نرم Eucilidean تشابه درجه

مصورسازی قرار گرفتند.  تحلیلمورد ( 0/2)نسخه  MorphoJ و

میانگین شکل بدن هر جمعیت نسبت به شکل میانگین کل 

(Consensus configurationبا استفاده از نرم ) افزارMorphoJ 

این مقایسه، براساس  صورت شبکه تغییر شکل انجام شد.هب

 فاصله پروکراست است که سنجش استاندارد در بررسی تفاوت

 ،Rohlfباشد )می است، هندسی سنجیریخت روش در شکل

های مشاهده شده، براساس منظور ارائه درجه تفاوت(. به2110

های مشاهده شده بر روی شبکه تغییر شکل بدن جایگاه تفاوت

فواصل طولی مهم با استفاده از در روش ریخت سنجی هندسی، 

صورت درصد گیری و بهمتر اندازهبا دقت میلی  ImageJافزارنرم

 و اندازه اثرات حذف علاوه برایاز طول استاندارد بیان شدند. به

 آلومتریک فرمول های طولی ازاین داده شکل هایداده استخراج
b)0/LS=M(LadjM شد استفاده (Elliot  ،0881و همکاران) که 

 اندازه: adjM شده، گیریاندازه فاصله واقعی اندازه: M آن در

 چنگالی طول میانگین: SL شده، گیریاندازه فاصله شده اصلاح

  mlog رگرسیون شیب: b ماهی، چنگالی طول: 0L ها،نمونه کل

های این داده .باشدمی هانمونه کل در ماهیان تمامی 0log به

مورد مقایسه قرار  MANOVAطولی سپس آزمون چند متغیره 

 c03/2PAST افزارهاینرم توسط های آماریتحلیل مامت گرفتند.

(Hammer 2110 همکاران، و) وj 12/0MorphoJ (Klingenberg ،

 .شد انجام (2100

 

 
 سنجی هندسیهای شکل بدن در روش ریختبرای استخراج داده های تعيين شده بر روی نمونه ماهيانلندمارک :1شکل

 ،انتهای سر یا ابتدای تنه -2لبه بالای سر،  در 2بر لندمارک شماره  ط عمودخ محل تقاطع امتداد -2حدقه چشم،  مرکز -2جلوترین بخش فک بالا،  -0 

 -01مخرجی،  باله قاعده انتهای -8دمی،  لبه پایینی قاعده باله -2دمی،  لبه بالایی قاعده باله -3پشتی،  باله قاعده انتهای -2تی، پش باله قاعده ابتدای -1 

 تقاطع امتدادمحل  -02امتداد شکاف آبششی در سطح شکمی،  -02آبششی،  انتهای سرپوش -02ای، سینه باله ابتدای قاعده -00مخرجی،  باله قاعده ابتدای

 لبه پایینی سر در 2شماره  لندمارکبر  عمود خط
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 نتایج

 اول را که عامل( دو PCA) های اصلیتجزیه به مؤلفهنتایج        

عنوان بهقرار داشتند ( 111282/1) بالاتر از نقطه برش جولیف

( که این 2)شکل ها انتخاب کرد عوامل اصلی تفکیک جمعیت

( 2PC=28/08و  0PC=12/22) درصد 82/10 مجموع در مؤلفه دو

های نحوه توزیع جمعیت دادند.میخود اختصاص واریانس را به

های اصلی براساس دو نمودار تجزیه به مؤلفه مورد مطالعه در

تحلیل همبستگی کانونیک  آورده شده است. 2 شکل در اول مؤلفه

(CVA) ارزش براساس p جایگشت ) آزمون از حاصلPermutation 

testنشان داد که تفاوت معنی )( 1110/1داری P<  12/00و=f )

(1021/1Wilks lambda=بین شکل بدن جمعیت ) های مورد

(. در این نمودار، جمعیت رودخانه 2مطالعه وجود دارد )شکل 

طور کامل های ریختی بهواسطه ویژگیهحمیل )حوضه دجله( ب

 به Mahalanobis(. فاصله 2ها جدا گردید )شکل گروه از دیگر

های مطالعه براساس ویژگی های موردعنوان درجه تمایز جمعیت

 آورده شده است. 0شکل بدن در جدول 

 

  

 
 

های اصلی و نمایش نقطه مؤلفه تحليل Screen platنمودار  :2شکل 

های اصلی دهنده مرز مؤلفهکه نشان چين(برش جوليف )خط نقطه

 دار استمعنی

شکل بدن  (PCAهای اصلی ): نمودار تجزیه به مؤلفه3شکل 

 ( مورد مطالعهB. lacertaهای سس ماهی کورا )های جمعیتنمونه

  

 
 ( مورد مطالعهB. lacertaهای سس ماهی کورا )شکل بدن جمعیت (CVAنمودار تحليل همبستگی کانونی ) :4شکل 

  
 ( مورد مطالعهB. lacertaهای سس ماهی کورا )در جمعيت CVAشکل بدن حاصل از آزمون  Mahalanobis: فواصل 1جدول   

نتوتکاب طالقان ایستگاه  حميل)دجله( کلورز 
نتوتکاب  022/2    

232/2 822/2 کلورز    
رودزرینه  221/2 221/2 803/2   

323/1 222/2 220/2 228/2 حمیل  
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نتایج مصورسازی میانگین شکل بدن هر جمعیت نسبت        

های شکل بدن ها نشان داد که تفاوتبه شکل اجماع جمعیت

کند الگوهای متنوعی تبعیت میپنج جمعیت مورد مطالعه از 

(. براساس الگوی جابجایی نقاط لندمارک و مقایسه 1)شکل 

بدن هر جمعیت با شکل اجماع یا میانگین جمعیت،  شکل الگوی

تر اعضای جمعیت رودخانه طالقان دارای سری با عمق کم

(، سر درازتر 1و  2های شماره )مربوط به جابجایی لندمارک

تر (، بدنی کم عمق02و 0های لندمارک)مربوط به جابجایی 

( بودند. 02و  02، 2، 2های )مربوط به جابجایی لندمارک

های جمعیت توتکابن نیز دارای سر کوتاه )مربوط به نمونه

تر )مربوط به (، بدنی کمی عمیق0جایجایی لندمارک شماره 

تر )مربوط به (، باله مخرجی خلفی2و 1های جابجایی لندمارک

( بودند. اعضای جمعیت رودخانه 01و  8های لندمارک جابجایی

تر و درازتر )مربوط به جابجایی کلورز نیز دارای سری پهن

(، بدنی اندکی مرتفع )مربوط 02و  02، 2، 2، 0های لندمارک

های رودخانه حمیل بودند. نمونه (2و  1 هایلندمارک جابجایی به

، 2های لندمارک دارای سری دراز و عمیق )مربوط به جابجایی

(، بدنی عمیق )مربوط به جابجایی لندمارک 02و  02، 02، 2

( و ساقه دمی کوتاه و کم عمق )مربوط به جابجایی 1شماره 

 های رودخانه زرینه( بودند. در نهایت نمونه2و  3های لندمارک

عمق )مربوط به جابجایی رود دارای سری کوچک و کم

تر )مربوط (، باله پشتی قدامی02و  02، 02، 2، 2های لندمارک

( بودند. براساس نتایج تحلیل 2و 1های به جابجایی لندمارک

های رودخانه توتکابن، کلورز، طالقان )مربوط ای جمعیتخوشه

به حوضه خزر( در یک شاخه قرار گرفتند و جمعیت رودخانه 

حمیل )مربوط به حوضه دجله( نیز کاملاً در یک گروه مجزا قرار 

اعضای جمعیت رودخانه زرینه رود از نظر شکل بدن  گرفت و

های حوضه خزر و دجله قرار داشتند )شکل حدواسط جمعیت

 بود. 2228/1ای (. ضریب کوپرنیک تحلیل خوشه1

 

 
-خطوط برداری هر نقطه لندمارک نشان ( )ابتدایB. lacertaهای سس ماهی کورا )ای شکل بدن در جمعيتتحليل خوشه :5شکل 

 باشد(دهنده شکل اجماع می

 

های ریختی مشاهده شده در شبکه تغییر چنین تفاوتهم       

های مورد شکل براساس نسبت به طول استاندارد بین جمعیت

 آورده شده است که بر این اساس جمعیت 2مطالعه در جدول 

تر و طول پس باله مخرجی رودخانه طالقان دارای عمق بدن کم

درصد نسبت به طول  11/08و  22/08ترتیب تر بهطویل

استاندارد، جمعیت رودخانه توتکابن دارای عمق ساقه دمی 

درصد نسبت به طول استاندارد،  22/00تر برابر بیش

 22/01جمعیت رودخانه کلورز دارای ساقه دمی کم عمق برابر 

رود درصد نسبت به طول استاندارد، جمعیت رودخانه زرینه

درصد  82/02و  32/20ترتیب با هتر بدارای طول و عمق سر کم

نسبت به طول استاندارد و جمعیت رودخانه حمیل دارای طول 

تر، طول پس باله مخرجی تر، عمق بدن بیشو عمق سر بیش

درصد  22/03و  82/22، 12/02، 22/21تر به ترتیب با کم

 باشند.نسبت به طول استاندارد می
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 (B. lacerta) های سس ماهی کوراهای مهم بدن در جمعيتگيری برخی از شاخص: اندازه2جدول 

 حميل )دجله( رودزرینه کلورز توتکابن طالقان 

 n 21=n 21=n 21=n 21=n=21 گيری شدهصفات مهم اندازه

 22/21±21/0 32/20±23/0 33/22±01/2 22/22±10/0 22/22±32/2 طول سر به طول استاندارد

 12/02±00/0 82/02±80/1 22/02±18/0 22/02±31/1 81/02±02/0 عمق سر به طول استاندارد

 82/22±22/0 22/20±10/0 22/20±32/1 82/20±22/1 22/08±83/1 عمق بدن به طول استاندارد

 21/00±22/1 12/00±22/1 22/01±22/1 22/00±13/1 22/01±28/1 دمی به طول استانداردعمق ساقه 

طول پس باله مخرجی به طول 

 استاندارد
22/0±11/08 18/0±28/08 22/0±23/08 21/0±13/02 28/0±22/03 

 : تعداد نمونه مورد مطالعهn (.Mean (mm) ±SDباشد )انحراف از استاندارد می ±راهنما: مقادیر ارائه شده به صورت میانگین 

 های مورد مطالعه نشان دادند.داری را بین جمعیتتمامی صفات مورد سنجش تفاوت معنی

 

n.تعداد نمونه مورد مطالعه : 

های مورد مطالعه نشان دادند.تمامی صفات مورد سنجش تفاوت معنی داری را بین جمعیت  

 

 

 بحث

های مورد مطالعه نتایج نشان داد که شکل بدن جمعیت       

های مختلف تفاوت ها و حوضهکورا متعلق به زیستگاه ماهی سس

ه سنجی هندسی بداری با یکدیگر دارند که روش ریختمعنی

های تفاوت ها را آشکار کند. اساسأ وجودتفاوت توانست این خوبی

دلیل تفاوت هیک گونه بهای آلوپاتریک ریختی در بین جمعیت

ها تاریخچه تکامل آن های متفاوت زیستگاهی در مسیردر ویژگی

 Bertrand؛ 2118 همکاران، و Antonucci) است معمول پدیده یک

ها دار در زیستگاهواسطه انتخاب جهتهکه ب (2112و همکاران، 

ها را در زیستگاه آن و بقای پایداری شانس توانندشده و می حاصل

 (.2102و همکاران،  Torres-Dowdallخود افزایش دهد )

 مورد مطالعه  ماهیان سه حوضههای ریختی بین تفاوت       

های سر، ارتفاع بدن و ساقه دمی به ویژگی مربوططور عمده هب

تواند یک های مخرجی و پشتی بود که میبه همراه موقعیت باله

ها داشته جمعیت ارتباطی با شرایط هیدرولیک و رژیم غذایی

، Schaeferو  Kerfoot؛ 2112و همکاران،  Chapmanباشد )

های حوضه رودخانه سفیدرود (. با توجه به نتایج، نمونه2112

ای واقع شده بودند، که در یک حوضه رودخانهرغم اینعلی

طورکلی هالگوهای شکلی متنوعی را به نمایش گذاشتند ولی ب

ای فاصله و تحلیل خوشه Mahalanobisبراساس نتایج فواصل 

تواند بیانگر تشابه تری از لحاظ شکل بدن داشتند که مینزدیک

های حوضه هایجمعیت با مقایسه ها درشکل بدن آن تری دربیش

دریاچه ارومیه و دجله باشد. این تنوع الگوی شکل بدن البته با 

تر ی نزدیکرغم فاصله جغرافیایها علیتر میزان تفاوتدرجه کم

پذیری شکل بدن سس تواند دلیلی بر قابلیت بالای انعطافمی

گرا از های عامگرا باشد. گونهعنوان یک گونه عامهماهی کورا ب

موجودات  مشابه ریختی تغییرات که هستند هاییآن بدن، شکل نظر

پور، رضوی) گذارندتر را به نمایش میکم درجه ولی با گراتخصصی

گرا بودن شکل (. این ویژگی عامBell ،0882و  Kassen ؛0282

ها های بسیار متغیر از قبیل رودخانهبدن برای زیست در محیط

گرا های عامپذیری بالای گونهباشد و قابلیت انعطافمفید می

های متنوع افزایش تواند شانس بقای یک گونه را در محیطمی

رو پراکنش بالای (. از این2112و همکاران،  Chapmanدهد )

های پراکنش خود در گونه سس ماهی کورا در تمامی حوضه

پذیری بالای این تواند به توانایی انعطافهای مختلف میزیستگاه

 گونه وابسته باشد.

خوبی رابطه بین فاصله جغرافیایی هب توانست چنینهم نتایج       

آشکار های مختلف سس ماهی کورا را و تمایز ریختی جمعیت

های (. براین اساس جمعیت2100همکاران،  و Motamedi) نماید

حوضه دجله که دارای فاصله جغرافیایی  متعلق به حمیل رودخانه

باشند، در یک شاخه کاملاً مجزا قرار گرفتند و زیادتری می

رود نیز در حد واسط بین های جمعیت رودخانه زرینهنمونه

درود و حوضه دجله واقع های رودخانه سفیهای حوضهنمونه

اند. علاوه براین این جدایی جغرافیایی حتی در مورد شده

واسطه ه)مثل حوضه رودخانه سفیدرود( ب حوضه یک هایجمعیت

قطعه احداث سدهای متعدد در مسیر رودخانه و در نتیجه قطعه

واسطه عدم جریان ژنی جدایی ژنی شدن زیستگاه احتمالاً به

 است.ها شده این جمعیت

      Motamedi ( نیز در بین جمعیت2100و همکاران ) های

دجله، دریاچه ارومیه و حوضه جنوبی دریای -سه حوضه فرات

ها به های ژنتیکی را اثبات کردند. نتایج مطالعه آنخزر تفاوت

های سه حوضه با فاصله خوبی انطباق الگوی تفکیک جمعیت

آنالیزهای ژنتیکی )براساس ها مطالعه آن داد. در جغرافیایی نشان

و حداکثر  Neibour-joiningهای با روش bیابی سیتوکروم توالی

parsimony نشان داد که جمعیت حوضه دجله از دو )
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های حوضه هایجمعیت چنینهم باشد.می مجزا کاملاً دیگر حوضه

های جمعیت هرچند که در هستند مجزا هم از ارومیه یاچهرد و خزر

 شود.همپوشانی دیده میدو حوضه 

 هایتفاوت از ایعمده هایبخش که نمود بیان توانمی بنابراین       

واسطه انتخاب طبیعی هواسطه رانش ژنتیکی بهشده ب جدا ریختی

(. علاوه براین Patzner ،2100و  Samaeeوقوع پیوسته است )هب

سازگاری تواند ناشی از های ریختی نیز میبخشی از این تفاوت

 گرا باشد.به شرایط محیطی برای افزایش بقای این گونه عام

های براساس نتایج و با توجه به هدف تحقیق در نمونه       

واسطه بدن کم رودخانه سفیدرود جمعیت رودخانه طالقان به

درصد طول استاندارد( و طول پس باله مخرجی 22/08تر )عمق

جمعیت رودخانه توتکابن  استاندارد(،طول  درصد11/08) ترطویل

درصد طول استاندارد(، 22/00تر )واسطه ساقه دمی عمیقهب

 22/01تر )واسطه ساقه دمی کم عمقهجمعیت رودخانه کلورز ب

واسطه سر هرود بدرصد طول استاندارد(، جمعیت رودخانه زرینه

درصد طول 82/02و  32/20ترتیب هتر )بتر و کوتاهعمقکم

تر و واسطه سر عمیقهندارد( و جمعیت رودخانه حمیل باستا

درصد طول استاندارد(، بدن 12/02، 22/21ترتیب هتر )بطویل

درصد طول استاندارد( و پس باله مخرجی  82/22تر )عمیق

درصد طول استاندارد( از یکدیگر قابل تفکیک 22/03تر )کوتاه

سه حوضه های توان گفت که جمعیتمطابق نتایج می هستند.

طور ژنتیکی و مورفولوژیکی از هم مجزا هستند و مورد مطالعه به

 Motamediاز لحاظ تاکسونومیک نیز ممکن است مجزا باشند )

 (.2100همکاران،  و
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