
 

 

 

 

 

 

 

 41-4 صفحه ،4931بهار  ،بیست و دوم شماره ،هفتم سال ،بیوسیستماتیک و تاکسونومی

 41/61/4939 نهايی: پذيرش 60/60/4931 مقاله: دريافت

 

* soheil.eagderi@ut.ac.ir 

 

 

 

 Paracobitis جنس از گونه سه يشناخت ختير اي‌مقايسه يبررس

 :يهندس سنجي ريخت روش از استفاده با

 رانيا در جنس اين كيسونومكتا تيوضع بر يمرور با

 
 9 ثابت يموسو حامد و 4 ینوفرست هاشم ،1 پورمقدم نصراله ميمر ،*1 يگدريا لیسه ،4 يجعفر دیام

 رانيا ،گرگان ،گرگان یعیطب منابع و يشاورزک علوم دانشگاه ،ستيز طیمح و لاتیش دهكدانش ،لاتیش گروه 4
 ايران ،کرج ،تهران دانشگاه ،طبیعی منابع و کشاورزي پرديس ،طبیعی منابع دانشكده ،شیلات گروه 1

 رانيا ،لانیگ ،سرا صومعه ،لانیگ دانشگاه ،یعیطب منابع دهكدانش ،لاتیش گروه 9

 
 دهيكچ

 جهنس  از گونهه  سهه  يها جمعیت يا گونه کیكتف در یهندس سنجی ريخت روش اربردک انكام هدف با حاضر پژوهش

Paracobitis روش بهر اسها    پیشین مطالعات هک چرا ،شد اجراآنها  دهنده زيتما یختير يها ويژگی تشخص و رانيا در 

 تعهداد  ،منظهور  نيه ا بهه  دههد   زيتمها  گريدكي از یختير لحاظ از را جنس نيا يها گونه است نتوانسته یسنت سنجی ريخت

 یجهانب  سهط   از د شه  بهرداري  نمونهه  زابهل  نیمهه  چاه و قمرود ،مادرسو ،گل زرين ،ردانک يها رودخانه از یماه قطعه 456

 عهدد  45 تعهداد  TpsDig2 افهزار  نهرم  از اسهتفاده  بها  يبعهد  دو ريتصهاو  يرو و شد يبردار سكعها  ماهی بدن چپ سمت

 چنهد  يآمهار  يهها  روش بها  راسهت کپرو تحلیهل  از پهس  كلندمار يها داده د يگرد یرقوم شده نییتع يگذار كلندمار

 لکه  نیانگیه م لكشه  به نسبت تیجمع هر لكش رییتغ يالگوها ،سپس  شد لیتحلاي  تحلیل خوشه و PCA، CVA رهیمتغ

 سهه  تنهها  نهه  یخته ير يهها  ويژگی در دار معنی تفاوت هک داد نشان جينتا د ش يمصورساز لكش رییتغ هكشب در ها جمعیت

 و طهول  بهه  مربهو  هها   تفهاوت  نيه ا   (>6664/6P) دارد وجهود  زیه نآنها  مختلف يها جمعیت نیب هكبل یبررس مورد گونه

 تیه جمع هکه  داد نشهان  نیهمچنه  جينتها  بودنهد   یپشت باله تیموقع و چشم گاهيجا ،یدم ساقه طول ،بدن يپهنا ،سر عرض
 سهنجی  ريخهت  روش هکه  ردکه  اركآشه پهژوهش   مطالعهه  ،نيه ابر  علاوه نباشد  P. iranica گونه        احتمالا  ردانک رودخانه

 مناسه   يابزار عنوانه ب Nemachelinae خانواده ياعضا نظیر کوچک اندازه با ها گونه از ياریبس يبرا تواند می یهندس

 باشد  شناسی آرايه و شناختی ريخت مطالعات يبرا

 Paracobitis iranica، P. malapterura، P. rhadinaeus ،یهندسسنجی  ريختی : ي د ي ل ك   ي  ها      واژه

 

  مقدمه

 ,Paracobitis Bleeker جنس يباريجو ماهیان سگ

  حضور و اند افتهي نشکپرا ایآس غرب در ،گونه 41 با 1863

 P. iranica (Nalbant and: شهامل آنهها   از گونهه  شهش 

Bianco, 1998) ،P. malapterura (Valenciennes, 

1846)، P. rhadinaeus (Regan, 1906) ،P. smithi 
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(Greenwood, 1976) ؛P. vignai (Nalbant and 

Bianco, 1998)  وParacobitis sp. رکهه رودخانههه )در 

  (Coad, 2013) است شده گزارش رانيا در فار ( استان

 از یدمه  سهاقه  و نيیپها  بهه  بهالا  از سر ،جنس نيا ياعضا در

 و بلنهد  یپشت تاج کي يدارا یدم ساقه ،بوده فشرده نیطرف

 اسهت  شهده  دهیشه ک دمی باله تا یپشت باله از هک است ليطو

  (Coad, 2013) ندارد اتصال دمی باله يیجلو بخش به یول

 یرنگههه يالگوهههها يدارا Paracobitis جهههنس ياعضههها

 مختلههف يههها جمعیههت نیبهه در یحتهه و هسههتند یمتفههاوت

 شهده  گهزارش  یرنگه  يیالگوهها  در تفهاوت  آن يها گونه

 نيا ياعضا يجداساز ،وجود نيا با  (Coad, 2013) است

بهراي   ،اسهت  بودهآنها  یرنگ يوالگ اسا  بر        اساسا   جنس

 بهر اسها    P. malapterura و P. iranica گونهه  نمونهه، 

 عنهوان  بهه  و شهده  جهدا  ههم  از یچربه  تاج و رنگ يالگو

 ,Nalbant and Bianco) انهد ‌شهده  یمعرف مجزا يها گونه

 یشمارشه  یژگه يو 0 و یخته ير یژگيو 14 مطالعه  (1998

 زيمتما هم از را گونه دو نيا است نتوانسته زین گونه دو نيا

 از يمتعهدد  يهها ‌گزارش ،علاوه هب  (Coad, 2013) دينما

 هبه  رانيا مختلف يها حوضه در جنس نيا ياعضا حضور

 ازمنهد ین هکه  دارد وجهود  جنهوب  زيآبر يها حوزه در ژهيو

  (Coad, 2013) هسهتند  شهناختی  آرايهه  جامع یبررس کي

 ريسها           احتمهالا   و گونهه  دو نيا ياعضانشدن  جدا ،نيبنابرا

ظهاهري در   تفهاوت  رغمیه عل ،هها  جمعیهت  یحته  و ها گونه

 يهها  روش يیتوانها  عهدم  انگریه ب توانهد  می ،آنها بدن لكش

 یشناخت ختير يها ويژگی یبررس در یسنت سنجی ريخت

 باشد  Paracobitis جنس ياعضا

 geometric) یهندسهههه سههههنجی ريخههههت روش

morphometric) روش بههه نسههبت تههر مههدرن روش کيهه 

 ریسه  خهط  و كلنهدمار  يهها  داده آن در هکه  اسهت  یسنت

 یستيز يساختارها اطلاعات تواند می (outline) یرامونیپ

 یكه یگراف صهورت ه ب و استخراج یاصل لكش قال  در را

 ,.Tabatabei et al؛ (Zelditch, 2004 درآورد شينما به

 هها  شهكل  نيا يها داده ریتفس انكام ،نيا بر علاوه  (2013

 Adams اسهت  ريپذ انكام یراحت بهآنها  يآمار تحلیل و

et al., 2004) ؛(Eagderi et al., 2013    بهرخلاف روش

ههاي شهكل اسهتفاده     سنتی کهه از فواصهل بهه عنهوان داده    

 هيه پا كلنهدمار  یهندس سنجی ريخت روش درنمايد،  می

 بهه  نقها   يیفضا مختصات بر اسا  ها نمونه لكش يالگو

 یستيز يساختارها نیب در لكش راتییتغ از یبازتاب عنوان

؛ (Adams et al., 2004 گههردد یمهه سهههيمقا و یبررسهه

(Ghanbari et al., 2013  بههه توجههه بهها ،رو نيهها از 

 در یهندسهه سههنجی ريخههت روش يبههالا يههها تیههقابل

 یبررسه  ههدف  با حاضر مطالعه ،یستيز الكاش يجداساز

 سهه  ياعضا (شناختی ريخت یژگي)و بدن لكش سهيمقا و

 و قمرود يها رودخانه از تیجمع دو )با P. iranica گونه

 از تیههجمع دو )بهها P. malapterura ،رج(کهه ردانکهه

 و تجهههن( رودخانهههه و گلسهههتان گهههل زريهههن رودخانهههه
P. rhadinaeus بها  زابهل(  نیمهه  چهاه  از تیه جمع کيه  )با 

 در یهندسهه سههنجی ريخههت روش اربردکهه انكههام هههدف

 بها  آمهد   در اجهرا  بهه  جهنس  نيه ا ياعضا یختير کیكتف

 گونهه  سهه  بهه  یدسترسه  عدم و قیتحق نيا هدف به توجه

 مطالعهه  در فهو   تیه جمع پهنج  تنهها  ،گهر يد شده گزارش

 يسهاز  یمک واسطه به قیتحق نيا جينتا  شد یبررسحاضر 

 تواند می جنس نيا ياعضا بدن لكش یختير يها ويژگی

 خچهه يتار بهتهر  كدر به و ودشآنها  بهتر يیشناسا موج 

 ،ديه نما کمه ک مختلهف  يیایجغراف مناطق درآنها  یاملكت

بهه  سهنجی هندسهی    بهر اسهتفاده از روش ريخهت    نیهمچن

 مطالعههات دراي  عنههوان ابههزاري بههراي تفكیههک گونههه    

تأيیهد   ،رانيا در Paracobitis جنس ياعضا شناسی آرايه

  کند می
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  ها روش و مواد

 جهنس  نمونهه  456 تعداد :برداري نمونه يها گاهيجا

Paracobitis گهههل زريهههن منطقهههه پهههنج از (E:54°57', 

N:36°52') (16 )مادرسهههههههههو ،عهههههههههدد (E:55°50', 

N:37°23') (16 )رجکهههه ردانکهههه رودخانههههه ،عههههدد 

(E:50°49', N:35°56') (96 )قمههرود رودخانههه ،عههدد 

(N:34°39', E:49°58') (15 )زابههل نیمههه چههاه و عههدد 

(E:30°51', N:61°41') (45 )از اسههههتفاده بهههها عههههدد 

 دیصه  يهها  نمونهه  د شه  دیص گوشگیر تور و رکتروشوكال

 در و هههوشیب کخههیم گههل محلههول در بلافاصههله شههده

 ادامههه يبههرا و شههدند تیههتثب يبههافر درصههد 46 نیفرمههال

 اهشکه  منظهور  هبه  دند شه  منتقهل  شهگاه يآزما به مطالعات

 فقههط ،کيههآلومتر رشههد از یناشهه بههدن لكشهه راتییههتغ

 شدند  انتخاب متر یلیم 16 از بزرگتر و بالغ يها نمونه

 ،حاصههل يههها داده ،یهندسه  سههنجی ريخهت  روش در

 يهها  داده اسهتخراج  يبرا هک است ها لندمارك مختصات

 کيه  در تواننهد  یمه  و رنهد یگ یمه  قرار استفاده مورد لكش

 ,.Adams et al)شهوند   يمصورسهاز  لكشه  رییه تغ هكشب

 بها  هها  نمونه یجانب سط  چپ سمت از ،رو نيا از  (2004

 Kodak تالیجيد نیدورب به مجهز Copystand از استفاده

 شهد   يبهردار  سكه ع سهل كیمگاپ شهش  کیكتف قدرت با

 سهنجی  ريخهت  روش در لكشه  يهها  داده اسهتخراج  يبرا

 افهزار  نرم با و (4شكل ) نییتع كلندمار 45 تعداد یهندس

TpsDig2 دنههد يگرد یرقههوم يبعههد دو ريتصههاو يرو 

 منظهور  هبه  هها  نمونه يها لندمارك گاهيجا يگذار هم يرو

 و جهههت ،ا یههمق شههامل) لكرشههیغ راتییههتغ حههذف

 Generalised) راسهت کپرو تحلیل از استفاده با (تیموقع

Procrustes Analysis) (Rohlf, 2001) يهاافزار نرم در 

MorphoJ و Past شد انجام (Klingenberg, 1998)  

 مطالعهه  يهها  جمعیهت  بهدن  لكشه  از حاصل يها داده

 يهها  مؤلفهه  به هيتجز رهیچندمتغ هاي تحلیل استفاده باشده 

 انتخهههاب بهها  (CA) اي خوشهههه تحلیههل  و (PCA) یاصههل 

 توسههط Eucilidean و Paired group يههها تميالگههور

 یانونکه  یهمبسهتگ  تحلیهل  و 46/1نسخه  PAST افزار نرم

(CVA)   عهههههدد ارزش بهههههر اسههههها P از حاصهههههل 

Permutation test افهههزار نهههرم در راركهههت 46666 بههها 

MorphoJ بها اي  تحلیل خوشهه  استرپ بوت   شدند لیتحل 

 ههر  ننهده ک تيه حما راركه ت درصهد  و اجهرا  راركت 46666

 دنهدوگرام  در تيحما درصد 56 از شیب بر اسا  ،شاخه

 هها  گهروه  نیب Mahalanobis فاصله به علاوه،  شد آورده

 يمصورسههاز د يههگرد اسههتخراج CVA تحلیههل در زیههن

 هها  جمعیهت  لكشه  نیانگیه م بر اسها   بدن لكش راتییتغ

 consensus) لکهههه نیانگیههههم لكشهههه بههههه نسههههبت

configuration) در لكشهه رییههتغ هكشههب از اسههتفاده بهها 

بههر  سهههيمقا نيهها فت  ر ي    پههذ        صههورت  MorphoJ افههزار نههرم

 در اسهتاندارد  سهنجش  هک است راستکپرو فاصله اسا 

 یهندسهه سههنجی ريخههت روش در لكشهه تفههاوت یبررسهه

 ههاي  گهاه يجا بهر اسها    نیهمچنه   (Rohlf, 2001) اسهت 

 ،حاصهل  لكشه  رییه تغ هكشهب  يرو شهده  مشهاهده  متفاوت

 متهر  یله یم حسه   بهر  ImageJ افهزار  نهرم  بها  یطهول  فواصل

 شدند  يریگ نسبت استاندارد طول به و يریگ‌اندازه

 

 نتايج
شههش عامههل ، (PCA)ي اصههلی ههها مؤلفهههتجزيههه بههه 

هها بهه عنهوان     درصهد از واريهانس   11نخست را با مجموع 

ي مؤثر تشخیص داد کهه سههم ههر کهدام از ايهن      ها مؤلفه

، 96/41، 50/11از مؤلفه اول تا ششهم بهه ترتیه      ها مؤلفه

ي ههها مؤلفهههدرصههد بههود    00/5و  35/1، 10/46، 19/41

درصهههد  16وع حهههدود اصهههلی اول و دوم کهههه در مجمههه

دادند، نسبت به يكديگر پلات شدند  واريانس را نشان می
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 1شهكل  در  PCAهها در نمهودار    که نحوه توزيع جمعیت

هايی  اصلی اول مربو  به ويژگی آورده شده است  مؤلفه

طويههل شههدن سههاقه دمههی، افههزايش پهنههاي بههدن،   :شههامل

جايی جايگاه چشم و  هناحیه آبششی، جاب پشتیجايی  هجاب

تغییههر موقعیههت دهههانی و مؤلفههه اصههلی دوم بیههان کننههده   

شههكمی نههوك پههوزه،  جههايی جابهههکوچههک شههدن سههر، 

شهدن بهدن در ناحیهه بالهه      پهنباله پشتی،  پشتی جايی جابه

 پشتی و کم عرض شدن ناحیه سر در مجاورت چشم بود 
 

 
 ،چشهم  زکه مر امتهداد  در سهر  يیبهالا  لبهه  نقطهه  (9 ،چشهم  زکه مر (1 ،پوزه نقطه نيتر يیابتدا (4 :ها نمونه يرو شده نییتع يها لندمارك -4شكل 

 سهاقه  یتهورفتگ  نيشهتر یب بخهش  در یدم ساقه يبالا قسمت( 1 ،یپشت باله قاعده يانتها (0 ،یپشت باله قاعده يابتدا (5 ،سر بخش يیانتها نقطه (1

 ،یمخرجهه بالههه قاعههده يابتههدا( 46 ،یمخرجهه بالههه قاعههده يانتههها( 3 ،یدمهه سههاقه یتههورفتگ نيشههتریب قسههمت در یدمهه سههاقه نيیپهها( 0 ،یدمهه

 ینيیپها  لبهه  نقطه( 41 ،یآبشش سرپوش افكش نيیپا نقطه( 49 ،اي سینه باله قاعده نقطه نيتر يیابتدا( 41 ،یمكش باله قاعده نقطه نيتر يیابتدا( 44

 نيريز کلیسب جفت شروع نقطه نيتر يیابتدا( 45 ،چشم زکمر امتداد در سر
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 رودخانهه قمهرود؛   Paracobitis iranicaجمعیت گونه  A) هاي مطالعه شده  شكل بدن گونه (PCA)هاي اصلی  نمودار تجزيه به مؤلفه -1شكل 

(B  جمعیت گونهP. iranica  رودخانه کردان؛(C  جمعیت گونهP. rhadinaeus نیمهه زابهل؛    رودخانه چاه(D    جمعیهت گونههP. malapterura 

 گل  رودخانه زرين P. malapteruraجمعیت گونه  E)رودخانه مادرسو؛ 

 

 درصهد  466 حدود (CVA) یانونک یهمبستگ تحلیل

 بهه  دامکه  ههر  هک داد نشان اول مؤلفه چهار در را انسيوار

 بههه را انسيههوار از 49/3 و19/41 ،16/15 ،11/51 : یههترت

 هها  داده درصهد  33 توانسهت  CVA دادند  اختصاص خود

 با نخست مؤلفه دو د کن يبند لاسهک  یصح صورته ب را

 شهدند  پهلات  یاصهل  عوامهل  عنوان به انسيوار درصد 11

     املا که  راشده  یبررس گروه پنج CVA نمودار ( 9شكل )

 گونهههه نمهههودار نيههها در نمهههود  زيمتمههها گريدكهههي از

P. rhadinaeus و P. iranica طور به را ردانک رودخانه 

 تحلیههل ( 9شههكل ) نمههود جههدا ههها گههروه گههريد از امههلک

Permutation test تمهام  بهدن  لكشه  نیب هک داد نشان زین 

 ( >6664/6P) دارد وجهود  يدار معنی اختلاف ها جمعیت

 مطالعهه  يهها  گهروه  بهدن  لكش نیب Mahalanobis فاصله

 است  شده آورده 4جدول  درشده 

 مطالعهه  يهها  گروه بدن لكش یختير يالگوها یبررس

 لكش رییتغ هكشب در شده يمصورساز جينتا بر اسا شده 

 یمتنهوع  يالگوهها  از هها  گونهه  نيا بدن لكش هک داد نشان

 جهايی  جابهه  يالگهو  بهر اسها    ( 1شهكل  ) نندک یم تیتبع

 نيشتریب ردانک رودخانه P. iranica گونه در ها لندمارك

 مهین در مستقر يها لندمارك گاهيجا رییتغ به مربو  تفاوت

 و بزرگتهر  سهر  يدارا گهروه  نيه ا ياعضها  بود  بدن يیجلو

 ( 41 و 49 ،9 ،4 يهها  لنهدمارك  جهايی  جابه) بودند تر پهن

 جههايی جابههه) تههر یمكشهه     املا کهه اي سههینه بالههه گونههه نيهها

 وتهاه ک یمخرجه  بالهه  قاعده طول و (46 و 3 يها لندمارك

 زین یدم ساقه يانتها در عرض گونه نيا در ،نیهمچن دارد 

 يدارا قمرود رودخانه P. iranica گونه بود  یقدام یکاند

 جههايی جابههه) اسههت تركوچکهه يسههر و تههر کوتههاه پههوزه

 زیه ن آن اي سهینه  باله قاعده يابتدا و (41 و 4 يها لندمارك

 جلهو  سهمت  بهه  یپشت باله قاعده ،گروه نيا در  است پشتی

 بهود  زیه ن يدرازتهر  یدمه  سهاقه  يدارا و بهود  شهده  جها  جابه

 گونهههه ( 0 و 1 يهههها لنهههدمارك پشهههتی جهههايی جابهههه)
P. malapterura کوچک يسر يدار گل زرين رودخانه 
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 تیههموقع در دوم کلیسههب جفههت، بههوده عههرض مکهه و

 و 9 يها لندمارك جايی جابه) است گرفته قرار يتر یمكش

 شدن وتاهک ،یپشت باله یپشت جايی جابه ،گروه نيا در ( 41

 و یمكشه  بالهه  پشهتی  جهايی  جابه ،یمخرج باله قاعده طول

 نيه ا نیهمچنه  شهد   مشهاهده  پوزه كنو یمكش جايی جابه

 جهايی  جابهه ) بهود  زیه ن يتر کوتاه یدم ساقه يدارا تیجمع

 P. malapterura تیههجمع در ( 0 و 1 يههها لنههدمارك
 ،بهوده  پشهتی  جهايی  جابه يدارا یپشت باله مادرسو رودخانه

 ساقه يدارا گونه نيا داد  نشان زین را يتر کوتاه قاعده طول

 بههود يتههر ليههطو قاعههده بهها یمخرجهه بالههه و تههر پهههن یدمهه

 گهروه  نيا در نیهمچن ( 46 و 3 يها لندمارك جايی جابه)

 جهايی  جابهه  و یمكشه  بالهه  قاعهده  يابتدا یقدام جايی جابه

 گونههه در جينتهها  شههد مشههاهده زیههن پههوزه كنههو یمكشهه
P. rhadinaeus فشرده یبدن يدارا گونه نيا هک داد نشان 

 و 1 ،9 ،4 يهها  لنهدمارك  جايی جابه) است دهیشک يسر و

 و پهوزه  كنو یقدام جايی جابه گونه نيا در نیهمچن ( 41

 گونهه  نيه ا یدم ساقه شد  مشاهده زین نيريز کلیسب جفت

 جهايی  جابهه  يدارا زیه ن یمخرجه  بالهه  و دارد يمتهر ک طول

 نیهمچنه  ( 46 و 3 يهها  كلنهدمار  جايی جابه) است پشتی

ي درازتهر  یپشهت  بالهه  قاعهده  يدارا P. rhadinaeus گونه

 مشهاهده  زیه ن بالهه  نيا در یمكش جايی جابه یکاند واست 

 ( 0 و 5 يها لندمارك جايی جابه) شد

 سنجی ريخت هاي ويژگی یبرخ يریگ اندازه نیهمچن

 روش اسهها  بههر لكشهه رییههتغ هكشههب در شههده مشههاهده

 طهول  بهه  نسهبت  فواصهل  صهورت ه به  سنتی سنجی ريخت

 هک بود يیها داده انگریب ها گونه و ها جمعیت نیب استاندارد

 جههنس  يههها گونههه یمعرفهه  و يیشناسهها در توانههد مههی

Paracobitis ( 1 )جدول رود ارک به زین 

 

 
 هاي بررسی شده هاي گروه شكل بدن جمعیت CVAنمودار تحلیل  -9شكل 
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 CVA ،(0000/0P<) تحلیل از حاصلشده  یبررس يها گروه بدن لكش Mahalanobis فواصل -4جدول 

  قمرود ردانک مادرسو گل زرين

 ردانک 6000/1   

 مادرسو 9401/5 3910/1  

 گل زرين 0901/1 1164/0 9010/1 

 نیمه چاه 1955/3 3154/0 401/1 5139/0

 

 
 هاي تغییر شكل نشان دهنده تفاوت هر گروه نسبت به شكل میانگین است( بررسی شده )شبكه هاي جمعیت بدن شكل اي خوشه تحلیل نمودار -1شكل 

 

مقهادير نشهان داده شهده بیهانگر     . شهده  مشهاهده  تفهاوت  گاهيجا بر اسا  استاندارد طول به نسبت شده يریگ اندازه يها ويژگی یبرخ -1 جدول

 : تعداد نمونه بررسی شده در هر جمعیتn  (میانگین ± SD)خطاي انحراف معیار هستند  ±میانگین اعداد 

 نیمه چاه مادرسو گل زرين قمرود ردانک درصد حس  بر یژگيو

 96n= 15n= 16n= 16n= 45n= 

 1/5 ± 0/6 4/3 ±0/6 1/44 ± 4/5 5/0±1/6 0/5 ±5/6 استاندارد طول به پوزه طول

 0/41 ± 1 3/41±9 1/16 ±1/6 40±1/4 1/41±1/4 استاندارد طول به سر طول

 5/16 ± 4 3/15 ±1/0 61/15 ± 5/9 3/19 ± 4/4 4/11 ± 1/4 استاندارد طول به یدم ساقه طول

 9/45 ± 3/6 1/40 ± 1/9 0/41 ± 1/1 4/45 ± 0/1 4/16 ± 3/49 استاندارد طول به سر عرض

4/59 ± 1/45 5/56 ± 4/4 59 ± 0/6 استاندارد طول به یپشت باله پس فاصله  0/4 ± 3/54 3/0 ± 0/56 

 9/45 ± 1/1 9/40 ± 4/0 1/41 ± 9/1 0/14 ± 0/4 1/11 ± 1/4 استاندارد طول به يا نهیس باله پس فاصله
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 انتخهاب  و اسهترپ  بهوت  بهر اسها   اي  تحلیل خوشهه 

 را یبررس مورد يها جمعیت ،تيحما درصد 56 از شیب

 ،اول شههاخه در قمههرود تیههجمع :شههامل شههاخه سههه بههه

 ،گهل  زريهن  يهها  تیه جمع و دوم شاخه کي در نیمه چاه

شهكل  ) نمهود  میتقسه  سوم شاخه در را ردانک و مادرسو

 بدن لكش Mahalanobis فواصل بر اسا  نیهمچن ( 1

   و      سههو ر   ماد   ي    ههها         جمعیههت   ،یبررسهه مههورد يههها گههروه

   و         قمههرود   ي    ههها   ت   یهه   جمع   و   ن ي     متههر ک   ي    دارا      گههل        زريههن

   (  1    شكل  )   د    بودن       فاصله   ن ي   شتر ی ب   ي    دارا    مه ی ن     چاه

 

 .بحث

ههاي مطالعهه    نتايج پژوهش حاضر نشان داد که گهروه 

سهنجی   شده به لحاظ ريختهی بها اسهتفاده از روش ريخهت    

از ايهن  از يكديگر متمايز هستند  با اسهتفاده              هندسی کاملا 

ههاي   اي، بلكهه بهین جمعیهت    روش نه تنها تمايز بین گونهه 

توانهد بیهانگر تمهايز     آشكار شد که می                 مورد بررسی کاملا 

واسهطه  ه ريختی وابسته به فاصله جغرافیايی، زيستگاه يها به  

 ,.Langerhans et al) تعلههق بههه آرايههه متفههاوت باشههد 

هههههاي ماهیههههان در  بسههههیاري از گونههههه   ا اساسهههه  (2003

 دهنهد  نشهان مهی   ريختی هاي هاي مختلف تفاوت اهزيستگ

Robinson and Wilson, 1994,1995) ؛Wimberger, 

 Ruzzante et؛ Smith and Skulason, 1996؛ 1994

al., 1998 ؛Mittelbach et al., 1999 ؛Holtmeier, 

 علهت اي بهه   گونهه  هاي درون که بیانگر چندشكلی (2001

هههاي  فشههارهاي محیطههی انتخههابگر مختلههف بههین زيسههتگاه

  (Wimberger, 1992)متفاوت است 

سههنجی هندسههی، بههرخلاف  بههر اسهها  نتههايج ريخههت

سهنجی سهنتی    کهه از روش ريخهت   پیشهین  ههاي  پژوهش

، ايهههن روش (Coad, 2013) ده بودنهههدکهههراسهههتفاده 

را بهه خهوبی    Paracobitisهاي ريختهی اعضهاي    تفاوت

از رودخانهه   P. iranica جداسازي گونهآشكار نمود و 

از  P. malapteruraگونهه  قمرود )نزديک شههر قهم( و   

حوضه خزري را که بر اسا  الگوي رنگ بهدن و تهاج   

انجههام  Bianco (4330)و  Nalbant چربههی کههه توسههط 

سنجی هندسی نشان  شده بود را تأيید نمود  نتايج ريخت

رودخانهه قمهرود داراي سهاقه دمهی      P. iranicaداد که 

تهر، طهول پهوزه     تهر و قاعهده بالهه مخرجهی قهدامی      طويل

 تهر نسهبت بهه گونهه     اي پشهتی ‌و ابتداي باله سهینه  تر کوتاه
P. malapterura توانهد بهه    کهه ايهن ويژگهی مهی     است

  P. iranicaههاي قابهل تشهخیص گونهه      عنهوان ويژگهی  

 مدنظر قرار گیرد   P. malapteruraاز  قمرود رودخانه

 P. iranicaنتايج نشان داد که دو جمعیهت  همچنین 

از حوضه درياچهه نمهک،    هاي قمرود و کردان رودخانه

داري بها يكهديگر دارنهد      شكل بدن تفاوت معنی از نظر

اي نشان داده شده اسهت،   طورکه در تحلیل خوشه همان

رودخانهههه کهههردان از لحهههاظ    P. iranicaجمعیهههت 

 هههههاي ريختههههی شههههكل بههههدن بههههه گونههههه  ويژگههههی
P. malapterura  بیشهتري نسهبت بهه جمعیهت     شهباهت 

P. iranica  د  بها توجهه بهه ايهن کهه      داررودخانه قمرود

جمعیت رودخانهه کهردان   شناسی روي  هیچ مطالعه آرايه

 Coadو تنههها بههر اسهها  ايههن جملههه  انجههام نشههده اسههت

 P. iranica، ( کهه گونهه حوضهه درياچهه نمهک     1649)

 نظهر  در P. iranica اعضهاي جمعیهت ايهن گونهه      است،

ههیچ ويژگهی ريختهی بهراي      ،عهلاوه ه به   شهود  می گرفته

اعضههاي ايههن جمعیههت تعريههف نشههده اسههت  مقايسههه     

رودخانههه  P. iranicaريختههی جمعیههت  هههاي ويژگههی

کههردان بهها جمعیههت رودخانههه قمههرود نشههان داد کههه در  

کههردان طههول و عههرض سههر   Paracobitisهههاي  نمونههه

تهر، قاعهده بالهه پشهتی      اي قهدامی  درازتر، قاعده باله سینه

ههاي رودخانهه    از نمونهه  تهر  کوتهاه تر و سهاقه دمهی    پشتی
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نشهان داده   4طور کهه در شهكل    قمرود است  البته همان

از                                    وي رنگههی ايههن دو جمعیههت کههاملا شههده اسههت، الگهه

ههاي   يكديگر متمايز اسهت  بنهابراين، بهر اسها  تفهاوت     

سنجی هندسی و سنتی( بهه   هاي ريخت ريختی )در روش

توانهد   کردان می Paracobitisرسد که جمعیت  نظر می

باشهد  البتهه بهر     در سط  گونهه از جمعیهت قمهرود جهدا    

تواند  یکردان حتی م Paracobitisاسا  نتايج جمعیت 

تعلق داشته باشد کهه در ايهن    P. malapteruraبه آرايه 

شهناختی ايهن دو    صورت نیاز اسهت کهه وضهعیت آرايهه    

شناسهی و مولكهولی    هاي اسهتخوان  گروه بر اسا  روش

  شودبررسی بیشتر 

مربو   P. malapteruraبر اسا  نتايج دو جمعیت 

هاي  شباهت علتگل به  هاي مادرسو و زرين به رودخانه

اي واقهع   متعدد به يكديگر در يک شاخه تحلیهل خوشهه  

گهل   ههاي جمعیهت زريهن    با اين وجهود نمونهه  ، اما شدند

تر )در محل قاعده باله پشتی( و موقعیت  داراي بدنی پهن

تهر منشهأ    تر نوك پوزه و چشهم و جايگهاه پشهتی    شكمی

هاي مربو  به ارتفهاع     ويژگیهستندجفت سبیلک دوم 

بتهداي سهبیلک زيهرين بهین دو     بدن و جايگهاه چشهم و ا  

پذيري ريختهی تحهت    واسطه انعطافه ب              جمعیت احتمالا 

نتیجهه سهازگاري بهه    کهه در   هستندمحیطی  عواملتأثیر 

شرايط محیطی زيسهتگاه در فرآينهد تكامهل موجهودات     

  بنهابراين، بهر   (Guill et al., 2003)شهود   حاصهل مهی  

تهوان جمعیهت ايهن دو     ههاي ريختهی مهی    اسا  ويژگهی 

انه را بر اسا  موقعیت پوزه، جايگاه چشم آنهها و  رودخ

اي و منشههأ جفههت  تههر ابتههداي بالههه سههینه موقعیههت پشههتی

سههبیلک دوم تشههخیص داد  البتههه بهها توجههه بههه گسههتره   

کههه از  P. malapteruraپههراکنش بسههیار بههالاي گونههه 

 Banarescu and) يابهد  خزر تا دجلهه ادامهه مهی    حوضه

Nalbant, 1995) در اعضهاي   ريختی هاي وجود تفاوت

تواند قابل انتظار باشد  با ايهن حهال بهه نظهر      اين گونه می

محهدوده گسهترش ايهن گونهه مربهو  بهه       رسهد کهه    مهی 

حوضه خزر باشد و گونه منطقه دجله )رودخانه کر( نیاز 

        احتمالا و  (Coad, 2013) به بازبینی تاکسونومیكی دارد

سها  نظهر   بهر ا هاي متفاوتی تعلق داشهته باشهند     به آرايه

Nalbant  وBianco (4330گونههه ) هههاي P. iranica، 
P. malapterura  وP. longicauda    کههه بههر اسهها

بههدن و تههاج بههزر  سههاقه دمههی جههدا     الگههوي رنگههی 

پهیش از  توانند بها يكهديگر مهرتبط باشهند       شوند، می می

 Nemachielusعنوان  باها در يک گونه  اين گروه، ناي

malapterura    قرار داشتند  شايان ذکر است کهه گونهه

P. longicauda     تنههها در محههدوده آسههیاي مرکههزي

و در ايهران گزارشهی از   اسهت  )آمودريا( گهزارش شهده   

  (Coad, 2013)حضور اين گونه وجود ندارد 

از رودخانهه هلمنهد    قهبلا فقهط   P. rhadinaeusگونه 

بهار   نخسهتین به تازگی بهراي  افغانستان گزارش شده بود و 

گهزارش  براي ايران ( 1649)و همكاران  Rahdariتوسط 

شده در تحقیهق   مطالعه P. rhadinaeus  گونه شده است

متر طهول   میلی 116تا  406) اندازه بسیار بزرگتريحاضر، 

د  شهتن دا Paracobitisکل( نسبت به ساير اعضاي جهنس  

هاي قابل تشخیص اين گونه در مقايسه بها سهاير    ويژگیاز 

داشهتن  توان بهه   میدر ايران،  Paracobitisاعضاي جنس 

طول سهر درازتهر، عهرض سهر کمتهر، بهدن کهم عهرض،         

 اشاره کرد جايگاه پشتی باله مخرجی و ساقه دمی کوتاه 

نشان داد که هر يهک از سهه گونهه و     پژوهش حاضر

شهده،  مطالعهه   Paracobitisهاي مختلف جنس  جمعیت

  هههاي ريختههی قابههل تمههايز هسههتند   بههر اسهها  ويژگههی 

با قابلیهت بهالا در   -سنجی هندسی روش ريخت همچنین،

هههاي ريختههی نسههبت بههه روش     آشكارسههازي تفههاوت 

ها بها   تواند براي بسیاري از گونه می -سنجی سنتی ريخت
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ه ب Nemachelinaeاعضاي خانواده  نظیراندازه کوچک 

شهههناختی و  عنهههوان ابهههزاري بهههراي مطالعهههات ريخهههت 

الگوهاي رنگی بهدن مهورد   شناسی به جاي تكیه بر  آرايه

 د استفاده قرار گیر
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 انجهام  تههران  دانشهگاه  مهالی  حمايهت  با حاضر مقاله

  است شده

 

 .منابع
Adams, D. C., Rohlf, F. J. and Slice, D. E. (2004) Geometric morphometrics: Ten years of progress 

following the revolution. Italian Journal of Zoology 71: 5-16. 

Banarescu, P. and Nalbant, T. (1995) A generical classification of Nemacheilinae with description of two 

new genera (Teleostei: Cypriniformes: Cobitidae). Catalogue of Travaux du Muséum d'histoire 

naturelle "Grigore Antipa" 35: 429-496. 

Bleeker, P. (1963) Onzieme notice sur la faune ichthyologique de l’ile d’Obi. Neder. Tijdschri. Dierk, I. 

228-238. 

Coad, B. (2013) Fresh water fishes of Iran. Retrieved from http://www.briancoad.com/contents.htm. On: 

19 May 2013. 

Eagderi, S., Esmaeilzadegan, E. and Maddah, A. (2013) Body shape variation in riffle minnows 

(Alburnoides eichwaldii De Filippii, 1863) populations of Caspian Sea basin. Taxonomy and 

Biosystematics 5(14): 1-8 (in Persian). 

Ghanbari, F., Kaboli, M., Eagderi, S. and Nezami Balouchi, B. (2013) Sexual dimorphism in skull 

morphology of the brown bear (Ursus arctos Linnaeus, 1758) in Iran using geometric morphometric 

technique. Taxonomy and Biosystematics 5(16): 17-26 (in Persian). 

Greenwood, P. H. (1976) A new and eyeless cobitid fish (Pisces, Cypriniformes) from the Zagros 

Mountains, Iran. Journal of Zoology, London 180: 129-137. 

Guill, J. M., Hood, C. S. and Heins, D. C. (2003) Body shape variation within and among three species 

of darters (Perciformes: Percidae). Ecology of Freshwater Fish 12: 134-140. 

Holtmeier, C. L. (2001) Heterochrony, maternal effects and phenotypic variation among sympatric 

pupfishes. Evolution 55: 330-338. 

Klingenberg, C. P. (1998) Heterochrony and allometry: the analysis of evolutionary change in ontogeny. 

Biological Reviews 73: 79-123. 

Langerhans, R. B., Layman, C. A., Langerhans, A. K. and DeWitt, T. J. (2003) Habitat-associated 

morphological divergence in two Neotropical fish species. Biological Journal of Linnean Society 80: 

689-698. 

Mittelbach, G. G., Osenberg, C. W. and Wainwright, P. C. (1999) Variation in feeding morphology 

between pumpkinseed populations: phenotypic plasticity or evolution? Evolutionary Ecology 

Research 1(1): 111-128. 

Nalbant, T. T. and Bianco, P.G. (1998) The loaches of Iran and adjacent regions with description of six 

new species (Cobitoidea). Italian Journal of Zoology 65: 109-123. 

Rahdari, A., Gharaei A., Ghaffari, M., Pakzad Tochaei, S., Karami, R., Righi, M., Raeisi Azizi, M. and 

Mishmast, A. (2013) A new record of Paracobitis rhadinaeus (Regan, 1906) after a hundred years 

from Sistan basin, southeast of Iran. Caspian Journal of Environmental Sciences 11(2): 253-257. 



 

 

 44     هندسی: سنجی ريخت روش از استفاده با ايران در Paracobitis جنس از گونه سه شناختی ريخت اي‌مقايسه بررسی

 

 

 

 

 

Regan, C. T. (1906) Two new cyprinoid fishes from the Helmand basin. Journal of the Asiatic Society of 

Bengal 2(1): 8-9. 

Robinson, B. W. and Wilson, D. S. (1994) Character release and displacement in fishes: a neglected 

literature. The American Naturalist 144(4): 596-627. 

Robinson, B. W. and Wilson, D. S. (1995) Experimentally induced morphological diversity in 

Trinidadian guppies (Poecilia reticulata). Copeia 2: 294-305. 

Rohlf, F. J. (2001) Comparative methods for the analysis of continuous variables: geometric 

interpretations. Evolution 55(1): 2143-2160. 

Ruzzante, D. E., Walde, S. J., Cussac, V. E., Macchi, P. J. and Alonso, M. F. (1998) Trophic 

polymorphism, habitat and diet segregation in Percichthys trucha (Pisces: Percichthyidae) in the 

Andes. Biological Journal of the Linnean Society 65: 191-214. 

Smith, T. B. and Skulason, S. (1996) Evolutionary significance of resource polymorphisms in fishes, 

amphibians and birds. Annual Review of Ecology and Systematics 27: 111-133. 

Tabatabei, S. N., Eagderi, S., Hashemzadeh Segherloo, I. and Abdoli, A. (2013) Geometric and 

morphometric analysis of fish scales to identity genera, species and populations case study: the 

Cyprinid family. Taxonomy and Biosystematics 5(17): 1-8 (in Persian). 

Valenciennes, A. (1846) Histoire naturelle des poissons. 520-553. Tome dix-huitième. Bertrand, Paris. 

Wimberger, P. H. (1992) Plasticity of fish body shape. The effects of diet, development, family and age 

in two species of Geophagus (Pisces: Cichlidae). Biological Journal of the Linnean Society 45: 197-

218. 

Wimberger, P. H. (1994) Trophic polymorphisms, plasticity and speciation in vertebrates. In: Theory and 

application in fish feeding ecology (Eds. Stouder, D. J., Fresh, K. L. and Feller, R. J.) 9-43. 

University of South Carolina Press, Columbia. 

Zelditch, M. (2004) Geometric morphometrics for biologists: a primer. Academic Press, New York. 

  



 

 

 4931 بهار ،دوم و بیست شماره ،هفتم سال ،بیوسیستماتیک و تاکسونومی 41

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Taxonomy and Biosystematics, 7th Year, No. 22, Spring 2015 1 

 

 

 

 

 

 

 

Comparison of morphological variations among three species 

of the genus Paracobitis in Iran using geometric morphometrics method 

with a taxonomical review on the genus in Iran 

 
Omid Jafari 

1
, Soheil Eagderi 

2
*, Maryam Nasrolah-Pourmoghadam 

2
, 

Hashem Noferesti 
1
 and Hamed Mosavi-Sabet 

3
 

 
1 Department of Fisheries, Faculty of Fisheries and Environment, Gorgan University of Agriculture Science and 

Natural Resources, Gorgan, Iran 
2 Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, College of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, Iran 
3 Department of Fisheries Sciences, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Iran 

 

 

 

Abstract 

This study was conducted to apply the landmark-based geometric morphometrics technique to 

differentiate three species of the genus Paracobitis (P. iranica, P. malapterura and 

P. rhadinaeus) in Iran based on their body shape, because previous works, using traditional 

morphometrics, could not distinct them. A total of 150 specimens were sampled from the 

Zaringol, Madarsoo, Ghomrood, Kordan Rivers and Chahnimeh reservoir. The left side of the 

specimens was photographed using a digital camera and then fifteen landmark-points were 

digitized on two-dimensional images using TpsDig2. Landmark data were analyzed after a 

generalised procrustes analysis using PCA, CVA and cluster analysis. The patterns of body 

shape differences among the populations were illustrated in the deformation grids in relation to 

consensus configuration. The results showed a significant differences among the studied species 

and their populations in terms of morphological traits (P<0.0001). Some differences were found 

in the length and depth of head, depth of body, caudal peduncle length and position of eye and 

position of dorsal fin. The result also showed that P. iranica from Kordan River can be 

considered to be a distinct taxon compared to the Ghomrood taxon based on its morphological 

characteristics. In addition, our findings revealed that the geometric morphometrics approach 

can be a proper tool for morphological and taxonomic studies in species with small sizes 

including Nemachelinae. 

Key words: Landmark-based geometric morphometrics, Paracobitis iranica, P. malapterura, 

P. rhadinaeus 
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