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  چکیده
در اکوسیستم آبی  (Aphanius isfahanensis)دندان اصفهان کپور يهاجمعیت بررسی وضعیتهاي ریختی براي ویژگی تجزیه وتحلیل

- شهر نمونهحسن آباد، ورزنه، مالواجرد و زرینناحیه مختلف  4نمونه از  227اصفهان مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، تعداد  استان
 مطالعات در اصلی فاکتور یک وزن-طول رابطه سنجی هندسی استفاده شد.برداري شد. براي تشخیص تنوع ریختی از روش ریخت

 مثبت آلومتریک رشد نشانگر که بود انتظار مورد )b=3(از بیشتر هاجمعیت کل در آمده بدست b حاضر حال مطالعه در و است شیلاتی
 مورد DFA چندمتغیره هايآنالیز از استفاده با مجزا بطور ماده و نر هايجنس مطالعه، مورد گونه در جنسیتی دوشکلی واسطه به .است

 بدن از قسمتی یا دمی باله نرم بافت از آمونیوم استات روش به ا.ان.دي استخراج مولکولی، مطالعات اجراي منظور به .قرارگرفتند تحلیل
 با PCR واکنش .شد بررسی بروماید اتیدیوم با آمیزيرنگ و% 1 ژل الکتروفورز  وسیلهبه شده استخراج ا.ان.دي کیفیت.گرفت انجام

 روش به و الکتروفورز% 6 اکریلامید ژل روي PCR محصولات .شد انجام 5/53- 61  الحاق دماي در ریزماهواره آغازگر شش از استفاده
 تمامی در شده مشاهده آلل تعداد. دادند نشان بالایی چندشکلی استفاده مورد آغازگرهاي تمامی مجموع در .شد آمیزيرنگ نقره نیترات
 ،905/0- 662/0ورزنه ،892/0-725/0آباد حسن در انتظار مورد هتروزایگوسیتی محدوده .شد محاسبه عدد 3-13 گستره در هاجایگاه

 و مالواجرد ورزنه، آباد، حسن بین که داد نشان ویلکاکسون بنديرتبه آزمون نتایج .بود 887/0-820/0شهر زرین و 891/0-827/0مالواجرد
– =Z-value( ندارد وجود شده مشاهده هتروزیگوسیتی همچنین و انتظار مورد هتروزیگوسیتی با رابطه در داريمعنی تفاوت شهر زرین

0.892, p-value = 0.373; Z-value= –0.447, p-value = 0.655.( آمیزيدرون شاخص میزان )FIS( ورزنه، آباد، حسن در 
 واینبرگ -هاردي تعادل از مطالعه مورد هايجایگاه تبعیت  .آمد دستبه 36/0 و 158/0 ،242/0 ،234/0 ترتیببه شهر زرین و مالواجرد

)P > 0.05( هاجایگاه بین در هاژنوتیپ استقلال همچنین و )P > 0.05( فراهم مطالعه این در پریچارد مدل از استفاده امکان که شد سبب 
شناسی این گونه در پذیري صفات ریختهاي محیطی و جدایی جغرافیایی مناطق مورد مطالعه، تنوعبا توجه به متنوع بودن ویژگی .باشد

را تا  کپوردندان اصفهان هاي ماهیرسد. براساس مشاهدات صورت گرفته در صفات مورد مطالعه، جمعیتمحتمل به نظر میاین مناطق 
هاي هاي کانونی و آنالیز توابع جداکننده تفاوتسنجی هندسی با تحلیل متغیرتوان از یکدیگر تفکیک کرد. در روش ریختحدودي می

هاي هر یک از این مناطق را به عنوان یک تاکسون تواند جمعیتها میاري وجود دارد که این تفاوتبردداري در بین مناطق نمونهمعنی
توان عنوان نمود که احتمالاً جمعیت مجزایی از  به دست آمده در این تحقیق می STRUCTUREبراساس دندوگرام جداگانه معرفی کند. 

- هاي مورد بررسی را در دو گروه مجزا طبقهجمعیت STRUCTUREدر مناطق مورد بررسی وجود دارد. دندوگرام کپوردندان اصفهان 
- آباد، مالواجرد و ورزنه در یک گروه کاملا مشابه قرار گرفته و در گروه دیگر جمعیت زرینبندي نمود. بر این اساس سه  جمعیت حسن

ها جغرافیایی و آب و هوایی متفاوت مناطق مورد بررسی مرتبط توان به ویژگیاوت را میهاي متفشهر قرار گرفته است وجود این جمعیت
  . دانست

  
  

 Cyprinodontidae،  آنالیز چند متغییره ژئومتري، ژنتیکی، تمایز ژنتیکی، ساختار ریزماهواره، :کلمات کلیدي
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 فصل اول

 مقدمه
 

اي واقع گردیده که ازنظر جغرافیاي جانوري بسیار حائز اهمیت اسـت، ولـی اطلاعـات کمـی در مـورد      ایران در منطقه
غیرزیسـتی  دهد، فاکتورهاي فون ماهیان آن وجود دارد. مطالعات انجام شده درباره جوامع ماهیان رودخانه ها نشان می

هـاي ماهیـان مختلـف مـؤثر بـوده کـه       از قبیل دما، سرعت جریان آب و نوع بستر رودخانه در پراکنش و فراوانی گونه
شناسـایی، حفـظ و    .]18[هـاي مختلـف مؤثراسـت   اي و تولیـدات ماهیـان نیـز در قسـمت    اي، تنـوع گونـه  برغناي گونه

-و مطالعـه ماهیـان در اکوسیسـتم    باشدمیاولویت خاصی برخوردارنگهداري تنوع زیستی در دنیا و یا در هر منطقه، از 

برداري از ذخایر و پرورش آنهـا  شناسی، رفتارشناسی، حفاظت و مدیریت منابع آبی، بهرههاي آبی از نظر تکاملی، بوم
ه خواهـد  پروري زمانی با موفقیت همـرا اعمال مدیریت صحیح بر ذخایر آبزیان و توسعه آبزي .]36[ حائز اهمیت است

هـا،  هاي بومی، موردمطالعه قـرار گرفتـه و اولـین گـام در ایـن زمینـه، تشـخیص صـحیح گونـه         بود که ذخایر ژنی گونه
هـا حـائز اهمیـت    هـاي حفـاظتی گونـه   ریـزي باشد که این امر از نظر مدیریت شیلاتی و برنامـه ها و یا نژادها میجمعیت

 متفاوت هم با کاملاً ژنتیکی ازلحاظ ولی هم به شبیه ظاهر حسب بر است ممکن جمعیت یا نژاد یک اعضاي .است

 یکـدیگر  بـه  نزدیـک  ژنتیکـی  لحاظ از ولی برسند نظر به متفاوت خیلی است ممکن نژادها از برخی متقابلاً، باشند

هـاي مختلـف ایـران و جهـان      ماهی کوچکی است که در قسمت ، کپور دندان، ماهی گورخري یا آفانیوس.]37[دباشن
کننـد، ولـی در برخـی دیگـر کپوردنـدان یـا        پراکنش دارد. گرچه در برخی منابع فارسی نام علمـی آن را اسـتفاده مـی   

ی راه بدن نرها عامه مردمی که بـا آن آشـنایی دارنـد آن را مـاه     آمیزي راه رود. به خاطر رنگ دار به کار می کپوردندان
ــی ــورخري مـ ــدان   گـ ــانواده کپوردنـ ــه خـ ــق بـ ــنس متعلـ ــن جـ ــد. ایـ ــان  نامنـ ــته ) Cyprinodontidae(ماهیـ از راسـ

   است. )Cyprinodontiformes( شکلان ماهی کپوردندان
هـا و مطالعـات تبارشناسـی    ها به منظـور مقایسـه گـروه   شناسی آنشناسی ماهیان در مطالعات زیستهاي ریختویژگی

هـاي متفـاوتی وجـود    هاي مختلف یـک گونـه، روش  براي شناسایی جمعیت .]112[گیرندقرار میوغیره مورد استفاده 
-مـی  ی (مریسـتیک) شمارش ـ مثل طول و وزن و صـفات  اندازشی (مورفومتریک) دارد که یکی از آنها بررسی صفات 

توان هاي آماري میروشهر یک از ماهیان و به کارگیري ی شمارش صفاتو اندازشی صفات د. بنابراین با مطالعه نباش
ترین اصل در سلسله ايعنوان پایهتعدادي از صفات مرفولوژي شاخص یک جمعیت را به دست آورد. تنوع ژنتیکی به
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این طبقه از تنـوع در واقـع    .ها برعهده داردمراتب تنوع زیستی نقش مهمی را در بقاي موجودات و پایداري اکوسیستم
دهـدو همچنـین   هـاي ژنتیکـی یـک جمعیـت را نشـان مـی      تفـاوت   یک گونه و یـا  زا هاي متمایزدر برگیرنده جمعیت

 .]93[باشـد توانایی موجود زنده براي تغییر فنوتیپ خود در پاسخ به تغییرات محیط زیست می و پذیري ریختیانعطاف
شـکل بـدن عـلاوه بـر     باشد، به همـین دلیـل   کننده میشکل بدن در انتخاب زیستگاه توسط ماهیان از عوامل مهم تعیین

هاي محیط زندگی ماهی نیز باشد. فرم بدن ماهی شامل انـدازه بـدن   دهنده ویژگیتواند نشاننشان دادن ژنتیک فرد می
کـه  شـود، درحـالی  می پروري براي بررسی رشد ماهی فقط اندازه در نظر گرفتهباشد. متاسفانه در آبزيو شکل آن می

ماهیان بر  ي است. مطالعات متعددي در مورد تاثیر فاکتورهاي محیطی بر ریخترشد ماهی یا هرموجود دیگر چندبعد
اساس روشهاي سنتی انجام شده است ولی این مطالعه بر آن است که تاثیر تغییر شرایط و زیستگاه  بر شکل بدن مـاهی  

هـاي علـم   ی از شـاخه علم ژنتیک یک ـ سنجی هندسی به اجرا درآورد.صفهان را با استفاده از روش ریختا کپوردندان
توان بـه تشـابه و عـدم تشـابه دو موجـود نسـبت بـه        زیست شناسی است که به وسیله مفاهیم و قوانین موجود در آن می

یکدیگر پی برد، ژنتیک مولکولی بخشی از علم ژنتیک است که به بررسی ساختمان و طـرز کـار عوامـل وراثتـی (ژن     
هـاي  ه خصوصـیات، وظـایف، طـرز کـار و سـیر تحـول در اسـید       ع ـطالپـردازد. در حقیقـت م  ها) در سطح مولکلی مـی 

 به یو شمارشاندازشی صفات  بالاي حساسیت به توجه با همچنین  .]54[نوکلوئیک در قلمرو ژنتیک مولکولی است

 2رپیـد ،  1ریزمـاهواره  قبیـل  از PCRمتکـی بـر   هـاي تکنیـک  امروزه مطالعات، این بودن بر زمان و محیطی تغییرات

   .]54،81[روندمی کار به مختلف هايها و جمعیتگونه ژنوتیپ شناسایی و بررسی جهت 4اس.ان.پی، 3آ.اف.ال.پی،
اي را به سبب سهم منحصـر بـه فردشـان در تنـوع ژنتیکـی دارا      هاي وحشی اغلب ارزش حفاظتی قابل ملاحظهجمعیت

هاي مولکـولی در مطالعـه   نشانگر .اي دارداهمیت ویژهها در مطالعات اکولوژیک بررسی تنوع زیستی گونه هستند، لذا
هاي مختلف روي تنوع ژنتیکی و ساختار جمعیت مفید است. به ایـن منظـور   ، جهت ارزیابی اثر فاکتورژنتیک جمعیت

هـاي ریـز   ردیـف  .]83[یـابی ژنـوم میتوکنـدري بهـره بـرد     هـا و تـوالی  توان از نشانگرهاي متفاوتی نظیر ریز ماهواره می
شـوند.  هاي تکرار شونده دچار تغییـرات فـراوان در طـول مـی    اي غیر پایدار هستند و با کاهش یا افزایش واحداهوارهم

اي پلیمراز و الکتروفـروز قابـل آشکارسـازي هسـتند،     ها که به کمک واکنش زنجیرهتنوع در تعداد تکرار ریز ماهواره
هـاي ژنـومی در   مولکولی با پتانسـیل بسـیار زیـاد بـراي تشـخیص      ها به عنوان ابزارموجب شده است که از ریز ماهواره

 انتخـاب  ژنتیکـی،  ذخـایر  توصـیف  براي ي آبزي پرور و شیلات در ها ریزماهواره .]82[آزمایشگاه ها استفاده شود

 سـاختار  مطالعـات  مثلـی،  تولیـد  هايبرنامه اقتصادي، مهم صفات کنندهگذاريکد هايژن شناسایی مولدین، ذخایر

  والـدین،  ژنتیکـی  مدیریت فرزندان، با والدین ژنتیکی رابطه ارزیابی طبیعی، از پرورشی نژادهاي تفکیک جمعیتی،
بـه طـورکلی مـدیریت     .]91[دارند بالایی کارایی تکاملی روند ارزیابی همچنین و هادورگه و پلوئیديپلی زایی،ماده

جهـت   ،تنوع ژنتیکی در موجودات نیازمند ارزیابی ساختار ژنتیکی و تفکیـک ذخـایر گونـه مـوردنظر اسـت. بنـابراین      
گیرد. یک حوضه آبریز ممکن اسـت داراي  تحقق اهداف مدیریتی، مطالعات مولکولی جمعیت روي ماهیان انجام می

                                                           
1Microsatellite 
2RAPD 
3AFLP 
4SNP 
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هاي متفاوتی وجود دارد کـه  هاي مختلف یک گونه روشجمعیت چندین جمعیت از یک گونه باشد و براي شناسایی
تـوان  هـاي آمـاري مـی   و بـه کـارگیري روش  صـفات  ي بـا مطالعـه    .باشدسنجی مییکی از آنها بررسی صفات ریخت

یک روش عینی براي یافتن 1تعدادي از صفات مورفولوژیکی شاخص جمعیت را به دست آورد. تجزیه به مؤلفه اصلی
  .ها را در صورت امکان به طور خلاصه در چنـد مولفـه اصـلی بیـان نمایـد     تواندتغییرات دادهاست که میهایی شاخص

جهـت بیـان    گیـرد و یـک روش آمـاري نبـوده و صـرفاً     این روش هیچ تابع توزیع احتمالی براي مشاهدات در نظر نمی
، ماهیـان  اکولـوژیکی  آشـیان  خصـوص  رد اطلاعاتی مورفولوژیک صفات. ]81[ها کاربرد دارداي از دادههشکل ساد
 نیـز  تـر تخصصـی  شناسـی صفات ریخـت . ]116[آوردمی آنها فراهم ايتغذیه الگوهاي ها، وگونه پراکنش چگونگی

 امـروز  بـه  تا گذشته از شناسیریخت صفات طورکلی، آورد. بهمی فراهم را موجود منابع از کارآمدتر استفاده امکان
 شـامل  سـنجی ریخـت  هـاي گیري. اندازه]91[است رفته کار به ماهیان هايزیستگاه شناسایی در کلیدي عاملی عنوان به
-مـی  تغییر ماهی رشد با هاگیرياندازه این که آنجا از. داد انجام روي ماهی بتوان که است استانداردي گیرياندازه هر

 قابـل  از معمـولاً  شمارشـی  گیـري . اندازه]65[کنندمی بیان استاندارد طولاز هایینسبت صورت به را آنها معمولاً کنند،
 تـوان مـی  کـه  هستند هاییویژگی شامل شمارشی هايویژگی. شودمی محسوب هاي تاکسونومیکویژگی اعتمادترین

 .]82[جانبی خط منافذ و هافلس ها،ردیفهايشعاع تعداد ها،مهره تعداد جمله کرد، از شمارش ماهی روي
  
  تحقیق:اهداف و فرضیات -2- 1
  

با استفاده از  دندان اصفهانهدف از این تحقیق ارزیابی تنوع ژنتیکی و مورفولوژیکی  جمعیت  و ساختار ژنتیکی کپور
ورزنه، مـالواجرد، حسـن    شاملنشانگرهاي ریز ماهواره و ریخت سنجی هندسی در چهار ناحیه مختلف استان اصفهان 

هـاي نـام بـرده شـده مـورد      آباد و زرین شهر است.  در این بررسی تفاوت ژنتیکـی و مورفولـوژیکی در میـان جمعیـت    
-گیرد و وجود قرابت ژنتیکی بین افراد این گونه در هر کدام از ناحیه ها با هم مورد سنجش قـرار مـی  ارزیابی قرار می

هـاي  کنـد، چنـین اطلاعـاتی بـه دلیـل درك سـاختار      زمینه ژنتیک این گونه فـراهم مـی  در این مطالعه اطلاعاتی  .گیرد
خـایر ایـن گونـه، حفـظ تنـوع زیسـتی       ذتواند براي اهـداف مـدیریتی حفـظ    اکوسیستم و کارکرد و سیر تحول آن می

  رد.در این مناطق مورد استفاده قرار گیآبی  و نهایتاً حفظ تعادل اکولوژیکی اکوسیستم اکوسیستم آبی
  گیرد:هاي زیر مورد بررسی میهمچنین فرضیه 

هاي متفاوتی از کپـور دنـدان   سنجی هندسی جمعیتهاي حاصل از نشانگر ریزماهواره و ریختبراساس داده •
  ورزنه، مالواجرد، حسن آباد و زرین شهر وجود دارد. شاملاصفهان در چهار ناحیه مختلف استان اصفهان 

  دندان اصفهان وجود دارد.هاي مختلف کپورجمعیتتنوع ژنتیکی مناسبی درون  •
 .دندان اصفهان وجود داردهاي مختلف کپورتفاوت ژنتیکی بارزي در بین جمعیت •
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 فصل دوم
 کلیات و بررسی منابع

  

 اصفهان   کپوردندان- 2-1
 جهـان  و ایـران  مختلـف  هـاي  قسـمت  در کـه  اسـت  کـوچکی  مـاهی  ، آفـانیوس  یا گورخري ماهی کپوردندان،جنس 

 گـورخري  مـاهی  را آن دارنـد  آشـنایی  آن بـا  کـه  مردمـی  عامـه  نرهـا  بـدن  راه راه آمیزي رنگ خاطر به. دارد پراکنش
 شرقی شمال تا هند شرقی شمال در 1گیر جزیره شبه و مدیترانه دریاي ساحلی ناحیه شامل جنس این پراکنش نامند، می

 تاکسـنومی  و پـراکنش  اسـت،  ایـران  و ترکیه به بیشترمعطوف آن پراکنشو  فارس خلیج و سرخ دریاي شامل سومالی
هـاي  مـاهی   (Cyprinodontidae)ماهیـان  کپوردنـدان  اسـت.  گرفته قرار مطالعه چندین موضوع 2آناتولیا در آفانیوس

سـطح  گذاري هستند کـه عمومـاً از   هاي تخمدان مورد توجه هستند. ماهیکوچکی هستند که از نظر پرورش در آبزي
هـا داده شـده   کند به همین خاطر پیشنهادهایی براي استفاده از آنها در کنترل لارو پشهآب و از لارو حشرات تغذیه می

  .]13،60،61[باشند  3باشد و می تواند جایگزینی براي ماهی غیر بومی گامبوزیااست که از این نظر نیز حائز اهمیت می
  کپوردندان در ایرانهاي موجود سیستماتیک و گونه- 1-2- 2

  به اختصار توضیح داده شده است. 1-2سیستماتیک این ماهی در جدول 

 

 .]83[  کپوردندان اصفهان سیستماتیک ماهی 1- 2جدول

  osteichthyes  Class  رده ماهیان استخوانی
  Actinopterygii  Subclass  زیر رده شعاع بالگان

  Teleostei  Superorder  تلئوست ابر راسته
  Cyprinodontiformes  Order  کپور دندان ماهی شکلان راسته

  Cyprinodontidae Pupfishes  Family  خانواده کپور ماهی دنداندار
   Aphanius  Genus  جنس کپوردندان

 Aphanius isfahanensis  species  ن اصفهانگونه کپوردندا

 

 

                                                           
1Gir Peninsula 
2Anatolia 
3Gambusia 
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   گونه هاي آفانیوس شناسایی شده در ایران 2- 2جدول  

  است. آمده 2-2گونه کپوردندان شناسایی شده است که اسامی این گونه ها درجدول 14درکشور ایرن در حدود 

  کپوردندان اصفهان زیستگاه - 1-3- 2
رود محدود است. زیستگاه اختصاصی شامل آب جاري با جریان کند و پوشـیده از   این گونه به حوضه زایندهپراکنش 

کـه گونـه    Gambusia holbrookiکند. ایـن گونـه بـا    گیاهان آبزي متراکم که ماهی به وسیله این گیاهان استتار می
هـا تغذیـه   از لارو حشرات روي گیاهان و همزیسـت بـا جلبـک    و پوشانی دارندمعرفی شده است از لحاظ زیستگاه هم

دهـد . در دمـاي    ریزي معمولاٌ از فروردین تا تیر رخ می میلی متر است. تخم 45کل در حدود کنند بیشینه طول می
    .]61[زندگی می کنند 7هاي لب شور و اکسیژن بالاي بآودر  ) 3/7تا  pH 7/6 (گراد،)سانتی 30-25 آب(

  کپوردندان اصفهان  یشمارش و صفاتاندازشی صفات هاي ویژگی- 1-4- 2
هـاي  هاي پشتی و مخرجـی و شـکمی از تمـام گونـه    هاي سیاه رنگ روي بالههاي کپوردندان اصفهان را با داشتن لبهنر

هـاي سـیاه بـا غلظـت بسـیار فـراوان، اگرچـه ایـن         شناسایی کرد و باله پشتی داراي خالتوان می دیگر موجود در ایران

 اسم فارسی SCIENTEFIC NAME اسم علمی
Aphanius arakensis (Teimori, Esmaeili, Gholami, Zarei & Reichenbacher, 2012)  کپوردندان اراك 
Aphanius darabensis (Esmaeili, Teimori, Gholami & Reichenbacher, 2014)  دارابکپور دندان  
Aphanius dispar dispar (Rüppell, 1829)  کپوردندان جنوب 
Aphanius farsicus (Teimori, Esmaeili & Reichenbacher, 2011)  کپوردندان فارس 
Aphanius isfahanensis (Hrbek, Keivany & Coad, 2006)  کپوردندان اصفهان 
Aphanius kavirensis (Esmaeili, Teimori, Gholami & Reichenbacher, 2014) کپور دندان کویري 
Aphanius mento (Heckel, 1843)  کپوردندان منتو یا اروند 
Aphanius sophiae (Heckel, 1847)  کپوردندان صوفی 
Aphanius vladykovi (Coad, 1988) کپور دندان زاگرس 
Aphanius pluristriatus (Jenkins, 1910)  کپوردندان مند 
Aphanius ginaonis (Holly, 1929)  کپوردندان گنو 
Aphanius shirini (Gholami, Esmaeili, Erpenbeck & Reichenbacher, 2014) (کر) کپوردندان شیرینی 
Aphanius mesopotamicus (Coad, 2009 ) کپوردندان بین النهرین 

 ب الف

 ]61[ اصفهان دندان کپور نر جنس: ب  اصفهان کپوردندان گونه ماده جنس الف: 1-2 شکل
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هـاي  نـوار هاي رنگی از پشت سر تا دم گسترش یافتـه و  نوارشود. نیز دیده می A. anatoliaeالگوي رنگی در نرهاي 
شوند. در ناحیـه پشـت سـر، سـر سـیاه رنـگ و تنـه        هاي عقبی در ناحیه ساقه دمی محو مینوارجلویی در ناحیه شکم و 

هاي رنگی شده است. اطراف سر بطور نا مرتب بـا ملانوفـور رنگـی شـده اسـت. در بیشـتر       تر با ملانوفوررنگی روشن 
هـاي رنگـی   نواربیشـتر   وفـور  هاي آفانیوس اصـفهانی را بوسـیله  همچنین مادهتر دارد.  ها  قسمت چانه رنگی تیرهنمونه

شـعاع   13. این گونه داراي تشخیص دادتوان را می A. vladykoviو    A. sophiaeهاي به نقطه و خال از مادهنسبت 
 13اي، شعاع بالـه سـینه   6شعاع باله شکمی،  16مهره دمی،  17مهره پیش دمی،  11فلس روي خط جانبی،  28آبششی، 

  .  ]66[باشدرنگی روي بدن می نوارعدد  11شعاع باله مخرجی،  12شعاع باله پشتی، 
 
  ماهیان در ایران کپوردندان  ارتباط فیلوژنی- 1-5- 2

 .)2-2شـکل  ( شرقی وکلاد غربـی اسـت تقسـیم مـی شـود      شاخهاصلی که شامل  1شاخهجنس آفانیوس به دو 
مرکزي ترکیه تا جنوب ایران اسـت. ایـن    2که در کمربند کوهزایی از آناتولیاست غربی شاخه اصلی  شاخه

 و اسـت  3گـروه ایرانـی مونوفلیتیـک   است.  A. fasciatus شاخه همچنین شامل گونه هاي لب شور مدیترانه
 A. anatoliaeهـاي   اي از گونـه و مجموعـه  A. fasciatusو  A. asquamatusهـاي  خواهر گروه با گونه

   .]61[است آناتولی مرکزي
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 و تعیین الگو رشد  وزن-لطو بطروا-2-2
-وزنی به یکدیگر با کمک مشاهدات طولی کـاربرد  و طولید شریق تبدیل رطوزن از -لبط طوروابه ط مربوت مطالعا

هـاي  هـاي مختلـف، در برنامـه   هاي متعددي در ارزیابی ذخایر داشته و همچنین با مقایسه ریخت و نحوه رشد جمعیـت 
  حفظ و بازسازي ذخایر طبیعی ماهیان و    .]117[کندمی مهمی را ایفا نظارت و مدیریت زیست محیطی نقش

برداري بدون آسیب رساندن به آنهـا، نیازمنـد افـزایش دانـش پایـه روي سـاختار سـنی و رشـد جمعیـت هـا           میزان بهره
گونـه   31600گونه از حدود  3254برخلاف تصور عمومی مبنی بر سهولت دستیابی به این رابطه، تنها براي  .]24[است

تا با بررسی مقادیر ایـن رابطـه در هریـک از     ه است. در این تحقیق سعی شد]51[ماهی شناخته شده گزارش شده است
بررسی میزان تأثیر زیستگاه پرداخته شود. از سـوي دیگـر بـا توجـه بـه اختلافـات        به کپوردندان ی از گونهیجمعیت ها

 ودهاي مختلف، نقش عامل جنسیت نیز با مقایسه بین افراد نر و ماده ارزیابی ش ریختی و فیزیولوژیک موجود در جنس
محاسـبه ضـریب   وزن شاخصـی جهـت   -رابطـه طـول   .وزن انجـام شـود  -تري براي مقـادیر رابطـه طـول   تا برآورد دقیق

وضعیت، نرخ رشد و ساختارهاي سنی است. این شاخص از جمله روابطی است کـه مشـخص کننـده وضـعیت ذخـایر      
 .]55،107،10[باشدآبزیان در منابع آبی مختلف می

  هاي ریختیمطالعه انعطاف پذیري ویژگی-2-3 
هـاي متفـاوت از نظـر خصوصـیات     هاي یـک گونـه کـه در محـیط    هاي ریختی جمعیتمطالعه انعطاف پذیري ویژگی

هاي جمعیتـی را در مقابـل تغییـرات محیطـی فـراهم      امکان درك بهتر تغییرات در ویژگی کنند،زیستگاهی زندگی می
 تغییـرات خصوصـیات   ايهمنطق ـ هـاي سـازگاري  ریختـی،  پذیري انعطاف نتیجه است ممکن ریختی تنوعنماید. می

 هـا باعـث ایجـاد   بنابراین تکامل جمعیـت  ها باشداز این فرآیند یک هر بلمتقا رابطه یا و زیستی عوامل اکولوژیکی،
 تواند دلیل بوجود آمدن اختلافات ریختها به شرایط زیستی در مناطق مختلف شده که این امر خود میسازگاري آن

بخشـی اساسـی از    ،آنـالیز شـکل   .]31،98[ماهیـان باشـد   هـاي هـا و همچنـین بـین گونـه    شناختی و ژنتیکی بین جمعیت
یک توصیف  1هاي ژئومتريبینی فیلوژنی است، به این علت که دادهشناسی و بهترین روش براي پیشتحقیقات زیست

کند. شکل یک موجود شـباهت بـه مراتـب بیشـتري بـر ژنتیـک دارد ولـی انـدازه         غنی از شکل مورفولوژیکی بیان می
سـنجی هندسـی، یـک ابـزار جدیـد و      روش ریخـت ته باشـد.  ممکن است در نتیجه شرایط محیطـی تغییـر پـذیري داش ـ   

هاي زیستی و مطالعات انعطاف پذیري ریختی مـی باشـد. در ایـن روش تعـدادي نقـاط      قدرتمندي را براي بررسی فرم
همولوگ به نام لندمارك روي شکل نمونه تعیین و سپس تغییرات مختصـات فضـایی ایـن نقـاط بـه عنـوان بازتـابی از        

ریخـت  )الـف هـاي ریخـت سـنجی بـه دو روش     گردد تکنیـک در بین موجودات بررسی و مقایسه میتغییرات شکلی 
هاي آماري فواصـل انـدازه گیـري شـده بـرروي سـاختار زیسـتی از قبیـل طـول،          که روشی برپایه تحلیل 2سنجی سنتی

-هـا کـه از داده  شاي از روبـه مجموعـه   3سنجی هندسـی ) ریختب ها و ها و زاویهتعرض، عمق و گاهی اوقات نسب
ها براي گرفتن اطلاعات هندسی از ساختارهاي هاي خط سیر پیرامونی و نیمه لندماركها، منحنیهایی مانند لندمارك

اي از سـنجی هندسـی مجموعـه   از دیـدگاه کلـی، موضـوع ریخـت    . ]67،101[کند، تقسیم می شوندزیستی استفاده می
ها و گونه ها مـد نظـر اسـت بـراي هـر گـروه       است. براي مثال اگر تفاوت میانگین بین جنس x,y,zمختصات کارتزین 

-یک آرایش فضایی مجموع قابل محاسبه است و سپس این آرایش فضایی مجموع در یک سري داده جدید قرار می

                                                           
1Geometry 

2Traditional morphometric  

3Geometric morphometric 
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هـاي ژئومتریـک   آنـالیز . ]90،99[گردنـد هاي فضایی مجموع خواهند بـود کـه بـا هـم مقایسـه مـی      گیرند و این آرایش
هـاي مورفومتریـک سـنتی اسـت بـه طـوري کـه جنبـه         دهنده یـک مزیـت دیگـر بـر روش    مورفومتریک همچنین نشان

دهد که نواحی از یک موجود که تحت فشار قرار مـی شود ، اجازه میها در طول تمام آنالیز حفظ میژئومتریک داده
هـاي  دهد که شـکل آنالیز ژنومتریک مورفومتریک همچنین اجازه میگیرد همراه با میزان درصد تغییر شناسایی شوند. 

  . ]104[ها مشخص شودگرافیکی و تغییرات ایجاد شده در شکل
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رشـته بـا تاریخچـه طـولانی از رشـته آمـار اسـت. بـراي مثـال فرانسـیس           یا اندازه گیري شکل، یک زیر 1سنجیریخت
هاي مختلف مورفولـوژیکی بـر روي انسـان    گیريرا معرفی وآن را در اندازه 3همبستگیضریب 1988در سال  2گالتون

-یک روشی براي کمی کردن شکل صورت ابداع کرد که بعداً مختصـات شـکل دو نقطـه   او  1907. در سال بکار برد
 20نیمـه اول قـرن    هاي آماري چند متغیـره، کـه اساسـا در   نامیدند. استفاده از روش 5و یا مختصات شکل بوکستین 4اي

سنجی، یک انقلاب بزرگ ریخت1980متغیره منجر شده است. اما در توسعه یافته بود، به مرفومتریک به اصطلاح چند
هـاي  ، کشف نظریه آماري شکل و تحقق محاسـباتی شـبکه  6را پیش رو داشت و آن هم ابداع روش مبتنی بر مختصات

هـارا  هاي شخصی در عصـر جدیـد تجزیـه و تحلیـل داده    هاي فراگیر رایانه. نرم افزار]33،19،86،98[است 7تغییر شکل
هاي آمـاري دقیـق بـر    همراه با آزمون  8هاي بزرگ با بعد زیادو تصویر سازي مجموعه داده آسان تر و اجازه اکتشاف

نامیـده شـده اسـت.     9سنجی هندسیسنجی، ریختکند. روش جدید ریختاساس روش هاي نمونه گیري را فراهم می
کند و  در نتیجه نتایج آمـاري بـه   را در سراسر تجزیه و تحلیل حفظ می 10هاریخت سنجی هندسی پیکربندي لندمارك

گسـترده   11سـنجی ، روش پروکراسـت  در میان چنـدین روش هندسـی در ریخـت    شوند .شکل واقعی نمایش داده می
هاي مورفومتریک که اغلب . سایر روش]32،42[و آماري دارد هاي  ریاضیترین و بهترین قابلیت درك را در ویژگی

و روش هـاي بـی نشـانی     13، تجزیه و تحلیـل فوریـه بیضـوي   12استفاده می شود تجزیه و تحلیل ماتریس فاصله اقلیدسی
. ریخـت  ]72،21[شوداست که به طور عمده در تصویربرداري از مغز استفاده می 14مانند ریخت سنجی مبتنی بر وکسل

ها به عنوان جایگاه هایی که نـام دارنـد ماننـد برآمـدگی     هندسی براساس مختصات لندمارك هاست، لندمارك سنجی
تعریف می شوند. لندمارك نه تنها مکان خـاص خـود را دارد همچنـین     15بینی، نوك چانه به خوبی مختصات دکارت

داراي همان مکان در شکل نمونه هاي دیگر و به طور متوسط در همه اشکال همان نقطه یک لندمارك یکسان اسـت.  
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