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مطالعه موردی  (Carrassius auratusپذیری ریختی شکل بدن ماهی کاراس )مطالعه انعطاف

 های رودخانه سفیدرود و دریاچه آلاگلجمعیت

 

 چکیده

اراس . ماهی کباشدیمشکل بدن ماهیان یک شاخص مهم برای رفتارهای شناگری و انتخاب زیستگاه 

(Carrassius auratus )توانایی بالایی در سازگاری با شرایط محیطی یربومیغ گونهیک عنوانبه ،

معیت بدن دو ج ریختی شکل یریپذانعطافبررسی  باهدفاین تحقیق  روینازاهای مختلف دارد. زیستگاه

 72هندسی به اجرا درآمد. تعداد  یسنج یختردر دو سیستم آب ساکن و جاری با استفاده از روش  گونهینا

تخراج سبرای ا توسط دستگاه الکتروشوکر صید گردید. نمونه ماهی کاراس از رودخانه سفیدرود و دریاچه آلاگل

گردید و بر  یبردارعکسها ونههندسی، از سمت چپ سطح جانبی نم یسنج یختر درروشهای شکل داده

نقطه لندمارک گذاشته شد. پس از  95تعداد  TpsDig2 افزارنرمحاصل با استفاده از  یدوبعدروی تصاویر 

ها با استفاده از آنالیز پروکراست، مقایسه شکل بدن دو گروه با های نمونهجایگاه لندمارک یگذارهم یرو

انجام شد. مصورسازی تغییرات شکل بدن میانگین  Manovaو  DFAده از آنالیزهای چند متغیره استفا

شکل بدن دو جمعیت  داری بینتفاوت معنیصورت پذیرفت.  wireframeها توسط نمودار جمعیت

(. مقایسه شکل بدن نشان داد که ماهیان رودخانه سفیدرود شکل بدن >0009/0Pیافت شد ) موردمطالعه

نسبت به ماهیان دریاچه آلاگل داشتند. نتایج این مطالعه،  یترکوتاه نسبتاًو ساقه دمی  سربزرگ، پهن

ه به اینکه نمود. با توج یدتائهای محیطی زیستگاه ریختی شکل بدن ماهی کاراس را با ویژگی یریپذانعطاف

در مورد ماهی کاراس، نوع  روینازاگذرد، های داخلی کشور نمیبه آب گونهیناطولانی از معرفی  زمانمدت

شکل بدن در  بر مؤثرعامل اصلی  عنوانبهبایست ن در مقایسه با تمایز ژنتیکی، میهای آزیستگاه و ویژگی

 نظر گرفته شود.

 

، پذیری ریختی، رودخانه سفیدرود، دریاچه آلاگل، انعطافریخت سنجی کلیدی: واژگان

Carrassius auratus. 

 
 

 مقدمه

ذیه، غهای مهم آن از قبیل استراتژی تتواند بیانگر ویژگیباشد که میمی هاآنشناسی موجودات زنده، یکی از اجزای مهم ریختشکل بدن 

(. Guill et al., 2003است ) شدهحاصلسازگاری در فرآیند تکامل در آن موجود  یجهدرنتمثلی باشد و این شکل کیفیت حرکت و موفقیت تولید

 ,Costa and Cataudella) اندشدهشناختهات طی فرآیند فردزایی دهی ریخت موجودرتمند در شکلیک نیروی قد عنوانبه فاکتورهای محیطی

(. شکل بدن، Nacua et al., 2010، ماهیان توانایی بالایی برای سازگاری به شرایط مختلف محیطی برای ادامه حیات دارند )بینیندرا(. 2007

 دهندهانعکاس تنهانهشکل بدن  روینازا(. Webb, 1982) باشدیمهای شناگری و انتخاب زیستگاه در ماهیان یک شاخص مهم برای رفتار

 ییرپذیریتغمطالعه (. Guill et al., 2003تواند باشد )یت محیط زندگی و زیستگاه ماهی میوضع کنندهمنعکسهای ژنتیکی بلکه ویژگی

درک و فهم امکان  خصوصیات زیستگاهی هستند، ازنظرهای متفاوت که در محیط گونهیکهای جمعیت شناستییخترشناختی و های بومویژگی

 1سولماز احمدی

 2سهیل ایگدری
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 ،گونهیکهای پذیری فنوتیپی جمعیتتغییر (.Kuliev, 1988نماید )مقابل تغییرات محیطی فراهم می در های جمعیتی رابهتر تغییرات در ویژگی

ایی زدر راستای پدیده سازش و گونه گونهیکهای تورهای محیطی بر روی اجداد جمعیتاثر فاک هیجدرنتاست که  ایپدیده متنوع، هاییطمحدر 

 است که در بسیاری یسنج یخترپذیری ریختی شکل بدن، مطالعات ابزارها در مطالعه تغییر ازجمله (.Adams et al., 1998) گرددیمحاصل 

 یسنج یخترهای متعددی بوده است ولی اخیراً روش مطالعه شکل بدن جانداران موضوع تحقیقاتگیرد. قرار می مورداستفادهاز مطالعات زیستی 

 یخترای هروش .(Rohlf, 1998; Zelditch et al., 2004) است شدهگرفتهکار ه روند تغییرات شکل بدن جانداران ب هندسی در مطالعه

فاده ها را با استکه استخراج اطلاعات جایگاه فضایی متغیرهای ریختی و آنالیز آن دنباشهندسی می اشکال یزآنالهندسی ابزار مناسبی جهت  یسنج

شناسی ابزارهای مهم در مطالعات زیست ازجملهآنالیز شکل،  (. 2004et alZelditch ,.سازد )پذیر میهای آماری چند متغیره امکاناز آزمون

 درواقع یسنج یختر(. Bookstein,1991باشد )پذیری ریختی میاز فرآیند تغییرهای ریختی ناشی ها و تنوعها و تفاوتبرای درک شباهت

(. روشTjarks, 2009باشد که در گستره وسیعی از علوم از تکامل و اکولوژی تا علم پزشکی کاربرد دارد )های علم ریاضی مییکی از شاخه

 سنتی یسنج یخترگیری شده که آماری چند متغیره فواصل اندازه هایوتحلیلیهتجز ( روش9شوند، )می یمتقسبه دو گروه  یسنج یخترهای 

 یخترروش  شودهندسی خوانده می یسنج یخترکه  ها و ترسیم گرافیکی و هندسی شکل( روشی بر پایه آنالیز مختصات لندمارک7نام دارد و )

، با استفاده از ابزارهای آماری چند متغیره برای توصیف الگوهای تغییر یژهوبه شناسییستزهندسی توانایی بسیار بالایی را در مطالعات  یسنج

باشد می هالند مارکزیستی بر اساس مختصات نقاط مجزا،  یهافرمهندسی مقایسه بین  یسنج یخترشباهت و تنوع از خود نشان داده است. در 

 .(Rohlf and Marcus, 1993; Bookstein, 1991) شودیمهومولوگ بودن انتخاب  ازجملهکه بر اساس معیارهایی 

 یسنج ختیرروش  ازبا استفاده ( Carrassius auratus)بدن ماهی کاراس  بررسی شکل ٔ  نهیدرزمای مطالعه در داخل کشور تاکنون

 بیضرامحاسبه  مراحل رسیدگی جنسی، ترکیب جنسی، مطالعه ترکیب سنی، 9327تا  9371های طی سال بورانیصیاد است.  نشدهانجام هندسی

( 9331انجام داد. باقری )در تالاب انزلی  را کل( و بررسی صید ماهی کاراسو  صیادی )طبیعی، ریوممرگ بیضرابررسی  ،∞K، Lرشد شامل 

از ایران با استفاده از روش تحقیقات متعددی در خارج . بررسی نمودرا  خاص مصب رودخانه گرگان در شرایط های زیستی ماهی کاراسویژگی

با استفاده از  (9117) و همکاران Angelo، متعدد صورت پذیرفته است سؤالاتهای مختلف و برای پاسخ به روی گونه هندسی بر یسنج ختیر

های کلشرسی کردند. ای و آتلانتیکی را برای دورگه و نژاد مدیترانهآلای قهوهود در شکل بدن قزلهای موجتفاوت هندسی، یسنج ختیرروش 

بسیار نزدیک  راکهچی بود تصادف دورگهآلای البته شناخت ماهی قزل انتیکی کرد،آتل ای از سویهمدیترانهکمک زیادی به تشخیص سویه  شدهارائه

تغییرات شکل بدن را بین ( GMهای مورفومتریک هندسی )از تکنیک استفاده با( 9117) و همکاران Guill .باشدای میمدیترانه یآلاقزلبه 

. نمودندبررسی  Etheosto mastigmaeumو  Etheosto manigrum، Etheosto macaeruleum هایاز گونه گروه 5ماهیان ماده 

( رابطه فرم 9117) Carpenter .ها نشان دادرا در شکل بدن در میان جمعیت یتوجهقابلدار واریانس چند متغیره، تفاوت معنی لیوتحلهیتجز

بررسی کردند.  هندسی یسنج ختیرهای با استفاده از روش Serranidaeو  Lethrinidae دو خانواده بدن و عادت غذایی را در ماهیان

Angelo شکل بدن باس دریایی  تغییر( 9117) همکاران و(Dicentrarchus labrax )روش رشد در شرایط مختلف با استفاده از  هنگام در را

سنجی هندسی انجام دادند به این نتیجه  ختیربا استفاده از ( 7007) و همکاران Hendryکه ای در مطالعهمطالعه نمودند. سنجی هندسی  ریخت

غییرات ت همانند ،، مربوط به تغذیهیشناخت ختیرهای ها را در شکلتواند تفاوتبودن طعمه می دسترسقابلو  ات نوع طعمهرسیدند که تغییر

را  Diplodus puntazzoشکل بدن ماهی  یریرپذییتغ (7000) و همکاران Angelo .دهد افزایش، در اندازه سر و موقعیت چشم شدهمشاهده

بیه هم نتایج در هر دو روش بسیار ش و به نتایج جالبی دست یافتند. نمودندبررسی  یخطبرونروش  با استفاده از دو روش مورفومتریک هندسی و

 ی کهبررسی کردند، این ماهی زمان اهی کاراس در یک آزمایش( اثر دو فاکتور را بر شکل و کارائی بدن م7007)همکاران  و Anderssonبود. 

هن بود، علاوه پ صورتبهکرد، رشد بدن تغذیه می یکف زک و زمانی که از شیرونومیدهای باری صورتبهکرد، رشد بدن ها تغذیه میاز زئوپلانکتون

، یماهاردکهای غذای اندهگذاشت، در غیاب جاممی ریتأثبر شکل بدن ماهی کاراس  یماهاردکهای شیمیایی از غذای حضور جامانده ن،بر ای
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 انعنوبهی زمانی که شیرونومیدها یماهاردکغذای  عمل جستجوی غذا در حضور جاماندهشکل بدن باریک و در حضور آن شکل بدن پهن بود. 

تغییرات در  واسطهبه توانستیم میرمستقیغ طوربهدر شکل بدن کند که تغییر م بود. نتایج این تحقیق اظهار میشد، کداده می هاآنطعمه به 

استفاده  ( با7090و همکاران ) Nacua گذاشت. ریتأثبر بازده عمل جستجو غذا  القاشدهتغییرات شکل بدن  تاًینهال جستجوی غذا، تعدیل شود، عم

را بررسی  Buluanو  Lanaoاز دو دریاچه  دشدهیص Glossogobius هندسی تغییرات شکل بدن میان دو جمعیت یسنج ختیراز روش 

، دهانی تربزرگبود دارای سر  دشدهیص Lanaoکه از دریاچه  انیتفاوتی اساسی بود. ماهی دهندهنشاندر بین هر دو جمعیت  شکل بدنکردند. 

( با استفاده 7099و همکاران ) Haas بود. Buluanاز رودخانه  دشدهیصهمچنین باله مخرجی درازتر نسبت به ماهی و باله پشتی درازتر و  ترکیبار

و مخزن آب  کا(آمری متحدهالاتیا) Mobile از رودخانه دشدهیص Cyprinella venustaهندسی تغییر شکل بدن ماهی  یسنج ختیراز روش 

د. ماهیان ساکن کنبا شکل بدن نمونه آب ساکن فرق میاز رودخانه  دشدهیصنتایج این تحقیق نشان داد شکل بدن ماهی مقایسه کردند. را ساکن 

 ونهدر موقعیت جلوتر نسبت به نمها نیز آنچشم  و باله پشتی بودند همچنین ترباله پشتی کوتاه و ترمخازن آب دارای بدن پهن، سر کوچک

(. این ماهی 9323های آبی ایران پراکنش دارد )عبدلی، ت که در گستره وسیعی از اکوسیستمغیربومی اس گونهکی ماهی کاراس. بودای رودخانه

ی ابه همراه ماهیان برکه غالباًده و باشند زندگی کرچیز که پوشیده از گیاهان آبزی میساکن با سرعت نا باً یتقرهای های ساکن و یا آبدر آب

)عبدلی،  های بومی دارداکوسیستم، آثار نامطلوبی بر گونهرقابت برای منابع اکولوژیکی یک  واسطهبه(. ماهی کاراس Coad, 2013) شودیمدیده 

دین توانند چنها همچنین میبالا زیست نماید. آن یو آلودگهای حاوی گیاهان آبزی فراوان، اکسیژن کم توانند در آبمقاوم می گونهنیا(. 9323

ثال ای مبودن آب )بر آلودگلنسبت به  و پنهان نمایند یولاگلوقت در م صورتبهزنده بمانند و حتی ممکن است خودشان را ساعت بیرون از آب 

با توجه  (.Coad, 2013، دماهای بسیار بالا و درجه شوری بالا مقاوم هستند )5/90تا  5/1از  pHگرم در لیتر(، میلی 775000خاک رس تا میزان 

های جاری و ساکن، به دلیل توانایی بالای آن در سازگاری به شرایط محیطی های آبی مختلف شامل آبکاراس در اکوسیستمبه حضور ماهی 

آن  هایتا به ویژگی ونددیپیمبه وقوع  گونهنیاآید که چه فرآیند سازگاری ریختی در شکل بدن پیش می سؤالهای مختلف، این زیستگاه

 بررسی تغییرپذیری ریختی شکل بدن دو جمعیت ماهی کاراس باهدفحاضر ، تحقیق سؤالپاسخ به این  منظوربه رونیزاا .ها سازگار گرددزیستگاه

هندسی به اجرا درآمد.  یسنج ختیره از روش در دو سیستم آب ساکن )دریاچه آلاگل( و جاری )رودخانه سفیدرود( در حوضه دریای خزر با استفاد

خصوصیات زیستگاهی هستند، امکان  ازنظرهای متفاوت که در محیط گونهکیهای شناختی جمعیت های ریختپذیری ویژگیمطالعه انعطاف

 (.Kuliev, 1988نماید )به تغییرات محیطی را فراهم می گونهکیهای درک بهتر نحوه پاسخ جمعیت

 

 هامواد و روش

 37/73'') آلاگل عدد( و دریاچه 30) (N ،''97/53'32 °11:E:32° 09' 31/09'') عدد ماهی کاراس از رودخانه سفیدرود 72تعداد  درمجموع

'35 °32 :N ''13/17 '70 °32:E )(32  از حوضه دریای خزر توسط دستگاه الکتروشوکر صید شدند. ماهیان )پس از بیهوشی در  یدشدهصعدد

ییرات کاهش تغ منظوربهدرصد تثبیت شدند و سپس برای ادامه مطالعات به آزمایشگاه منتقل گردیدند.  90محلول گل میخک، در فرمالین بافری 

ها با استفاده از انتخاب شدند. از سمت چپ سطح جانبی نمونه متریلیم 900از  تربزرگبالغ و  هایشکل بدن ناشی از رشد آلومتریک، فقط نمونه

(. 9تعیین گردید )شکل  لند مارک 95های شکل تعداد و برای استخراج دادهشد  یبردارعکس یکسلمگا پتفکیک شش  باقدرتدوربین دیجیتال 

ها با استفاده از ونهنم یهالند مارکگذاری جایگاه  همیروقرار داده شدند.  یدوبعدروی تصاویر  بر TpsDig2 افزارنرمبا استفاده از  هالند مارک

)شامل مقیاس، جهت و موقعیت( صورت پذیرفت  شکل یرغحذف تغییرات  منظوربه( Generalised Procrustes Analysisآنالیز پروکراست )

(Zelditch et al., 2004).  اندازه مرکزاز  موردمطالعههای های جمعیتبرای مقایسه اندازه نمونه (Centroid Size که توسط )افزارنرم Past 

های مورد مقایسه قرار گرفتند. داده Ttestهای مرکز نرمال شده دو جمعیت سفیدرود و دریاچه آلاگل توسط محاسبه گردید، استفاده شد. اندازه
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( و DFA(، تحلیل تشخیصی )PCAاصلی ) یهامؤلفهبه متغیره تجزیه د های چنبا استفاده آنالیز موردمطالعههای شکل بدن جمعیتاز حاصل 

سازی تفاوت مورد تحلیل قرار گرفتند. مصور MorphoJو  90/7 ویرایش PAST افزارهای( توسط نرمManovaمتغیره ) تجزیه واریانس چند

 wireframeو توسط شبکه   MorphoJافزارنرم( دو جمعیت نسبت به یکدیگر با استفاده از Consensus configurationشکل بدن میانگین )

 صورت پذیرفت. 

 

 
 .(Carrassius auratus) ی کاراسهانمونه یبر رو شدهیینتع یهالند مارک: 1شکل 

قسمت سرپوش  ترینییانتها -1بالای بدن،  سمت به 7شماره  لند مارک از عمود خطی امتداد -3چشم، نقطه وسط -7فک بالا،  قسمت در پوزه بخش ترینابتدایی -9

دمی در قسمت بالایی،  انتهای ساقه -3پشتی،  باله قاعده انتهای -2شتی، پ باله قاعده ابتدای -7بدن،  بالای سمت به 1 شماره لند مارک از عمود خطی امتداد -5، یششآب

 نقطه ترینییابتدا -93شکمی  باله قاعده نقطه ترینابتدایی -97مخرجی،  باله قاعده ابتدای -99مخرجی،  باله قاعده انتهای -90دمی قسمت پایینی،  انتهای ساقه -1

 .بدن پایین سمت به 7شماره  لند مارک از عمود خطی امتداد -95و  یششآب شکاف زیرین بخش -91، ایینهس باله قاعده

 

 نتایج

های اصلی تغییرات شکل آنالیز تجزیه به تابع(. 7 ( )شکلP>05/0داری مشاهده نشد )های دو جمعیت تفاوت معنیدر مقایسه اندازه نمونه

مربوط به تغییر  PC3و  PC2های مستقر در ناحیه سر، تنه و ساقه دمی و مربوط به تغییر جایگاه لندمارک PC1آشکار نمود.  PCبدن را در سه 

(. آنالیز 3 شدند )شکلرا شامل  مشاهدهابلقتغییرات  درصد از 31/75 درمجموعهای مرتبط با عرض بدن و نوک پوزه بودند که جایگاه لندمارک

PCA  شکل هستند یکتفکقابلشکل بدن از یکدیگر  ازلحاظ کاملاًنیز نشان داد که این دو جمعیت( (. تحلیل تشخیصی )3DFA و تجزیه )

داری با یکدیگر دارند یتفاوت معن( نشان داد که شکل بدن دو جمعیت ماهیان کاراس دریاچه آلاگل و سفیدرود Manovaمتغیره ) واریانس چند

(0009/0P<1 ( )شکل.) 
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و دریاچه  یدرود( سفCarrassius auratus) های دو جمعیت ماهی کاراس: مقایسه اندازه )اندازه مرکز( نمونه2شکل 

 .آلاگل

 

 
 Carrassius) ماهی کاراس هاییتجمع( شکل بدن PCAاصلی ) یهاتابعنمودار آنالیز تجزیه به  :3شکل 

auratusو دریاچه آلاگل. یدرود( سف 
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به  های مربوطمختصات لندمارک یهاداده( Discriminant Functional Analysisتحلیل تشخیصی ) : نمودار1شکل 

 سفیدرود و دریاچه آلاگل. ( رودخانهCarrassius auratus) ماهی کاراس هاییتجمعشکل بدن 

 

 یترهنپعیت ماهی کاراس سفیدرود و دریاچه آلاگل نشان داد که ماهیان رودخانه سفیدرود دارای شکل بدن مقایسه میانگین شکل بدن دو جم

گل دارند. در نسبت به ماهیان آلا یترکوتاهو تیزتر بوده و دم  تربزرگ یدرودسفباشند و علاوه بر این سر ماهیان نسبت به ماهیان دریاچه آلاگل می

 (.5بودند )شکل  جاشدهجابهعقب  طرفبهنیز نسبت به جمعیت ماهی کاراس آلاگل کمی  ایینهسهای ماهیان سفیدرود، موقعیت باله

 

 
و دریاچه آلاگل  یدرود( سفCarrassius auratus) ماهی کاراس هاییتجمع: نمودار مقایسه شکل بدن 1شکل 

 .Wireframeگراف  صورتبه
 

 گیرییجهنتو  بحث

ی نتایج، ماهیان رودخانه سفیدرود دارا بر اساسوجود دارد.  موردمطالعهداری بین شکل بدن دو جمعیت کاراس نتایج نشان داد که تفاوت معنی

یزتر بوده و دم رود تاین سر ماهیان سفیدعلاوه بر . هستندتری نسبت به ماهیان دریاچه آلاگل کوتاه نسبتاًو ساقه دمی  سربزرگشکل بدن پهن، 

عقب  طرفهبای نسبت به جمعیت کاراس آلاگل کمی های سینهسفیدرود، موقعیت بالهنسبت به ماهیان آلاگل دارند. در ضمن در ماهیان  یترکوتاه
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( نشان داد که 7099و همکاران ) Haasمطالعه  از ماهیان آلاگل بود. ترلیطوبودند. در ضمن قاعده باله دمی در ماهیان سفیدرود  جاشدهجابه

ای، نتایج هو دریاچ یرودخانه زهای تر هستند. نتایج مقایسه شکل بدن جمعیتتر، باله پشتی کوتاهآب ساکن دارای بدن پهن، سر کوچک انماهی

جه به تر نسبت به ماهیان دریاچه آلاگل بودند. با توپهنماهیان رودخانه سفیدرود دارای بدنی  چراکهمتفاوتی را با مطالعات قبلی نشان دادند،  کاملاً

د های خاص موجودر رودخانه سفیدرود، زیستگاه ماهی کاراس به ریز زیستگاه گونهنیادر مورد جایگاه زیست و محل صید  شدهانجاممشاهدات 

ود و شکه پوشش گیاهی وسیع وجود دارد، یافت می ییادرجماهی کاراس فقط در حاشیه رودخانه و  گریدعبارتبه، باشدیمدر رودخانه وابسته 

ن ها و فضاهای فاقد جریان بیتر برای استقرار در محیطشکل بدن پهن رونیازاکند. آزاد رودخانه زیست نمی یهاانیجردر  عنوانچیهبه گونهنیا

هاد یک سازگاری برای قابلیت مانور سریع را پیشن سربزرگهای پهن و بدن اساساًمناسب خواهد بود.  گونهنیاای برای گیاهان آبزی حاشیه رودخانه

تر( ری )انتهاییو تیزت تربزرگماهیان رودخانه سفیدرود سر  (.Langerhans et al., 2003نماید ) کمک هاآنتواند به یافتن غذا در کند و میمی

اشد و این بتغییرات در عمل جستجوی غذا می واسطهبهغیرمستقیم  طوربهسر  هژیوبهنسبت به ماهیان دریاچه آلاگل داشتند. تغییر در شکل بدن و 

 عمدتاً (. تغییر شکل در ناحیه سر و دهان Andersson et al., 2005گذارد )می ریتأثبر بازده عمل جستجو غذا  ،القاشدهتغییرات شکل 

غذای در  ،(. ماهیانLangerhans et al., 2003) هست رداستفادهموه و ترکیب غذایی تفاوت در تغذیه شامل نوع و جهت تغذی کنندهمنعکس

 ;Lowe-Mc Connel, 1987دهند )قرار می مورداستفادهدسترس غالب )که بیشتر در محیط است( را حتی برخلاف تخصص غذایی 

Winemiller, 1989, 1990; Robninson and Wilson, 1994.)  کهییازآنجا، ولی استزخواریچهمه گونهکی کارانعلیرغم اینکه ماهی 

و  یکند )باقراز ستون آب تغذیه می گریدعبارتبهباشد یا می هاآنشامل گیاهان آبزی و آبزیان روی  گونهنیاای غذای های رودخانهدر محیط

(. از سوی Winemiller, 1992; Moyle and Cech, 2000تواند توجیه گردد )ها میو دهان انتهایی در آن سربزرگ(، 9331همکاران، 

تر تر و سر کوچکدهان زیرین روینازاباشد، ها میشامل بنتوزها و دیتریت عمدتاًای غذای در دسترس های دریاچهدیگر به دلیل اینکه در محیط

 Winemiller, 1992; Moyle and) تواند برای این گروه یک مزیت محسوب گرددل میگلاآها همانند جمعیت در ماهیان این اکوسیستم

Cech, 2000; Haas et al., 2011 قرار گیرد. یموردبررسای دریاچه هاییتجمعاین فرضیه نیاز است که تغذیه  یدتائ(. البته برای 

به  تری نسبتعقب و قاعده باله مخرجی طویل طرفبه جاشدهجابهای های سینهجمعیت ماهیان کاراس رودخانه سفیدرود دارای موقعیت باله

 Glossogobiusهندسی تغییرات شکل بدن میان دو جمعیت  یسنج یختر( با استفاده از روش 7090و همکاران ) Nacuaماهیان آلاگل بودند. 

ی باله پشتی و همچنین باله مخرج یز یاچهدر انو نتایج نشان داد که ماهی قراردادند موردمطالعهرا  Buluanو  Lanaoاز دو دریاچه  یدشدهص

 Cyprinella venusta( نیز بر روی شکل بدن ماهی 7099و همکاران ) Haasاز رودخانه داشتند. مطالعه  یدشدهص اندرازتری نسبت به ماهی

تر، باله پشتی کوتاه و از رودخانه دارای بدن پهن، سر کوچک یدشدهص انو مخزن آب ساکن نشان داد که ماهی Mobileرودخانه از  یدشدهص

پذیری ه انعطافگیری کرد کتوان نتیجه. با توجه به مقایسه نتایج این تحقیق و مطالعات دیگر میبودندای های رودخانهسبت به نمونهتری نجلویی

دراز در  ای عقبی و باله مخرجیباشد و باله سینهبه نوع گونه و نوع ریز زیستگاه محل سکونت وابسته می احتمالاً  انها در ماهیشکل بدن و باله

 باشد.ای )حاشیه دارای گیاهان آبزی فراوان( میجمعیت سفیدرود یک مزیت شناگری برای ماهی کاراس در ریز زیستگاه رودخانه

Nacua (7090در تحقیقی بر )  روی شکل بدن دو جمعیت ماهی گوپی سفید ساکن در دریاچه و رودخانه مشاهده کرد که شکل بدن در بین

ی اجی درازتر نسبت به جمعیت رودخانهو باله مخر تریکبار، دهانی تربزرگساکن دریاچه دارای سر  انن مطالعه ماهیای دو جمعیت تفاوت دارند. در

 Robinson and)تواند انعکاسی از فشار در فرآیندهای شکار و شکارچی باشد های ریختی میر ویژگیپذیری ریختی دتغییر اوقاتیبعضبودند. 

parasons 2002) است شدهمشاهدهای نیز روی ماهی ماکرل مدیترانه هندسی بر یسنج یختر یریکارگبه. این پدیده با (Turan, 2004 .)

 سبت دهان وافزایش ارتفاع بدن به ن واسطهبهشکار شدن باشد که در آن  تواند یک استراتژی برای مقابله باافزایش ارتفاع بدن می یگردعبارتبه

و حتی موقعیت باله دمی با موقعیت ماهی در ستون آب در ارتباط بوده  (.Lattuca et al., 2007) پیونددمی به وقوعچیان دستگاه گوارش شکار

ان ( در بررسی که بر روی ماهی9117) Carpenter .(Turan, 2004)شنا باشد  های الگویتفاوتتواند دال بر ای میتفاوت در موقعیت باله سینه
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ر محل ها را تابعی از تغییرات دها نسبت به دیگر نمونهبعضی از نمونهدر تر انجام داد، داشتن بدنی بلند و ساقه دمی کوتاه Serranidae خانواده

ای کوچک و ساقه دمی باریک با سره یانررسی یک ماهی دریایی عنوان کرد ماه( در ب9135) Darcy .ذکر کردهر نمونه  یشناسبومسکونت و 

 نتایج مطالعه ند.کنتغذیه می بستر پوستانسختو ان فعال از ماهی طوربهو  شوندیمدر اعماق شنی یافت  اساساًهای بهتری هستند که درازتر شناگر

 طورهبنمود. شکل کلی بدن ماهی کاراس  یدتائهای محیطی زیستگاه به ویژگینسبت پذیری ریختی شکل بدن ماهی کاراس را ، انعطافحاضر

حیط غیربومی برای استقرار در یک اکوسیستم آبی نیاز به یک م گونهینا روینازااست.  هاآنباشد و این امر یک ویژگی ژنتیکی در طبیعی پهن می

ازگاری پاسخ س کهییازآنجاها باشد. ساکن موجود در رودخانه نسبتاًهای ای یا ریز زیستگاههای ساکن دریاچهتواند آبساکن دارد که می نسبتاً

با توجه به اینکه زمان طولانی از  ،(West-Eberhard, 1989تواند همزمان به تمایز ژنتیکی و تغییرپذیری ریختی باشد )به محیط می گونهیک

شکل ر ب مؤثرترعامل  عنوانبهآن باید  مربوط به هایزیستگاه و ویژگی ،گونهینادر  روینازاگذرد، های داخلی کشور نمیبه آب گونهینامعرفی 

 بدن در نظر گرفته شود.
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