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دلیل شفافیت، سهولت د. بهوشمیعنوان دکترماهی شناخته  اب عموماً ، کهکپورماهیان است ةخانواد متعلق به Garra گونۀ جنس 73یکی از  Garra rufa. چکیده

براي  مطالعه در این. شوددر مطالعات پویایی جمعیت استفاده میر ساختارها گیدآنها بیشتر از ها، از فلسبرداري، و حداقل آسیب وارد به ماهی در اثر جداکردن نمونه

هاي بشار، بهبهان، گردآب، خیرآباد، کوشک بهرام، مازو، پالنگان، سندگان، شورآباد و رودخانه (متعلق به خانوادة کپورماهیان) در G. rufa هاي ماهینمونهتفکیک 

افزار با استفاده از نرم لندمارك هفتارك تعداد بر لندم مبتنی در روشها بر تصاویر فلس. گذاري استفاده شدبه روش لندمارك از تحلیل شکل فلس سیروان

TpsDig2 همبستگی کانونیک و تحلیل  ۀهاي اصلی، تجزیلفهؤمتغیره تجزیه به مچند تحلیلبا استفاده از پروکراست،  تحلیلاز هاي حاصل پسقرار داده شد. داده

، اما بیشتر داري وجود دارداز لحاظ شکل فلس تفاوت معنی هارودخانهبعضی از هاي ماهیبین  قرار گرفتند. نتایج نشان داد که فسیرورد تمpast افزار اي در نرمخوشه

ۀ نهاي متعلق به رودخاهاي تحت بررسی، تنها نمونهدر بین نمونه. طور کامل با توجه به شکل فلس از هم جدا کردتوان آنها را بهپوشانی دارند و نمیجمعیت ها هم

  دار بودند. هاي دیگر داراي تفاوت معنینمونه ۀسندگان و گردآب با هم

 

  كلندمار، هاي اصلیلفهؤم، تحلیل پروکراست، Garra rufa ،TpsDig2 .هاي کلیديواژه
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Abstract. Garra rufa is one of the 73 Garra species of the family Cyprinidae. Scales are used more commonly than 
any other structure in population dynamic studies, because of their transparency, ease of sampling, and the minimal in-
juries caused to the fish during their removal. To discriminate fish from different rivers including Bashar, Behbahan, 
Gerdab, Kheirabad, Kooshk-e-Bahram, Mazoo, Palangan, Sendegan, Shoor-Abad, and Sirvan Rivers using geometric 
morphometric analyses of the scale shape, landmark based geometric morphometrics method was used. Seven landmark 
points were depicted on each scale using the software TpsDig2. After procrustes analyses, landmark data were exposed 
to principle component analysis (PCA), CVA, and cluster analyses using the past software. The results showed that th-
ere were significant scale shape differences among some populations, but most of the samples showed overlapping sh-
ape distribution and could not be separated robustly. Among the samples which were analyzed, only the Sendegan and 
Gerdab river samples did not show significant difference in scale shape compared to all other samples. 
Keywords. TpsDig2, procruses analysis, principle components, landmark         

  

 

  مقدمه

 Esmaeili( است Garraجنس  ۀگون 73یکی از  G. rufaماهی  

et al., 2009; Coad, 2010( .سر بدون  مشخصات این ماهی

یافته با توسعه ةچسبنددهانی فلس، دو جفت سبیلک، یک دیسک 

 ,Coad(قدامی و دهان هلالی شکل شکمی است  ۀیک حاشی

زیرا آنها  شود؛میدکترماهی شناخته  منا اب عموماًاین ماهی  ).2010
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علت در استخرهاي همینبه توانند از پوست مرده تغذیه کنند ومی

مورد استفاده قرار  پسوریازیسشوند و در درمان موقت شنا رها می

در  G. rufaماهی ). Grassberger & Hoch, 2006( گیرندمی

، لبناناردن،  شاملدارد، پراکنش آن  پراکنش وسیعی خاورمیانه

ها در تعدادي از رودخانه زنی هاي دجله و فرات ورودخانه ۀحوض

 یهایاین ماهی در محیطاست. رکیه و شمال سوریه و غرب ایران ت

هاي ها و رودخانهها، استخرهاي کوچک، دریاچهرودخانه مثل

 ,Coad, 1995; Abdoliکند (زیست می نیز آلود کوچکگل

برداري و حداقل ها، سهولت نمونهشفافیت نسبی فلس). 2000

که  است بب شدهآسیب وارد به ماهی در اثر جداکردن آنها، س

 ,Sattari(باشد ها گونهر گیدتر از کارکردن با آنها مطلوب

 ۀبراي مطالع ،ساده، اما مؤثري ابزار منزلۀبه ). فلس معمولا2003ً

 ةدهندتنها نشانها نه. فلسرودکار میبهشرایط زندگی ماهی 

-ویژگی ةکنندبلکه منعکس ،تغییرات متابولیکی بدن ماهی هستند

 & Coillie(زیستگاه ماهیان نیز هستند شناختی مبو هاي

Rousseau, 1974; Johal & Sawhney, 1997; Esmaeili 

et al., 2009; Johal & Dua, 1994.( فلس از  ةانداز

ساختارهاي میکروسکوپی تا صفحات استخوانی بزرگ متغیر 

بندي است. شکل، اندازه، نوع و تعداد فلس ابزاري مناسب در رده

 گرددبرمی میلادي 19اول قرن  ۀست و استفاده از آن به نیمماهی ا

بندي ماهی براي اولین بار از فلس در رده Agassiz یعنی زمانی که

بر حسب نوع فلس آنها به چهار توان مید. ماهیان را کراستفاده 

سیکلوئید تقسیم نمود  تنوئید وکگروه پلاکوئید، گانوئید، 

)Jawad & AL-Jufaili, 2007.( بر ردهعلاوه ،فلس ماهی-

هاي فراوان دیگر از جمله بررسی الگوهاي خاص بندي، استفاده

ها و ذخایر آنها ها و شناسایی جمعیترشد، تاریخچه زندگی ماهی

آلودگی  باباي را در همچنین اطلاعات ارزنده هیاندارد. فلس ما

آب، مهاجرت ماهی، حداکثر طول و وزن قابل کسب ماهی و نیز 

 ).Esmaeili et al., 2001دهد (ت ماهی در اختیار قرار میسلام

هاي ماهیان با استفاده از تحلیل و جمعیت هابراي تفکیک گونه

 )Poulet et al., 2005(هاي خط سیر پیرامونی شکل فلس، روش

کار گرفته شده است هسیر پیرامونی ب و روش جایگزین خط

(Watkinson & Gillis, 2005)ۀدي دیگر، برپای. روش پیشنها 

سنجی هندسی ها، در روش ریختهاي حاصل از لندماركداده

ر گیدگذاري را از هاي مبتنی بر لندماركاي که روشاست. نکته

هاي جایگاهاز کند این است که در این روش جدا می هاروش

که  ،شودها استفاده میها در تشخیص تفاوتمشترك بین ساختار

 ,.Ibanez et al)هستند  مشابهبه عبارت دیگر دارد و  پایۀ زیستی

2007). Tabatabaei  یک هشت جمعیت ( (2014)و همکاران

چهار ، (Luciobarbus capito)سر ماهی بزرگجمعیت از سس

 دوو  (Alburnoides eichwaldii)جمعیت از ماهی خیاطه 

متعلق به )، (Rutilus frisii kutum) ماهی سفیداز جمعیت 

 هافلسسنجی با استفاده از روش ریخت را ورماهیانپخانوادة ک

اطلاعات چندانی در تحت بررسی قرار دادند.  لندمارك ۀبرپای

ویژه در ایران وجود به G. rufa هاي گونۀسنجی فلسریخت زمینۀ

 هاينمونهشکل فلس  ۀرو، این مطالعه با هدف مقایس از این ؛ندارد

شور با استفاده از روش ک ۀرودخانده  در G. rufaمختلف ماهی 

ها با شد تا امکان جداسازي جمعیتسنجی هندسی انجام ریخت

  .استفاده از شکل فلس بررسی شود

  

  هامواد و روش

از ساچوك با قطر  G. rufaهاي ماهی آوري نمونهجمع براي   

 ,Abdoli( پشتی استفاده شدالکتروشوکر کوله و مترمیلی 5 ۀچشم

غیر از آوري شدند. بهرودخانه جمع دهی از ماه 242. تعداد )2000

، )1390و پالنگان (شهریور )1389هاي سیروان (مردادرودخانه

هاي دیگر در مدت یکسال (اردیبهشت ایستگاه هاي متعلق بهنمونه

ها ). نمونه1 (جدولشدند آوري جمع )1387تا اردیبهشت  1386

بعدي به  درصد تثبیت و براي انجام مطالعات 10در فرمالین 

عدد فلس  15تا  10 حدود ،در آزمایشگاه آزمایشگاه منتقل شدند.

به سمت سر  پشتی و خط جانبی ۀبین بال از سمت چپ ماهیان،

ترتیب با ها بههاي کاغذي قرار داده شد. فلسو در پاکت برداشته

 دقیقه 5تا  3 مدتهو آب مقطر ب درصد 5استفاده از محلول پتاس 

لام  براي مطالعات بعدي بین دو ،و سپسدند ششو و تمیز وشست

ها با توجه به اندازه در فلس. (Poulet et al., 2005)تثبیت شدند 

لایت) با استفاده از  مجهز به میکروسکوپ دیجیتال (دینوزیر لوپ 

برداري شدند. عکس )D.1.4.2 نسخۀ( Dinocapture2افزار نرم

مارك با لند هفتاد تعد TpsDig2افزار با استفاده از نرمسپس 

روي  فلس مشابهنقاط ثابت و  منزلۀتوجه به ویژگی مشترك به 

سنجی ). روش ریخت1(شکل تعریف شدندتصاویر دوبعدي 
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  .بررسی تحتهاي مشخصات ایستگاه -1 جدول

Table 1. The details of the studied stations. 
  

 کد نام ایستگاه رود تعداد نمونه  متر)( ارتفاع از سطح دریا غرافیاییجعرض  طول جغرافیایی

 1 سندگان کارون 11 - °55     17´ °31     15´

 2 بشار کارون 23 - - -

 3 خیرآباد زهره 23 410 °50     27´ °30     31´

 4 مازو دز 20 551 °48     24´ 32 °    48´

 5 گرداب کشکان 13 559 °47     57´  33 °    29´

 6 بهبهان جراحی 12 322 °50     18َ   °30    40َ 

 7 پالنگان - 36 - - -

 8 سیروان - 27 - - -

 9 کوشک بهرام - 26 - - -

 10 شورآباد - 51 - - -

 

  
  

پایینی سمت  ۀگوش) 3کند، ر راستاي خطی که از مرکز عبور میترین نقطه دپایین) 2مرکز فلس، ) 1شده بر روي فلس ماهیان: لندمارك تعیین 7جایگاه  - 1شکل 

) محل 6کند، رکز عبور میبالاترین نقطه در راستاي خطی که از م) 5، درونی یا عقبی آن در سمت چپ ۀبیرونی یا جلویی فلس با ناحی ۀ) محل تقاطع ناحی4چپ فلس، 

 .ست فلسپایینی سمت را ۀگوش) 7، درونی یا عقبی آن در سمت راست ۀبیرونی یا جلویی فلس با ناحی ۀتقاطع ناحی

Fig. 1. Location of the 7 Landmarks on the scales: 1) The center of scale, 2) The lowest point along the line that passes 
through the scale center, 3) The lower left corner of scale, 4) The interface of the anterior and posterior parts on the left 
side of the scale, 5) The highest point along the line that passes through the center of the scale, 6) The interface of the 
anterior and posterior parts on the right side of the scale, 7) The lower right corner of the scale. 
 

 ست که براي بررسی تغییراتا اهمختصات لندمارك ۀهندسی برپای

 ,.Tabatabaei et al( شودشده استفاده میهاي مطالعهشکل نمونه

- و استخراج داده یهاي غیرشکلمنظور حذف ویژگیبه .)2014

ها با استفاده از تحلیل هاي تمام نمونههاي شکل، جایگاه لندمارك

 GPA (Generalized Procrustes Analysis)پروکراست 

 ،سپس .)Tabatabaei et al., 2014( گذاري شدندهمروي

هاي تجزیه به مؤلفه هچندمتغیر تحلیلهاي حاصل با استفاده از داده

)، تحلیل CVA، تحلیل همبستگی کانونیک ((PCA)اصلی 

اي با استفاده از ) و تحلیل خوشهManovaواریانس چندمتغیره (

 ,.Tabatabaei et al( قرار گرفتند تفسیرمورد  Pastافزار نرم

بررسی براساس تحتهاي . تفاوت شکل فلس در جمعیت)2014

گروه از هر  )(Consensus configurationشکل میانگین 

اي و انحراف از میانگین شکل فلس ماهیان در تحلیل خوشه

- نرموسیلۀ هتغییرشکل ب ۀاز یکدیگر با استفاده از شبک هاجمعیت

شد  بررسی past و version1.20 (tpsSmallافزارهاي (

(Rohlf, 2003).  
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  نتایج

و  اول )PCمؤلفۀ اصلی (دو  ،PCAنتایج حاصل از تحلیل در    

 ،در مجموع ،درصد از تغییرات 401/14، 628/40ترتیب با بهدوم 

). تحلیل 2شدند (شکلدرصد از تغییرات را شامل می 029/55

) بعضی نواحی را براساس CVAهمبستگی کانونیک ( ۀتجزی

واریانس  تحلیل). 3شکل ها جدا نمود (ل فلس از دیگر ایستگاهشک

در داري را بین شکل فلس تفاوت معنی ) Manovaچند وردایی (

، بشار و خیرآباد، کوشک بهرام، هاي بهبهان و پالنگانبین ایستگاه

رام، مازو، پالنگان، شورآباد و سیروان، خیرآباد و کوشک به

هرام و مازو، پالنگان و کوشک ب، پالنگان، شورآباد و سیروان

شورآباد و سیروان و پالنگان و شورآباد و ، مازو و پالنگان، شورآباد

- هاي گردآب و سندگان با دیگر نمونهنشان داد. تنها نمونه سیروان

هایی که تغییرات زیادي لندمارك .دار نداشتندها تفاوت معنی

بودند شامل  ها داراي تفاوت بیشتريداشتند و در بین ایستگاه

هاي ها در کنارههستند. این لندمارك 3و  7، 6، 4هاي لندمارك

هاي مختلف فلس قرار دارند و بیشتر تغییرات آنها در ایستگاه

جایی لندمارك در جهت داخل فلس است (شکل دهندة جابهنشان

- و داخل و لندمارك 5به سمت لندمارك  4و  6هاي ). لندمارك4

). 4و پایین فلس تغییر دارند (شکل  2لندمارك سمت به 7و  3هاي 

ترتیب در امتداد محور طولی فلس که به 2و  1، 5هاي لندمارك

دهندة رأس فلس، مرکز فلس و قاعدة فلس قرار داشتند و نشان

 5شوند. لندمارك جا میهستند، در طول محور طولی فلس جابه

لی به سمت که در رأس فلس قرار گرفته است در امتداد محور طو

خارج از فلس و دو لندمارك دیگر به سمت قاعدة فلس تغییراتی 

فلس با استفاده از تحلیل میانگین تفاوت شکل دهند. را نشان می

شکل  رطور که دهمان .نشان داده شده است 5  اي در شکلخوشه

، سندگان، شورآباد و هاي پالنگانایستگاه ،نشان داده شده است 5

در یک گروه قرار گرفتند و  درصد 99حمایت  با ضریب  سیروان

هاي گردآب، خیرآباد، کوشک بهرام و مازو با ضریب ایستگاه

- ، اما ایستگاهاندقرار گرفته دیگر در یک گروه درصد 98حمایت 

ها قرار نگرفتند (شکل کدام از خوشههاي بهبهان و بشار در هیچ

5.(  

  

 بحث

آسان و  یروش منزلۀبهفلس  شکلاستفاده از این مطالعه با هدف    

- روش ریخت به G. rufa ۀاز گونده نمونه سریع در شناسایی 

داري میان نتایج نشان داد که تفاوت معنیانجام شد. سنجی هندسی 

، اما هاي تحت مطالعه وجود دارداشکال فلس بعضی جمعیت

هاي گونۀ تحت بررسی را تواند جمعیتهاي یادشده نمیتفاوت

ها که فلس است مطالعات نشان داده ل از هم جدا کند.طور کامبه

 ۀ، رشد، تاریخچشناسیشجره، بنديردههاي توانند در بررسیمی

اکولوژي و  ،زندگی، وقایع زندگی (دوران رشد سریع یا کند)

 ,Coilie & Rousseauمحیط زیست مورد استفاده قرار بگیرند (

1974; Johal & Dua, 1994; Johal & Sawhney, 1997( .

هاي ریختی و شمارشی کاربردهاي وسیعی در استفاده از شاخص

هاي هاي ماهیان، سیستماتیک و جداسازي گونهبررسی جمعیت

هاي طبیعی ) و تشخیص دورگهRuban, 1998آنها از یکدیگر (

  ). Kilambi & Zdinake, 1981( دارد

 حاضر نشان داد تفاوت شکل فلس در بین بعضی از پژوهشنتایج 

دار معنیهاي مختلف در رودخانه G. rufa ۀهاي گونجمعیت

و تابع  )PCAهاي اصلی (، اما با توجه به تحلیل مؤلفهاست

پوشانی نمونهها ازنظر شکل فلس داراي هم )CVAکانونیک (

طور کامل ها را باتوجه به شکل فلس بهتوان جمعیتهستند و نمی

و   Tabatabaeiۀ). در مطالع3و  2از هم جدا کرد (اشکال 

هاي یک توان نتایج مشابهی در بین گونهنیز می (2014)همکاران 

دست هاي خود نتایج مشابهی بهجنس مشاهده کرد. آنها در بررسی

آوردند، اما توانستند در سطح جنس، ماهیان تحت بررسی را با 

شد تغییرات در گذشته تصور میاستفاده از شکل فلس جدا کنند. 

این  أاما امروزه مشخص شده که منش ،ژنتیکی است ریختی صرفاً

 .Akbarzadeh et alتغییرات هم محیطی و هم ژنتیکی است (

هاي اخیر مشخص کرده است که اختلافات پژوهش ).2009

آنها را از لحاظ  هاي مختلف ماهیان الزاماًی بین گروهختریخت شنا

هاي فاوتاي از موارد تدر پاره ،کند و درعوضژنتیکی جدا نمی

و اختلافات ژنتیکی هیچ  استناشی از محیط  ی صرفاًختشناریخت

). بدین ترتیب Swain & Foote, 1999نقشی در آن ندارد (

نقش محیط به عنوان عامل اصلی تغییرات ریختی به اثبات رسیده 

- بین هايو شباهت هابرخی تفاوت ).Tudela, 1999است (

 لف زیستگاه از قبیل دما، جمعیتی ممکن است با فاکتورهاي مخت
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 -7شورآباد،  -6بشار،  -5گرداب،  - 4سندگان،  -3خیرآباد،  - 2بهبهان،  -1( هاي مختلفدر رودخانه G. rufaهاي گونه شکل فلس جمعیت PCAنمودار - 2شکل 

 کوشک بهرام). - 10سیروان،  -9مازو،  -8پالنگان، 

Fig. 2. PCA diagram of scale shapes in different G. rufa populations in different rivers (1. Behbahan, 2. Kheirabad, 3. 
Sendegan, 4. Gerdab, 5. Beshar, 6. Shorabad, 7. Palangan, 8. Mazo, 9. Sirvan, 10. Koshk bahram). 

  

  
شورآباد،  - 6بشار،  -5گرداب،  - 4سندگان،  - 3خیرآباد،  - 2بهبهان،  -1(هاي مختلف در رودخانه G. rufa هاي گونهشکل فلس جمعیت CVAنمودار -3شکل 

 کوشک بهرام). - 10سیروان،  - 9مازو،  -8پالنگان،  -7

Fig. 3. CVA diagram of scale shapes of different G. rufa populations in different rivers including 1. Behbahan, 2. 
Kheirabad, 3. Sendegan, 4. Gerdab, 5. Beshar, 6. Shorabad, 7. Palangan, 8. Mazo, 9. Sirvan, and 10. Koshk Bahram 
Rivers. 

 

کدورت آب، دسترسی به مواد غذایی، شدت جریان و عمق آب 

 ).Mathews, 1988ارتباط داشته باشد (

در این مطالعه نیز  )G. rufaدر باب گونۀ تحت بررسی (   

هاي مختلف گزارش راي جمعیتمشخصات زیستگاهی مشابهی ب

با دیسک دهانی کامل  Garraهاي جنس . معمولاً گونهشده است

کنند هاي داراي جریان سریع زیست میدر زیستگاه

)Hashemzadeh Segherloo et al., 2017 و با توجه به (

توان مطالب یادشده در بارة تأثیر محیط بر شکل بدن و فلس می

- ها و همدر تشابه نسبی شکل فلس احتمال تأثیرات محیطی را

شده محتمل دانست، که قضاوت نهایی در باب این پوشانی مشاهده

شناختی و ژنتیکی در زمینۀ فرضیات نیازمند انجام مطالعات بوم

 هاي ژنتیک جمعیت ماهیان تحت بررسی است.بندي و ویژگیرده

رودخانۀ مند (دشت چنیر) با آمده، جمعیت دستهطبق نتایج ب

قابل صفت  9و  گیريقابل اندازهصفت  28در ها دیگر جمعیت

 در Garraاخیراً ماهیان  .داشت دارياختلاف معنی شمارش

اند اي مجزا توصیف شدهرودخانۀ مند (چنیر) گونه

)Sayyadzadeh et al., 2015هاي گزارش شده ) که با تفاوت

 مطابقت دارد.و همکاران  Ghalenoei (2010) توسط
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ها ارائه شده بیان کننده میانگین شکل فلس هر (هر یک از خوشههاي مختلف در رودخانه G. rufaي شکل فلس جمعیت هاي گونه نمودار تحلیلخوشه اي -4شکل 

 باشد (اعداد مقابل شاخه ها بیانگر درصد تکرار هاي حمایت کننده هر شاخه می باشد).  جمعیت می

Fig. 4. Cluster analysis chart of scale shapes for different ppopulations of G. rufa in different rivers (the values 
represented on the branches referred to as “branch support values”). 

  
 .هاي مختلفدر رودخانه G. rufa هاي گونههاي مربوط به جمعیتجهت پراکنش لندمارك - 5شکل 

Fig. 5. The landmark orientation distribution in populations of G. rufa in different rivers. 
  

 
 

Ghalenoei  قابل اندازهخصوصیات  (2010)و همکاران-

-ایستگاه از رودخانه سیزدهرا در   G. rufaگونۀگیري و شمارشی 

در این  .نداهدکرفارس بررسی آبریز دجله و خلیج ۀهاي حوض

ردسترس نبوده و استفاده هاي ماهیان رودخانۀ مند دمطالعه نمونه

با استفاده از صفات یادشده در بین دیگر  همچنیناست. آنها نشده 

 نیز ها تفاوت قابل توجهی مشاهده نکردند. در این مطالعهجمعیت
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هاي سندگان، بشار، مازو، خیرآباد و گرداب با جمعیت

مشابه است و نتایج مشابهی با استفاده  Ghalenoei  (2010)ۀمطالع

ماهیانی که در دوران  معمولاًاز شکل فلس مشاهده شده است. 

لحاظ ریختی وضعیت  زندگی داراي محیط مشابهی هستند از ۀاولی

هنگامی  ،از سوي دیگر .(Pinheiro et al., 2005) مشابهی دارند

ن وجود دارد که جدیدي قرار گیرد، این امکا محیطکه ماهی در 

 ,.Poulet et alدر آن رخ دهد ( ی سریعاًختشناتغییرات ریخت

2004(. Poulet جمعیت از  سهنیز شکل فلس  (2005) و همکاران

 Viaur ۀرودخان Leuciscus leuciscus burdigalensis ۀگون

به  ودند کررا با استفاده از روش خط سیر پیرامونی بررسی فرانسه 

هاي که میزان تفاوت شکل فلس میان جمعیت این نتیجه رسیدند

فاکتورهاي  تفاوت ةدهندو نشان استمختلف وابسته به فاصله 

با  ،همچنین است.دست رودخانه محیطی نواحی بالادست و پایین

توجه به وجود انشعابات متعدد در رودخانه و تفاوت در جایگاه 

ان جدا ، امکL.l.burdigalensisهاي مختلف ریزي جمعیتتخم

 ۀثیر محیط و زمینأها و در نتیجه احتمال تبودن ژنتیکی این جمعیت

در بررسی گروه بندي  .ژنتیکی متفاوت بر شکل فلس وجود دارد

هاي پالنگان، سندگان، شورآباد و هاي تحت بررسی، نمونهنمونه

هاي مازو، کوشک بهرام، خیرآباد و سیروان در یک خوشه و نمونه

خوشۀ مجزا قرار گرفتند. با توجه به اینکه در گردآب نیز در یک 

هاي هایی با فاصلۀ جغرافیایی دور از هم و از حوضهها نمونهخوشه

اند، ظاهراً رابطۀ خاصی از نظر متفاوت درکنار هم قرار گرفته

ها و جغرافیایی در بین اشکال فلس وجود نداشته و بیشتر تفاوت

محیط یا ژنتیک است که ها تحت تأثیر عوامل دیگري مثل تشابه

شناختی و ژنتیک جمعیت تحت بررسی این موارد باید از نظر بوم

  تري ارائه داد.  بیشتري قرار گیرند تا بتوان قضاوت دقیق

هاي دهد که در بین نمونهدرمجموع نتایج این مطالعه نشان می

داري هاي تحت مطالعه تفاوت معنیدر رودخانه G. rufaماهی 

ها در حدي نیست که لس وجود دارد، اما تفاوتازنظر شکل ف

هاي گونۀ ها در سطح جمعیتبتوان از آنها براي جداکردن نمونه

ها براساس شناسایی گونهرغم آنکه علییادشده استفاده کرد. 

 هاي ژنتیکیهزینه نسبت به روشسریع و کم یشکل فلس روش

فراهم جود را مو امکان بررسی افراد بیشتر و شناسایی تنوع است و

، اما برپایۀ نتایج این مطالعه و (Ibanez et al., 2007) آوردمی

-توان دستنمی (2014)و همکاران  Tabatabaeiنتایج بررسی 

بررسی در این مطالعه انتظار جداسازي هاي تحتکم در مورد نمونه

  .ها با استفاده از شکل فلس را داشتکامل نمونه

 

 سپاسگزاري

ه با حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد و با این مطالع   

، و با حمایت معاونت 688M1GRD94استفاده از پژوهانه شماره 

پژوهشی دانشگاه شهید بهشتی انجام شده است که نگارندگان 

  .هاي یادشده سپاسگزاري می نمایندبدینوسیله از حمایت
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