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قطعه  30تعداد  ،یهندس یسنجختیر کيبا استفاده از تکن توفاگيف يهایماه ازمعروف  گروهختیکپور سرگنده و دو ر یشکل يهاتفاوت یبررسمنظور به .دهیچک

 يبافر نيدر فرمال هاآن تيو تثبدرصد  1 خکيدر عصاره پودر گل م انيماه یهوشي. پس از بدیگرد هيته متریسانت 25±3طول استاندارد  نيانگياز هر گروه با م یماه

ساخت انتخاب و به کمک لندمارک هم 17ها، تعداد نمونه یشکل هندس شی. جهت نمادیگرد هيها تهچپ نمونه مرخياز ن کسليمگاپ 6 تيفيبا ک یرقوم ری، تصاو4%

 کيز تکنشامل اندازه و جهت با استفاده ا یشکل ريغ يهاداده یتمام ،يآمار يهاليوتحلهیاز تجز شي. پدیگرد هيته tps يهالیشده و فا یرقوم TPSdig2افزار نرم

 هیتجز يآمار ليوتحلهیتانژانت، مورد تجز يشکل و فضا يفضا نيب یهمبستگ ديشده پس از تائ يگذارهميرو يها. مختصات دادهدیحذف گرد یعموم يگذارهميرو

و  PAST يافزارهابه کمک نرم يآمار يهاليوتحلهیتجز یقرار گرفتند. تمام (CA) ياخوشه زيآنالو  (CVA) یکانون یهمبستگ هیتجز ،(PCA) یاصل يهامؤلفهبه 

در محل اتصال  یو ارتفاع ساقه دم یشکم بالهشيو فاصله پ یپشت يهاتر بودن طول و ارتفاع سر، طول قاعده بالهحاصله، بزرگ جیانجام شد. بر اساس نتا TPS مجموعه

در  يانهيقاعده باله س تيتر بودن موقعبوده و عقب هاآن ياهیتغذ يمرتبط با الگو یختیر يهادر کپور سرگنده تفاوت يانهيتر قاعده باله سعقب تيو موقع یباله دم

 .اندافتهیبه کپور سرگنده شباهت  یختیاز نظر ر هاآناز  یاست که حداقل برخ توفاگيکپور سرگنده و ف نيبروز دورگه ب ليبه دل N توفاگينسبت به ف R توفاگيف

 

 یگرماب انيماه ،ینيچ انيکپورماه ،یشناسختیر ان،يدر ماه يريدورگه گ ان،يماه یمصنوع ريتکث. یدیکلمات کل
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Abstract. In order to investigate the differences in the shape of the big-head and two morphotypes of Phytophagous fish 

by geometric morphometric technique, 30 samples of each group, with a mean standard length of 25 ± 3 cm, were 

prepared. After fish were anesthetized by 1% Clove powder extract and stabilized in formalin buffer 4%, 6-megapixel 

digital images of the left profile of the specimens were prepared. A total of 17 morphological landmarks were digitized 

by tpsDig2 software and the tps files were prepared. All non-shaped data were removed from landmark coordinates by 

generalized procrustes analysis. After the approval of regression between shape space and tangent space, data were 

analyzed using Principal Component (PCA), Canonical Variation (CVA) and Cluster Analyzes (CA) methods in PAST 

and TPS series. According to the results, the head length and height, the size of dorsal fin, the length of pre ventral 

distance, the height of caudal peduncle and the degree of posterior position of the pectoral fin in bighead carp, are some 

of the distinctive morphological features among species, mainly related to their ecological niche (specially feeding 

strategies). In the case of silver carp variants, the posterior position of pectoral fin base in silver carp-R that is close to 

bighead carp, may be due to hybridization between bighead carp and silver carps. 
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 مقدمه   
 یختیر يدر رابطه با الگوها يمطالعات متعدد رياخ يهادر سال   

در  انيمختلف ماه يهاو گونه هاتيجمع زیتما يبرا هاآن تيو قابل

 یواسپ یماه یتيجمع نيب سهیانجام شده است. در مقا رانیا

Cabdio morar (Hamilton, 1822) یسنجختیبر اساس ر 

گزارش شد  یماه نیا يبرا ياگونهوجود تنوع درون یهندس

(Faradonbeh et al., 2013)، از  تيدو جمع یختیر سهیمقا

خزر بر اساس شبکه تراس  يایدر یدر حوضه جنوب اطهيخ یماه

نر و ماده نشان نداد اما  يهاجنس نيب يداریتفاوت معن چيه

 یختیاز نظر ر یماه نیمختلف ا يهاتيمشخص کرد که جمع

 راتييدر مطالعه تغ. (Haghighi et al., 2012)هستند  تمایزقابل

 تيوجود قابل اطه،يخ یمختلف ماه يهاتيشکل بدن در جمع

گزارش  شرفتيدر حال پ ییزاگونه دهیو پد یختیر يریپذانعطاف

 یکولشاه یختیمطالعه تنوع ر. (Eagderi et al., 2013) دیگرد

ساکن  يهاتيخزر نشان داد جمع يایدر یدر سواحل جنوب

را  ییهاتفاوت یختیاز نظر ر یماه نیا اچهیرودخانه و ساکن در

در ارتباط است  هاآن یختیر يریپذانعطاف تيباهم دارند که با قابل

(Mohadasi et al., 2014) .ياگونهدرون یختیمطالعه تنوع ر 

 رانیدر ا Cyprinion watsoni (Day, 1872) سبزوگ یماه

دامنه پراکنش آن  ییايتنوع جغراف گونه به واسطه نینشان داد ا

. در (Nasri et al., 2013)است  یینسبتاً بالا یختیتنوع ر يدارا

 انيدر مطالعات ماه یهندس یسنجختیر يرابطه با کاربردها

سر  یهندس یسنجختیبه مطالعه ر توانیم زيجهان ن

، مطالعه (Eagderi & Adriaens, 2010) شکلانیمارماه

 يهادر پاسخ به محرک ییایباس در یشکل بدن ماه راتييتغ

 یختی، مطالعه اشتقاق ر(Costa et al., 2010) یطيمح

 Cooper et) ییغذا چين ميبر اساس تقس ییقایآفر يدهایچلايس

al., 2010)در  يارودخانه یدماهينرخ رشد سف راتيي، مطالعات تغ

 يهاکياز تکن یحت اشاره کرد. (Tedesco et al., 2009)فرانسه 

مختلف  يهاتيجمع ییدر مطالعه و شناسا یهندس یسنجختیر

جمجمه خرس  ییو شناسا (Yazdi et al., 2012)جوندگان 

استفاده شده است.  زين (Ghanbari et al., 2013) یرانیا ياقهوه

مختلف  يهاتيجمع یختیر زیتما يها براروش نیا تيقابل نیبنابرا

 ياز الگوها يدیجد يهاجنبه تواندیبوده و م اعتمادقابل انيماه

در روشن  تواندیاز موارد م ياريارائه دهد که در بس یختیتفاوت ر

 باشد. ديمف انيماه یشناسستیز يهاجنبه یشدن برخ

با سه  Hypophthalmichthys Bleeker, 1859 جنس یماه   

و  نيچ ي)کشورها ايشده اصالتاً متعلق به شرق آس ديتائ گونه

و کپور سرگنده  يادو گونه کپور نقره هاآن اني( بوده و از مهيروس

به  زیستیکنترل  ای يپرورياهداف آبز يبرا ياطور گستردهبه

صفات  نیتر. مهم(Coad, 2018)اند شده یجهان معرف یمنابع آب

 یشکم ليشامل وجود ک H. molitrix ياکپور نقره یختیر يديکل

و  شکلیاسفنج یآبشش يتا مخرج و خارها نهيس هيممتد از ناح

از  يانهيس شامل عبور باله H. nobilisدر مورد کپور سرگنده 

تا  یکوتاه حدفاصل باله شکم یشکم ليک ،یباله مخرج قاعده

هستند  ییواضح قابل شناسا یآبشش يمخرج و وجود خارها

(Coad, 2018)استفاده از طبقات   به واسطه یدو گونه ماه نی. ا

 ,Coad)صرفه بوده بهمقرون ديتول  نهیاز نظر هز ییهرم غذا نیيپا

2018; Froese & Pauly, 2019) ییدرصد بالا ليدل نيو به هم 

 .دهندیرا به خود اختصاص م یآبگرم انيماه دياز تول

کپور سرگنده و کپور  دو گونه نيب يريگزارش از دورگه گ نياول   

در  یو کنتاک يسوريآلاباما، م یمربوط به منابع آب يانقره

 یبیتقر یاست. در گزارش مذکور فراوان کایآمر متحدهالاتیا

عنوان به يپروريآبز يهاتيذکر شده و فعال 3-5ها حدود %دورگه

 Burr)ذکر شده است  هاآن نيدورگه در ب جادیعامل ا نیترمهم

& Warren, 1986)گاهیچهار جا يبر مبنا دی. مطالعات جد 

 دو گونه نيب يريدورگه گ ینشان داده که فراوان یصيتشخ میآلوزا

دورگه  يهابوده و نمونه 5/22در حدود % ياکپور سرگنده و نقره

 ي)خارها نیحد واسط والد یختیصفات ر ي( دارا1Fنسل اول )

 يهادورگه یختیر صيتشخ کهیدرحال .هستندمجعد(  یآبشش

Lamer )دشوار است  یختی( از نظر ر1F-postپس از نسل اول )

et al., 2011)قطعه ژن  یتوال هیبر پا ی. مطالعات تبارشناس

 يهادرصد دورگه 88( نشان داد که در %CO) دازياکستوکروميس

 ,.Lamer et al)بوده است  يمادر گونه يامطالعه کپور نقره مورد

دو گونه،  نیا شناختیبوم انيآش یپوشانتوجه به هم. با (2011

باشد، احتمال  ترشيدر کنار هم ب هاآن يزمان ماندگارهرقدر مدت

 ,Burr & Warren)است  ترشيب هاآن نيدر ب زيبروز دورگه ن

از  یکیبه  ينسل اول معمولاً از نظر ظاهر يها. دورگه(1986

ها بارور هستند، ممکن دورگه نیشباهت دارند و ازآنجاکه ا نیوالد

شود  افتی تيجمع نيدر ب زياز نسل دوم ن ییهااست نمونه

(Conover et al., 2007; Neeley, 2016). 

درصد بروز دورگه  د،یآیطور که از مطالعات مختلف برمهمان   

 يهابالا بوده و نمونه ياکپور سرگنده و کپور نقره دو گونه نيب

 يحاصله در خارها يهارشکلييبر اساس تغ توانیدورگه را م

 يانهيباله س نسبت به قاعده يانهيس باله يانتها تيموقع ای یآبشش

منظور سنجش فرض حاضر به داد. مطالعه صيتشخ يتا حدود

دورگه کپور سرگنده و کپور  يهانمونه یشباهت شکل هندس

 نیا جینتا. دیگرد يسازادهيو پ یطراح ینیوالد يهابا گونه يانقره

 انيماه پرورش و ريتکث در یتیریمد مطالعات در تواندیم مطالعه

 .باشد ديمف یآبگرم
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 هامواد و روش   
معروف از  گروهختیکپور سرگنده و دو ر گونه در این مطالعه   

از قاعده باله  يانهيباله س يکه انتها ییهاتوفاگيشامل ف توفاگيف

به  يانهيباله س يکه انتها یو گروه( R گروه) کندیعبور م یشکم

مورد مقایسه ریختی قرار ( N گروه) رسدینم یقاعده باله شکم

 یهندس یسنجختیر کيتکن تيقابل یبررسگرفتند. جهت 

 یقطعه ماه 30دورگه، تعداد  يهانمونه زیتما يبرا هیپالندمارک

 25±3 طول نيانگيم با( یقطعه ماه 90از هر گروه )مجموعاً 

 يداریشهرستان گنبدکاووس خر یاز مزارع پرورش ماه متریسانت

از  تاليجید یعکاس نيهدف ابتدا به کمک دورب نیا ي. برادیگرد

 6 تيفيبا ک ریصورت تازه تصاوها بهنمونه یچپ تمام مرخين

 هایبدن ماه یشکل عموم شیمنظور نما. بهدیگرد هيته کسليمگاپ

افزار و به کمک نرم فیارز تعرهم یختیلندمارک ر 17تعداد 

tpsDig2 (Rohlf, 2010) يهالیشده و فا یرقوم tps هيته 

اندازه، جهت و  لياز قب یرشکليغ يها(. داده1شکل ) دیگرد

( از GPA) یعموم يگذارهميبا استفاده از روش رو تيموقع

فواصل  نيب یهمبستگ دي. جهت تائدیحذف گرد هياول يهاداده

تانژانت،  يدر فضا یدسيشکل و فواصل اقل يپروکراست در فضا

 tpsSmall (Rohlf, 2015)افزار نرم از ریمقاد نیا یهمبستگ زانيم

 يهاروش از یختیر تفاوت يالگوها درک منظوربه .دیاستفاده گرد

 ليوتحلهی(، تجزPCA) یاصل يهامؤلفه ليوتحلهیتجز يآمار

به روش ( CA) ياخوشه ليوتحلهی( و تجزCVAمتعارف ) راتييتغ

هر گروه با شکل  نيانگيشکل م سهیمنظور مقاشد. بهاستفاده وارد 

 رشکلييتغ شبکهتوسط  یشکل راتييتغ ياجماع، از روش مصورساز

(tpsاستفاده گرد )توسط  يآمار يهاليوتحلهیتجز ی. تمامدی

 .دیانجام گرد PAST (Hammer et al., 2001)افزار نرم

 

 جینتا   
 ای یدسيفواصل پروکراست و فواصل اقل نيب یهمبستگ جینتا

( نشان داد که 999/0برابر  یونيخط رگرس بيو ش 2r=1تانژانت )

 يهاحاصله را معادل مختصات لندمارک یدسيفواصل اقل توانیم

 يرا بر رو يآمار يهاليوتحلهیشده در نظر گرفت و تجز یرقوم

 نييمنظور تعبه یاصل يهامؤلفه ليوتحلهیها انجام داد. تجزآن

سه گروه مورد مطالعه، تعداد  نيبالقوه در ب یشکل راتييتغ يالگو

 فيرا استخراج کرد که بر اساس حد برش جول یمؤلفه اصل 34

(Jolliffe Cut-Off برابر )اول  یتنها دو مؤلفه اصل 0000327/0

درصد  018/68درصد و مجموعاً  6/11و  418/56 انيبا ب بيبه ترت

انتخاب شدند. نمودار  داریمعن یاصل يهاعنوان مؤلفهبه انسیوار

 انگرياول ب یمورد مطالعه بر اساس دو مؤلفه اصل يهاپراکنش نمونه

مشخص بر اساس مختصات  یختیر زیتما يالگو کیوجود 

بار  ریبر اساس مقاد (.2شکل استفاده شده بود ) يهالندمارک

که در بر  ییهالندمارک نیترها، مهممختصات لندمارک یعامل

مربوط به  14و 3، 2، 1 يهابودند شامل لندمارک راتييدارنده تغ

 13و  12، 10، 9، 4 يهاو لندمارک PC1طول و ارتفاع سر در 

 و طول یطول و ارتفاع ساقه دم ،یباله شکم تيمربوط به موقع

 تي، موقعPCA جیبودند. بر اساس نتا PC2در  یقاعده باله پشت

قاعده باله  يريقرارگ تيپوزه، ارتفاع سر، موقع يانتها يريقرارگ

مورد مطالعه  يهاگروه نيارتفاع بدن در ب نيو همچن يانهيس

 تيها موقعبوده و پس از آن یگروهنيب راتييتغ نیترشيب يدارا

و طول قاعده باله  یارتفاع ساقه دم ،یطول ساقه دم ،یباله شکم

را  ییمورد مطالعه تنوع بالا يهاگروه نيو ارتفاع بدن در ب یپشت

طور به توانندیها ملندمارک تيتنوع در موقع نی. ادهندینشان م

به کار گرفته شوند.  ياگونهنيب یختیر يهاتفاوت انيبالقوه در ب

 يآزمون آمار کیها بر اساس گروه نيب یاستنباط تفاوت شکل يبرا

( CVAمتعارف ) یشکل يهاداده ليوتحلهیاستاندارد، از تجز

 ليوتحلهیتجز يآزمون آمار جیبر اساس نتا .دیاستفاده گرد

لامبدا  لکاکسنیآزمون و Fمتعارف، مقدار آماره  یشکل يهاداده

 يتفاوت آمار یابیمنظور ارزبه نگيهتل-tو آزمون  68/10برابر 

( P<05/0) داریمعن يوجود تفاوت آمار دهندهنشان یگروهنيب

بر  هاتيبود. در نمودار پراکنش جمع مورد مطالعه انيکپورماه نيب

اول و دوم مشخص است که گونه کپور سرگنده  CVاساس دو 

از دو  يترشيب یمجموعه کاملًا جدا و با فاصله نسب کیصورت به

 توفاگيفهاي گروه(. ریخت3است )شکل  قرار گرفته گریگروه د

 زيها ناند، اما آناز هم قرار گرفته یاندک هرچند در فاصله نسبتا زين

را نشان داده و دو گروه  يآشکار یختیر يهاتفاوت يراز نظر آما

هردو  نيآزمون ب نیاند. بر اساس اداده ليرا تشک زیمتما

در  يکپور سرگنده تفاوت آمار تيو جمع توفاگيف يهاتيجمع

 توفاگيف تيدو جمع نيوجود داشت اما ب 001/0 يداریمعن سطح

. بر اساس دیمشاهده گرد 05/0در سطح  داریمعن يتفاوت آمار

سهم هر  2و  1 يهاCVها در از لندمارک کیهر نگیلود ریمقاد

سه گروه مورد مطالعه  نيب یختیر يهاتفاوت انيلندمارک در ب

مؤثر در  يهالندمارک نیتراساس مهم نی. بر ادیمشخص گرد

CV1 ( 14و  3، 2، 1مربوط به سر ) يهاشامل: لندمارک بيبه ترت

شامل  CV2( و در 6و  5) ی( و باله مخرج3) يانهيباله س

( 10) ی( ساقه دم13) ی( باله پشت4) یباله شکم يهالندمارک

 ( براساس3بودند )شکل ( 14و  1، 2( سر )3) يانهيباله س هيناح

ارتفاع  يمشخص است که کپور سرگنده دارا CVA زيآنال جینتا

-تر و ارتفاع بدن کمکم یپشت بالهشيپ فاصله تر،شيب یساقه دم

قطر حدقه در کپور سرگنده  نياست همچن توفاگينسبت به ف يتر

  يترنیيپا تيبوده و حدقه در کپور سرگنده در موقعتر کم
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ترین بخش فک بالا، ابتدایی -1. است( يامربوط به کپور نقره ری)تصو یهندس شکل سهیاستفاده شده جهت مقا يهالندمارک فیو تعر تيموقع شینما -1شکل 

ي انتهاي قاعده -6 ،یي مخرجي بالهابتداي قاعده -5 ،یقاعده باله شکم -4 ،يانهيقاعده باله س -3سر(،  نیریبا سطح ز یتقاطع امتداد شکاف آبششگلو )محل  -2

 ییلبه بالا -10باله دمی،  انتهاي خط جانبی در قاعده -9، یدم باله قاعده نیيلبه پا -8 ،یعمق ساقه دم نیتردر محل کم یساقه دم نیيلبه پا -7 ،یي مخرجباله

نقطه محل  نیبالاتر -14 ،یقاعده باله پشت يابتدا -13 ،یقاعده باله پشت يانتها -12 ،یعمق ساقه دم نیتردر محل کم یساقه دم نیيلبه پا -11، یدم باله قاعده

 حدقه. ییلبه بالا -17حدقه،  نیيلبه پا -16مرکز حدقه،  -15اتصال سر به تنه، 
Fig. 1. Seventeen defined landmarks on the left side of specimens. 1: the anterior-most point on the head, 2: the lower 

corner of opercular opening, 3: the outer edge of pectoral fin base, 4: the base of pelvic fin, 5: the front base of anal fin, 

6: the posterior base of anal fin, 7: the lower margin at the narrowest point of caudal peduncle, 8: the lower edge of caudal 

fin base, 9: the most distant point of lateral line at the base of caudal fin, 10: the upper edge of caudal fin base, 11: the 

upper margin at the narrowest point of caudal peduncle, 12: the posterior edge of dorsal fin base, 13: the front edge of 

dorsal fin base, 14: the junction of the head and trunk, 15: the center of orbital, 16: the lower margin of orbital, 17: the 

upper margin of orbital. 

  

 

 
 .اول یاصل مؤلفه دو مورد مطالعه بر اساس يهانمودار پراکنش نمونه -2شکل 

Fig. 2. Scatterplot of the specimens based on the first two principal components. 
 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
6.

4.
38

2 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
98

.6
.4

.1
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                               4 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.6.4.382
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1398.6.4.16.7
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-2898-en.html


                                                         Nova Biologica Reperta 6(4): 382-390 (2020)( 1398) 382-390: 4 ه، شمار6زیستی، جلد هاي نوین در علوم یافته

 

386 38٦/  

 

کپور  گروهختیبدن قرار دارد. در رابطه با دو ر یانينسبت به خط م

 تيدر موقع Rتوفاگيف گروهختینشان داد حدقه در ر جینتا يانقره

اع قرار دارد و طول و ارتف Nتوفاگينسبت به ف يترنیيتر و پاعقب

باله طول پشت يدارا Rتوفاگيف نياست همچن ترشيسر در آن ب

است و ارتفاع بدن  يترکم یمخرج بالهشيتر و طول پکم یپشت

 تر است.کم یدم به سمت ساقه Rتوفاگيف

( مختصات Cluster Analysis) ياخوشه ليتحل و هیتجز   

نشان داد در  يريگبازنمونه 1000تعداد  با یشکل يهالندمارک

ممکن، هرسه گروه مورد مطالعه در  يهادرصد درخت 100

 نيب یختیشباهت ر زاني. اما مرنديگیکاملاً مجزا قرار م يهاشاخه

ها با کپور شباهت آن زانياز م ترشيب ياکپور نقره گروهختیدو ر

 نشان داد هرچند گونه ياخوشه زيآنال جی(. نتا4شکل سرگنده بود )

متفاوت است، اما دو  توفاگيف طور واضح از گونهکپور سرگنده به

هستند.  يآشکار یختیر يهاتفاوت يدارا زين توفاگيف گروهختیر

 CVA هیها بر پاگروه سهیحاصل از مقا یختیر يهابر اساس داده

ها با شکل اجماع کل و انطباق از گروه کیشکل اجماع هر سهیو مقا

 یشکل يهاتفاوت نیترمهم توانیم ،ياآن بر نمودار خوشه

کرد:  انيب ریصورت زمورد مطالعه را به يهاگروه نيمشاهده شده ب

تر، قطر حدقه کم يدارا ياکپور سرگنده نسبت به کپور نقره یماه

طول  تر،شيب یطول قاعده باله پشت تر،شيارتفاع و طول سر ب

است. در رابطه با  يترو ارتفاع بدن کم ترشيب یقاعده باله مخرج

تر قاعده باله عقب تيموقع ريچشمگ نکته ياکپور نقره تهیدو وار

 (. 4شکل است ) Rتوفاگيدر ف يانهيس

 

 بحث   
 ت،یریمد يبرا نیادياز اصول بن یکی انيماه حيصح ییشناسا   

. (Ibañez et al., 2007)هاست از آن داریپا يبردارحفاظت و بهره

 ،ياهیتغذ يالگو لياز قب یستیز يهاتياز فعال ياريبس یاز طرف

 تيموفق زانيرفتار شنا، کنش و واکنش در مقابل شکارگران و م

مطالعه  انيشکل بدن ماه يبا مطالعه الگوها توانیرا م یدمثليتول

و مطالعه  ییشناسا يهااز روش کی. هر(Guill et al., 2003)کرد 

مثال عنواننقاط ضعف و قوت خاص خود است. به يدارا انيماه

 نهیبر بوده و اصولاً پرهزقت بالا، زمانبا وجود د یکيمطالعات ژنت

 & Hutchinson et al., 2001; Keyvanshokooh)هستند 

Kalbassi, 2006; Ghasemi et al., 2007).  بر اساس منابع

و کپور  ياکپور نقره کننده دو گونه زیصفات متما نیترمختلف مهم

 یشکم ليک ياذکر شده است. در کپور نقره ریصورت زسرگنده به

از  ترنیيها پاامتداد دارد، چشم یتا قاعده باله شکم نهيس هياز ناح

مشاهده سر قابل  نیریز يسر قرار داشته و از نما یانيم یخط افق

کپور سرگنده  اند.سطح بدن را پوشانده زیر يهاهستند و فلس

تا مخرج( و  یکوتاه بوده )از قاعده باله شکم یشکم ليک يدارا

 کندیعبور م یآن از قاعده باله شکم يانهيباله س يانتها

(Abdoli, 2000; Coad, 2018; Froese & Pauly, 2019) .

کامل ژنوم  یتوال هیبر پا یمولکول یمطالعات تبارشناس

را متعلق به  ياکپور نقره کپور سرگنده و دو گونه ،ییایتوکندريم

را در ژنوم  یینسبتاً بالا یکيجنس دانسته و تنوع ژنت کی

 ی. مطالعات(Li et al., 2009)اند ها گزارش کردهآن ییایتوکندريم

 يهاگونه قيدق ییشناسا يبرا یکيبارکد ژنت هيمنظور تهبه زين

در  ییایتوکندريم DNAو کپور سرگنده بر اساس  ياکپور نقره

 .(Farrington et al., 2014)انجام گرفته است  یشمال يکایآمر

 دو گونه در نیا نيب يرياز وقوع دورگه گ يمتعدد يهاگزارش   

 تيقابل زيها نآن يهاشده که دورگه انيب یجهان وجود دارد و حت

 ,Chapman)کنند  ديبارور تول يهانسل توانندیداشته و م يبارور

 ندیاحاصل بر ياو شکل هر موجود زنده ختی. اصولاً ر(2010

 & Costa)آن است  یطيو عوامل مح یکيژنت اتيخصوص

Cataudella, 2007; Pulcini et al., 2007; Russo et al., 

انتخاب  قیاز طر انيماه ختیبر ر طياثر مح سمي. مکان(2007

 یکيژنت ری. مجموع اثرات ذخا(Chan, 2001) کندیعمل م یعيطب

 يخوار سازوکارهاپلانکتون انيسبب شده تا ماه یعيو انتخاب طب

ی آبشش يسر و بخصوص ساختمان دهان و فضا یدر نواح یخاص

 ییغذا ریشکل ممکن از ذخا نیکنند تا بتوانند به بهتر کسب

 یآبشش يخود استفاده کنند. ساختار سربزرگ، فضا یزندگ طيمح

و اندازه  یآبشش يشده مانند خارها یتخصص يساختارها ع،يوس

 يرويکه ن يستبر یو اسکلت یدهان بزرگ به همراه ساختار عضلان

 يبرداربهره تیدر جهت تقو یهمگ آورند،یرا فراهم م ییبالا يشنا

 ,Coad)است  افتهیها تکامل از پلانکتون هیتغذ يبرا انيماه نیا

2018; Froese & Pauly, 2019)سهیطور که از مقا. همان 

طور هکپور سرگنده ب یاندازه سر در ماه دیآیبرم انيماه نیا یشکل

 به خاطر تواندیامر م نیا است. ياتر از کپور نقرهبزرگ یمشخص

منظور شکار از آب به يترشيکردن حجم ب لتريف يبرا یماه نیا ازين

 يها. زئوپلانکتون(Michel et al., 2014)ها باشد زئوپلانکتون

ند تحرک هست تيقابل يموارد دارا یدر برخ انيماه نیا هیمورد تغذ

 ازين نیهستند بنابرا یتيقابل نيکه فاقد چن هاتوپلانگتونيبرخلاف ف

 شیافزا قیآب از طر ترشيکردن حجم ب لتريف يکپور سرگنده برا

 یماه نیدر ا زيمحقق شده که به تبع آن اندازه سر ن یآبشش يفضا

 لياز قب توفاگيبا ف یماه نیا يهاتفاوت ریاست. سا افتهی شیافزا

 یو باله پشت یتر و طول قاعده باله مخرجبزرگ یارتفاع ساقه دم

 ريياند. تغسازگار شده ترشيرانه بشيپ يروين جادیا يبرا زين ترشيب

 یو اسکلت ياچهيماه يبدن، توسعه ساختارها یکينامیدروديفرم ه
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 .2و  1 يهاCVبر اساس  رشکلييو شبکه تغ یبار عامل ينمودارها ،نمودار پراکنش -3شکل 

Fig. 3. Scatterplot, biplot and deformation grids based on CV 1 and 2. 

 

 

 

 
ها بر گروه نيدهنده فاصله بنشان ریتصو اسيها )مقبا شکل اجماع کل نمونه تيشکل اجماع هر جمع سهیبه همراه مقا ياخوشه ليوتحلهینمودار تجز -4شکل 

 است(. WARDبر اساس روش  هاآن یختیشباهت ر زانياساس م

Fig. 4. Cluster analysis and consensus shapes of the three fish groups (the scale showing morphological distance based 

on WARD method). 
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 جادیا يموارد برا نیترشنا از جمله مهم يهااندام تیحما يبرا

 ;Tytell et al., 2010)هستند  انيشنا در ماه رانهشيپ يروين

Eagderi et al., 2013; Ghojoghi et al., 2014)شی. افزا 

ها اماند نیکه ا یواسطه نقشبه یو باله پشت یطول قاعده باله مخرج

 تيقدرت و قابل تیسبب تقو تواندیشنا دارند م يداریدر حفظ پا

 هیتغذ تيسبب بهبود قابل قیطر نیشده و از ا انيماه نیا يشنا

)هوموسرک بودن و  یشود. شکل خاص باله دم هاآن يلتريف

 & Langerhans)قبلا هم بيان شده است طور که وسعت( همان

Reznick, 2010)، انيماه نیو دقت شنا در ا تيقابل تیسبب تقو 

 یتفاوت نیترمهم ياکپور نقره گروهختیشده است. اما در مورد دو ر

 ياهنيقاعده باله س يريقرارگ تيمربوط به موقع د،یکه مشاهده گرد

 ياکپور نقره انيماه نيآنچه سبب شده در ب رسدیبود. به نظر م

له از قاعده با هاآن يانهيباله س يمشاهده شود که انتها يموارد

به قاعده باله  يانهيباله س يکه انتها يو موارد کندیعبور م یشکم

و کپور  ياکپور نقره نیمولد نيباشد که ب نیا رسد،ینم یشکم

 دیبريه تيرخ داده است. در مورد قابل يريسرگنده عمل دورگه گ

 يمتعدد يهاگزارش ینيچ انيکپورماه ژهیوو به انيکپورماه نيب

خانواده  یمثال، مطالعه تبارشناسعنواندر دست است. به

احتمال  یموارد حت ینشان داده است که در برخ انيکپورماه

 ,.He et al)وجود دارد  زيمختلف ن يهاجنس نيب يريدورگه گ

خوردن کپور سرگنده و کپور  وندي. در مورد احتمال پ(2008

هشدار داده  هاآن نيب يريکانادا و بروز دورگه گ يهابه آب يانقره

 نيبروز دورگه ب یسنج، امکان(Kipp et al., 2011)شده است 

 تيلدو گونه قاب نیخوار نشان داد که اکپور سرگنده و کپور علف

 . بروز دورگه(Kalbasi et al., 2002)ها را دارند دورگه جادیا

د و کپور سرگنده مور خوارکپور علف نيب یعيو طب یمصنوع يريگ

 زين هاآنکه نسل اول  دیقرار گرفته و مشخص گرد ديیمطالعه و تا

. (Dorafshan & Kalbassi, 2007)هستند  يبارور تيقابل يدارا

دورگه کپور سرگنده و کپور  یستیز يپارامترها یبرخمطالعه 

 اتينشان داد که دورگه حاصله خصوص هاآن نیخوار با مولدعلف

 ,.Ebrahimzadeh et al) دهدیهردو والد را بروز م یستیز

2003). 

کرد که  انيب توانیحاضر م مطالعه جیبر اساس نتا   

باله  يريقرارگ تيکه از نظر موقع ياکپور نقره يهاگروهختیر

با هم تفاوت دارند،  یباله شکم آن از قاعده يو عبور انتها يانهيس

 رفرميي. تغاستگونه و کپور سرگنده  نیا نيبروز دورگه ب ليبه دل

طور که در ها هماندورگه نیا یآبشش ونيلتراسيف ستميس

(Lamer et al., 2011) شیافزا ازمندياشاره شده است، ن زين 

حجم محوطه  شیبا افزا ليدلنيبوده و به هم یآبشش يحجم فضا

تر رفته و متعاقب آن عقب يانهيباله س يريقرارگ تيموقع ،یآبشش

 عبور کرده است. یباله شکم از قاعده يانهيس باله يانتها

ارائه  ریز یپژوهش يهاشنهاديمطالعه پ نیا جیبر اساس نتا   

 یراتييدچار تغ انيماه نیا یآبشش لتري: ازآنجاکه ساختار فگرددیم

دورگه  انيرشد ماه بیو ضر ياهیتغذ تيوضع مطالعه گردد،یم

نتخاب را در مورد اصول تنازع بقاء و ا ياطلاعات ارزشمند تواندیم

 يهاگزارش نیترشيارائه دهد. ازآنجاکه ب انيماه نيدر ب یعيطب

 شنهاديگزارش شده است، پ ياکپور نقره در گونه یختیتنوع ر

م وژن یمانند بررس یمولکول يهابا استفاده از روش گرددیم

 کپور سرگنده از دو گونه کیمشخص گردد که کدام ییایتوکندريم

 سؤال نیوالد ماده هستند. پاسخ ا کیوالد نر و کدام ياو نقره

 نيوراثت صفات در ب يدر مورد الگو یاطلاعات جالب تواندیم

اهداف  يبرا انيماه ینیگزبه يهادر برنامه و دیرا ارائه نما انيماه

 ارزشمند خواهد بود. اريو پرورش بس ريتکث
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