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Abstract 
Introduction: The study of fish in aquatic ecosystems is important from many aspects, including ecology, behavior, 
protection, and management of water resources, exploitation of reserves, and their cultivation the genus Acanthopagrus 
includes species with high economic importance and many challenges in their classification. The reason for this is the 
morphological similarity between a large number of their species. 

Methods:  The purpose of this study is to investigate the morphological diversity of 5 species of Acanthopagrus fishes 
using traditional morphometry, truss system and geometric morphometry in the Gulf of Oman and the Persian Gulf. In 
the present study, in traditional morphometry 17 morphometric and 10 meristic characteristics were examined. In the 
geometric method, 17 landmarks were placed on the images, and then morphological differences between species were 
subjected to Principal Component Analysis (PCA) and Canonical Variate Analysis (CVA). 

Results: In the traditional approach,morphometric charactris  show the separation of A. arabicus species from two 
species, A. bifasciatus and A. catenula, meristic charactris performed much better than quantitative charactris and separated 
most of the species from each other. The number of lateral line scales and the number of scales above the lateral line 
showed the greatest role in the separation of the members of this genus. Also, the truss approach separated A. catenula 
and A. bifasciatus species from other species. 

Conclusion: The geometric method shows the ability of separation of two species, A. arabicus and A. sheim. 

Keywords: Traditional morphometrics, Geometric morphometric, Truss system, Persian Gulf and Gulf of Oman. 
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 مقدمه  -1

  Sparidae Rafinesque, 1818ماهیان  . خانواده شانک[1]  شودشناسی و حفاظت گونه محسوب میشناسی یک بخش ضروری از بوم مطالعات آرایه
عمق معتدل و گرمسیری اقیانوس اطلس، هند و اقیانوس آرام  های کمزی هستند و در آبکف  شوند، عموماهای شیرین یافت میرت در آبندبه

. از لحاظ ظاهری دارای بدنی عمیق و فشرده هستند. رنگ بدن  [3] گونه گزارش شده است 165جنس و  39. از این خانواده حدود [2] حضور دارند
باشد. سرپوش  های لگنی و مخرجی متمایل به سفید با هاله زردرنگ و باله دمی زرد روشن با حاشیه سیاه میرنگ متمایل به سفید، بالهخاکستری کم
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

  های جنس در گونه   سنجی هندسی شناسی سنتی و ریخت های ریخت مقایسه روش 

 (Perciformes: Sparidae )    Peters, 1855  Acanthopagrus    فارس و خلیج عمان در خلیج 

 1یاحسان داماد ،4احمدرضا هاشمی، سید 3، مسطوره دوستدار،*2،1، فائزه یزدانی مقدم 1بیتا دهقانی 
 ، ایران.، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهدیشناسست یز گروه، ارشد  یکارشناس یدانشجو 1

 . ایران مشهد، گروه نوآوری زیستی جانوری، مرکز پژوهشی جانورشناسی کاربردی، دانشگاه فردوسی مشهد،  استادیار،2
 . شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانوسسه تحقیقات علوم دکترا، م 3

های دور، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  تحقیقات شیلاتی آب  مرکزاستادیار، 4
 .کشاورزی، چابهار، ایران

 کیدهچ

برداری  شناسی، رفتارشناسی، حفاظت و مدیریت منابع آبی و بهره آبی از بسیاری جهات از جمله بوم  یهاسازگانبوم مطالعه ماهیان در  :قدمهم
های بسیاری در  هایی با اهمیت اقتصادی بالا است و چالش شامل گونه  Acanthopagrus جنس  . ها حایز اهمیت است از ذخایر و پرورش آن 

 .باشدهای این جنس میشناسی بسیار زیاد بین تعداد زیادی از گونه ها وجود دارد که دلیل آن، شباهت ریخت بندی آن رده

سنجی سنتی، سیستم  ریخت   استفاده از  با Acanthopagrusگونه از ماهیان جنس    5شناسی  هدف این مطالعه بررسی تنوع ریخت   :هاروش 
  10صفت اندازشی و 17سنجی سنتی است. در مطالعه حاضر، در ریخت  فارسج یخل سنجی هندسی در خلیج عمان و ای تراس و ریخت شبکه

با آنالیز  سپس اختلافات ریختی بین گونه   لندمارک روی تصاویر قرار داده شد، نقطه    17گیری شد. در روش هندسی  صفت شمارشی اندازه  ها 
 .بررسی شد (CVA) و آنالیز متغیر کانونی  (PCA)های اصلی مولفه 

 ریپذامکان   A. catenulaو     A. bifasciatusی  از دو گونه    A. arabicusی  در رویکرد سنتی، با استفاده از صفات اندازشی جدایی گونه   :هایافته
شوند. دو  ها از یکدیگر جدا میتر بوده و اکثر گونه ها از هم مناسبصفات شمارشی نسبت به صفات اندازشی برای جداسازی گونه  باشد.می

ای رویکرد شبکه چنینهمهای روی خط جانبی و بالای خط جانبی بیشترین نقش را در جداسازی اعضای این جنس دارند. صفت تعداد فلس
 . ها جدا کردرا از سایر گونه   .bifasciatus A   و  .catenula Aهای تراس، گونه

 .باشدپذیر می از یکدیگر امکان   A. sheimو  A. arabicus یدر روش هندسی جدایی دو گونه :گیرینتیجه

 . و خلیج عمان  فارسجی خلسنجی هندسی، سیستم شبکه تراس، سنجی سنتی، ریخت ریخت ها:کلیدواژه
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،  [2] متر متغیر استسانتی 120متر تا سانتی 20ها از ی طول کل بدن آنبوده و بالای آن یک لکه تیره وجود دارد. اندازه  خار کوتاهآبششی دارای یک 
ای بر روی خط فلس شانه  50تا    43که با    باشدهای این خانواده می ترین جنسگونه از متنوع   20با    Acanthopagrus Peters, 1855. جنس  [4]

ی مخرجی  شعاع نرم، باله  9تا  8شعاع سخت و  3فلس بین خط جانبی و چهارمین شعاع سخت باله پشتی، باله پشتی با  5جانبی، وجود کمتر از 
های نیش بلند در جلوی دهان از  آسیا در فضای درونی دهان و دندان هایتر از شعاع سخت سوم، با دندانتر و ضخیمبا شعاع سخت دوم طویل 

و تنگه هرمز از    فارسجیخلهای ساحلی  ها و رودخانهگسترده در مصب  طوربههای این جنس  . گونه[5]  شودهای این خانواده مجزا میسایر جنس
)شانک زرد باله   Acanthopagrus sheimشامل  گونه از این جنس    7  تاکنون   . [6]  جمله اروندرود در مرز ایران و عراق در خوزستان یافت شده است

 ( )شانک دو نواریAcanthopagrus bifasciatus  (Forsskål, 1775،)،  [6]  )شانک زرد باله عربی(  Acanthopagrus arabicus،  [6]  منقوط(

(Fabricius, 1775)  Acanthopagrus berda  )سیاه خاورمیانه  Acanthopagrus randalli،  )شانک   (Lacepède, 1801)  ،[4]  ای()شانک 
Acanthopagrus catenula وAcanthopagrus omanensis  [7] [3] گزارش شده است عمان جی خلفارس و خلیج هایدر آب. 

.  [8] گیردقرار می  مورداستفادهگسترده  طوربهماهی  یهاها و گونهکارآمدی است که در مطالعه و شناسایی جمعیت یشناسی یکی از ابزارهاریخت 
، ریخت چنین هم.  [9]تغییرات ژنتیکی جاندار باشد   دهندهانعکاس  چنینهم محیطی و    یهایدهنده سازگارتواند نشانشکل بدن یک موجود زنده می

 . [10] گذاردمی تاثیرهای مهمی مانند کارایی تغذیه، تولیدمثل و بقا مستقیم بر ویژگی طوربهبدن 

سنجی سنتی از  ها را به دو دسته سنتی و هندسی تقسیم نمود. در ریختتوان آن طورکلی میسنجی وجود دارد که بهریخت یمختلفی برا  یهاتکنیک
می  یهال یوتحلهی تجز استفاده  ارتفاع  و  طول، عرض  مانند  کمی  متغیرهای  برای  آماری  روش[11]  شودچندمتغیره  دیگر  از  ریخت .  سنجی،  های 

. [12]  ها داردشناسی، رشدشناسی، شناسایی ذخایر و تفکیک گونهتراس است که کاربردهای زیادی از جمله ریخت  شبکهسنجی بر اساس  ریخت 
های خطی بین دو لندمارک روی و متغیرها فاصله [9]  بعدی( روی نمونه هستند   3یا    2این سیستم بر پایه لندمارک است که نقاط موقعیت )مختصات  

 .[13] شوند باشند که تراس نامیده میبدن می

دقیق میریخت  و  رویکردی جدید  برا سنجی هندسی  که  رویکرد شامل یک سری    ارایهبدن   شکل   یآمار  ل یوتحلهی تجز  یباشد  این  است.  شده 
ها و  کنند. این روش اجازه مجسم کردن گروه ها نظم و ترتیب فضایی را در طی یک آنالیز حفظ میباشد که کلیه دادهسنجی میهای ریخت روش

 .[14] سازدپذیر میها را امکانها و سایر نتایج در فضای اولیه نمونهاختلافات فردی، تنوع نمونه

جنس   و  ماهیان  شانک  خانواده  در  بالا  تنوع  دلیل  شباهت  چنینهمو    Acanthopagrusبه  گونهوجود  بین  زیاد  مطالعه های  خانواده،  این  های 
فارس در خلیج  Acanthopagrusاز ماهیان جنس    گونه  5ای تراس و هندسی برای شناسایی  شناسی با استفاده از روش سنتی، سیستم شبکهریخت 

 .و خلیج عمان انجام شد

 هامواد و روش  -2

ها در  (. نمونه1 شکل)  آوری شدجمع فارسجی خلگونه از نه ایستگاه مختلف در خلیج عمان و  پنج نمونه متعلق به  55در کل در این مطالعه تعداد 
کلیدشناسی موجود شناسایی شدند    بر اساستر به آزمایشگاه منتقل و سپس  های حاوی یخ به صورت منجمد شده برای انجام مطالعات دقیقجعبه
برداری ه شد. جهت عکسی ته  یدوبعدتال  ی جیر دی ها تصاورخ چپ نمونهمیشناسی، از ن شکل بدن در مطالعات ریخت   یهااستخراج داده  ی . برا [15]

کش در کنار  یک مقیاس طول مانند یک خط  قرار دادننمایی و  ها در آزمایشگاه نکاتی مانند نور، فاصله دوربین تا نمونه، نوع دوربین، بزرگاز نمونه
 نمونه موردتوجه قرار گرفت. 

 سنجی سنتیریخت -1-2

 Version افزاربا استفاده از نرم صفت اندازشی  Acanthopagrus  ،17شده از جنس  آوریهای جمعسنجی در نمونهبرای مطالعه صفات ریخت 

1.57  Image J  های اندازشی و شمارشی ریختی  (. داده1 جدولهای آماری استفاده شد )صفت شمارشی برای انجام تحلیل   10گیری شد و اندازه
 MANOVA آن بر صفات موردمطالعه توسط آنالیز  تاثیر . در ابتدا دوریختی جنسی و  [16]  آنالیز شدند   PAST Version 4.03افزاربا استفاده از نرم

-Shapiroها با تست  سنجی سنتی، از نسبت صفات به طول استاندارد استفاده شد. نرمال بودن دادهبررسی شد. برای حذف اثر اندازه در ریخت
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Wilk    ارزیابی قرار گرفت. آنالیز واریانس یک آماره   (ANOVAطرفه )مورد  انحراف معیار برای  و   مشخص کردنهای توصیفی شامل میانگین و 
های چندمتغیره شامل آنالیز  در نظر گرفته شد. تحلیل  p <0.05 ها سطح معناداری. در تمام آزمونها انجام شدهای معنادار متغیرها بین گروه تفاوت
ذکر شده از  . برای انجام آنالیزهای [11] ها انجام شد ها و گونهجدایی جمعیت تایید ( برای CVA) ( و تحلیل متغیر کانونی PCAهای اصلی )مولفه

 . [17]، [16] استفاده شد  SPSSو  PAST Version 4.03 افزارهاینرم

 ای تراس سیستم شبکه -2-2

 tpsل  ی، فایتالیجیر دی از تصاو  tpsUtil Version  [18]  1.76افزار  ای تراس، ابتدا با استفاده از نرمشناسی به روش سیستم شبکهدر مطالعه ریخت 
فاصله تراس بین    153(.  [20]  2  شکل) نقطه لندمارک گذاشته شد  tpsDig2 Version  [19] ،17   2.31افزارها با نرمه و سپس روی تصاویر نمونهیته

 . [16] شد ی گیراندازه PAST Version 1.98 افزار نقطه لندمارک بر اساس فاصله اقلیدسی در نرم 17

 

 

  
  

  

  

  
  

 

  دوحه -B ،بحرین المالکیه -Acanthopagrus :Aجنس  موردمطالعههای پراکندگی جغرافیایی گونه  - 1شکل 

  -I  و کراچی پاکستان- H  ،چابهار  -G   ،جاسک -F  ،بندرلنگه -E  ،بوشهر  -D  ،عراق جزیره بوبیان -C  ،کویت

 . عمان سهیبندر ج 
Figure 1- Geographical distribution of the studied species of Acanthopagrus genus: A- 

Bahrain, B- Doha Kuwait, C- Bobian Island Iraq, D- Bushehr, E- Bandar Lengeh, F- Jask, G- 

Chabahar, H- Karachi Pakistan, I- Bandar Jissah Oman.  

در    ، ؛ بنابراین[12]  بدن است  اندازه باشد و وابسته به  که صفات اندازشی ماهی برخلاف صفات شمارشی در دوران زندگی ثابت نمیبه این  با توجه
باشد بلکه    هاآننسبی    اندازه ها نباید به دلیل اختلاف در  زیرا اختلاف بین گروه   ،شودسنجی ماهیان اثر اختلاف اندازه حذف میمطالعات ریخت 

در هر   موردمطالعه  یهاتعیین اختلاف بین گونه  یانجام شد. برا   1پروکراستبرای حذف اثر اندازه، آنالیز  .  [13]  اختلاف در شکل بدن اهمیت دارد
ها  ( برای فاصلهCVAتحلیل متغیر کانونی )  چنین هم( و  PCAهای اصلی )مولفهاستفاده شد. تحلیل    2طرفه یک از صفات از آنالیز واریانس یک

 .[21] انجام شدPAST Version 4.03  افزارها با نرمبررسی تمایز گونه منظوربه

  سنجی هندسیریخت -3-2

نقطه   17، یسنجی هندسبدن در روش ریخت  های شکل استخراج داده یمطالعه از رویکرد هندسی، برای آنالیزهای تکمیلی استفاده شد. برا در این 
ز  یها نه و لندمارکیتهtps ل ی، فا[18] یتالیجیر دی از تصاو Version 1.76  tpsUtilافزارف و با استفاده از نرمی ر دوبعدی تعری تصاو یلندمارک بر رو

حذف اثر اندازه،    منظوربههای حاصل پس از آنالیز پروکراست  (. داده[19]  2  شکل ) شدند یرقوم tpsDig2 Version 2.31 افزاربا استفاده از نرم

 

1 Generalized Procrustes Analysis (GPA) 
2 One-Way-ANOVA 
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و نمودارهای مربوط   یهای آمارل ی تحل  همهل قرار گرفتند.  ی( مورد تحلCVA)  یکانون( و متغیر  PCAهای اصلی )مولفهتحلیل    یزها یبا استفاده از آنال
 .[22] انجام شد  MorphoJ Version 1.07افزارسنجی هندسی توسط نرمبه ریخت

 

نوک   -2گوشه دهان،  -1 ؛A. berdaای تراس روی گونه در مطالعه شبکه  مورداستفادهگذاری  های نشانه مکان  -2شکل 

ترین بخش سرپوشش آبششی،  انتهایی  -6محل اتصال سر به تنه،   -5لبه عقبی چشم،  -4لبه جلویی چشم،   -3دهان، 

ابتدای قاعده باله   -10ای، نه یانتهای قاعده باله س -9ای، نه یابتدای قاعده باله س  - 8نی شکاف آبششی، یبخش پای  -7
  -14لبه پایینی محل اتصال باله دمی،  -13انتهای قاعده باله مخرجی،  -12ابتدای قاعده باله مخرجی،  -11شکمی،  

  -17 انتهای قاعده باله پشتی، -16می، لبه بالایی محل اتصال باله د -15ی دمی، انتهای خط جانبی در قاعده باله 

 ابتدای باله پشتی. 
Figure 2- Landmark points on A. berda for truss network study;  1- Corner of the mouth, 2- Tip of the 

mouth, 3- Front edge of the eye, 4- Rear edge of the eye, 5- Head to trunk junction, 6- The most 

extreme part of the operculum, 7- The lower part of the oprculum, 8- The beginning of the base of the 

pectoral fin, 9- The end of the base of the pectoral fin, 10- The beginning of the base of the abdominal 

fin, 11- The beginning of the base of the caudal fin, 12- The end of the base of the caudal fin, 13- The 

lower edge of the junction of the caudal fin, 14- The end of the lateral line at the base of the caudal fin, 

15- The upper edge of the junction of the caudal fin, 16 - The end of the base of the dorsal fin, 17- The 

beginning of the dorsal fin. 

 

 نتایج -3

 سنجی سنتینتایج ریخت  -1-3

نمونه محاسبه شده   55صفت شمارشی روی  10صفت اندازشی و  17برای   p-valueمیانگین، انحراف معیار، واریانس وهای توصیفی شامل آماره 
  ی نر و ماده برا یهانمونه ، بنابراین ن دو جنس نر و ماده مشاهده نشد؛ ی متغیره تفاوت معنادار بتک یزهایبا انجام آنال .شده است ارایه  1 جدولو در 

 با هم ادغام شدند.  یآمار یزهایآنال

از   28/60%نشان داد که    Acanthopagrusهای جنس  صفات شمارشی و اندازشی روی گونه اساس بر های اصلیمولفهل  ینتایج حاصل از تحل
واریانس کلی    77/90%( و  A-3شکل  ( ) 30/20%ی دوم  مولفهو    98/34%ی اول  مولفه های اندازشی )اول برای داده  مولفهواریانس کلی را دو  

ی اصلی اول بر مولفه(. در  B-3شکل  شود ) ( شامل می22/9%ی دوم  مولفه و   55/81%ی اول  مولفههای شمارشی )ی اول برای دادهمولفهرا دو  
ی اصلی دوم بیشترین تفاوت مربوط به  مولفهکه در  شکمی است. درحالی   فاوت مربوط به عمق بدن و طول بالهاساس صفات اندازشی بیشترین ت

 .A  گونه را از دو    A. arabicus  گونه ی اصلی اول در صفات اندازشی جدایی  مولفهشکمی، طول باله مخرجی و عمق سر است.    ول باله عمق بدن، ط

bifasciatus  وA. catenula ی اصلی دوم همپوشانی بین گونهمولفهکه در  دهد، در حالینشان می( 3شکل ها وجود دارد-A .)ی اول و دوم  مولفه
 دهدهای روی چانه نشان میهای روی خط جانبی و بالای خط جانبی و تعداد فلسبر اساس صفات شمارشی بیشترین تفاوت را در تعداد فلس

 .Aهایی دوم گونهمولفهدهد و در  را نشان می   A. sheimو     A. arabicusجز   ها را بهی اول تا حدودی جدایی تمام گونهمولفه  (.B-3شکل  )

berda   وA. catenula   ها جدا میتا حدی از سایر گونه( 3شکل شوند-Bمتغیر کانونی بر اساس صفات شمارشی و اندازشی .)   جدایی هر پنج
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   .. . هندسی  سنجی شناسی سنتی و ریخت های ریخت مقایسه روش   / دهقانی و همکاران

- 3و    D-3های  شکل این دو گونه تا حدی از یکدیگر جدا شدند )   ،  A. sheimو     A. arabicus  گونهگونه را نشان داد و با وجود نزدیکی بین دو  
C .) 
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 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 53-43  صفحه:
 

A. 

B. 

C. 

D. 

و متغیر کانونی   (صفات شمارشی   B:صفات اندازشی و  :A)های اصلی  نمودار تحلیل مولفه  -3شکل 
(:C  صفات اندازشی و:D    صفات شمارشی). 

Figure 3- Principal components analysis (A. metric and B. meristic traits) and canonical 

variate analysis (C. metric and D. meristic traits) graphs . 
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 سیستم شبکه تراس  -2-3

دهند. در زیر  ها را نشان میاز تنوع صفات ریختی بین گونه  31/45%فاکتور اول انتخاب شدند که در مجموع    22فاکتور ایجاد شده    153از بین  
 :شده استصفت ذکر  22خلاصه طور به

1-2  ،1-5  ،1-7  ،2-5  ،2-7  ،5-7  ،5-10  ،7-10  ،7-17  ،10-11  ،10-16  ،10-17  ،11-12  ،11-15  ،11-16  ،11-17  ،12-13  ،12-15 ،
12-16 ،13-15 ،15-16 ،16-17 . 

بیشترین تغییرات در فاکتور اول    چنین هماصلی اول است.  های اصلی بیشترین مقادیر ویژه و درصد واریانس مربوط به دو مولفه  در تحلیل مولفه
ی  (. مولفهA-4شکل  شوند )بیشترین تغییرات را شامل می  7-1و    2-1باشد و در فاکتور دوم صفات  می  15-12و    16-15،  13-12مربوط به صفات  

شود. در مولفه اصلی  ها را شامل میاز تغییرات بین گونه  72/23%ی دوم  دهد. مولفهها را نشان میاز کل تغییرات صفات بین گونه  24/29%اول  
  A. sheim و A. arabicusاز دو گونه  A. catenulaو   A. bifasciatusهایها وجود دارد. در محور کانونی اول گونهاول و دوم همپوشانی بین گونه

 .(B-4شکل ها نیست )جدا شده است، اما محور کانونی دوم قادر به جدا کردن گونه

 سنجی هندسی ریخت -3-3

( نشان داده  96/17%  ی دومو مولفه  82/30%ی اول ی اصلی اول )مولفهاز واریانس کلی توسط دو مولفه 78/48% های اصلی،ل مولفهیدر تحل 
 کهیدرحالی اول بیشترین تغییرات را در عمق بدن و باله پشتی نشان داد،  را نشان دادند. مولفه  10%ی محورها، واریانس زیر  (. بقیهA-5شکل  شد )

(. در مولفه 6  شکل ای و ابتدای قاعده باله شکمی است )نهیی اصلی دوم مربوط به طول سر، انتها و ابتدای قاعده باله ستغییرات در مولفهبیشترین  
اول   ها وجود دارد پوشانی کامل بین گونهدر مولفه دوم هم  کهیدرحالشود،  تا حدی جدا می  A. sheimو    A. arabicus  از  A. catenulaاصلی 

گونهA  -5شکل ) اول  کانونی  محور  در طول  کانونی  متغیر  نمودار  در   .)A. bifasciatus   گونه   از گونه  چنینهمشود.  ها جدا میسایر   .Aی  دو 

arabicus  وA. sheim ی شوند. در محور کانونی دوم گونهدر طول محور کانونی اول از یکدیگر جدا میA. catenula شود  ها جدا میاز سایر گونه
 (.B-5شکل )

 

 

 

 
A. 

 

 

 

 
B. 

 . ای تراسسیستم شبکه   بر اساس(  B) کانونیو متغیر  ( A)  های اصلینمودار تحلیل مولفه  -4شکل 
Figure 4- Principal component analysis diagram (A) and focal correlation (B) based on the 

terrace grid system. 
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A. 

B. 

 . سنجی هندسیبر اساس ریخت (B) و متغیر کانونی (A)  ی اصلینمودار تحلیل مولفه  -5شکل 
Figure 5- Principal component analysis diagram (A) and focal correlation (B) based on 

geometric morphometry 

 بحث  -4

شد تغییرات ریختی فقط  های جانوران از نظر اندازه و شمارش از گذشته تا امروز دارای اهمیت بسیاری بوده و در گذشته تصور میویژگی  مطالعه
شده است که در تغییرات ریختی هم محیط و هم ژنتیک تاثیرگذار هستند و گاهی ممکن است این اختلافات    ژنتیکی است، اما امروزه مشخص

  Acanthopagrus. مطالعه حاضر تغییرات ریختی پنج گونه از جنس  [2]ریختی ناشی از تاثیرات محیطی باشد و ژنتیک نقشی در آن نداشته باشد  
های  فارس و خلیج عمان را بر اساس رویکرد سنتی، تراس و هندسی بررسی کرده است. این مطالعه در مقایسه با مطالعات قبلی، تعداد گونهاز خلیج

 .  [23]، [2]دهد تری را پوشش میبیشتر با منطقه جغرافیایی وسیع

رفتاری مثل تغذیه و شنا برای سازش آنواسطه تفاوتهای ماهیان بههای ریختی در بین گونهتغییرات و تفاوت باشد  ها با شرایط زیستگاه میهای 
هایی نظیر تغییرات دما، شوری، سرعت آب، دسترسی به مواد غذایی،  پذیری بالایی در پاسخ به فاکتورتوانند انعطافواقع صفات ریختی می. در [24]

سنجی سنتی، نشان داد که صفات  روش ریختمتغیره درمتغیره و چندهای تک. نتایج تحلیل [25]جریان آب، الگوی شنا، نور و ... داشته باشند  
( نشان داد که  PCAی اصلی )ها را از یکدیگر نشان دهد. نتایج آنالیز تحلیل مولفهتواند جدایی گونهشمارشی نسبت به صفات اندازشی بهتر می

های روی خط جانبی، بالای  ( و تعداد فلسA-3شکل ی مخرجی و طول سر در خصوصیات اندازشی )ی شکمی، طول بالهعمق بدن، طول باله
باشند. در تحلیل نمودار متغیر  های مطالعه شده می(، دارای بیشترین تغییر در گونهB-3شکل خط جانبی و روی چانه در خصوصیات شمارشی )

 های جدا از هم قرار گرفتند. در گروه  وضوح به موردمطالعههای (، گونهD-3شکل ( صفات شمارشی )CVAکانونی )
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و متغیر   (PC1-PC2)  شامل مولفه اصلی   Acanthopagrusجنس یموردمطالعه های تغییرات شکل بدنی گونه   -6شکل 
 . (CV1-CV2)کانونی  

Figure 6- Body shape changes of the studied species of the genus Acanthopagrus including the principal 

component (PC1-PC2) and focal correlation (CV1-CV2). 

 

  گونه نیا  یشناخت  هیآرا وضعیت    2013شد. در سال  در نظر گرفته می  A. latus(  Houttuyn, 1782ی )گونه عنوانها بهمدت   A. arabicusی  گونه
 .Aی  گونه تقسیم شد که دو گونه 5های ریختی و مولکولی به به ویژگی با توجه ی کمپلکس گونهقرار گرفت و این یموردبررس [5] توسط ایواتسوکی

arabicus    ،ی  و دریای عمان و گونه  فارسجیخلدر سواحل غرب اقیانوس هندA. sheim  های ریختی وجود شباهتبا .  فارس گزارش شددر خلیج
 های روی خط جانبی این دو گونه از یکدیگر جدا شدند. تفاوت در تعداد فلس بر اساسبسیار بین این دو گونه، در این مطالعه 

مراتب  ها از یکدیگر صفات شمارشی بهنشان داد که برای جداسازی گونه  Acanthopagrusهای جنس  نتایج آنالیز صفات شمارشی و اندازشی گونه
طرفه نشان داد که  از تحلیل واریانس یک آمدهدستبهنتایج باشد،  ه یک روش مبتنی بر فاصله میروش تراس کباشد. دربهتر از صفات اندازشی می

باشد. در  می  موردمطالعه  یهاتفاوت در شکل بدن گونه  دهنده نشاندار هستند که  تفاوت معنی  یمطالعه دارا مورد یهاویژگی ریختی در بین گونه  22
  گذار باشد تاثیرشده   ی گیراندازه   ییا بیشتر در وجود تغییرات بین متغیرها  80%سنجی فاکتور اندازه بدن ممکن است به میزان بیشتر مطالعات ریخت 

 یدار آمارتوان مطمئن بود که مشاهده اختلاف معنیریختی اصلاح شده انجام شد، می یهاطرفه روی ویژگیکه آزمون واریانس یکآنجااز   .[26]
وجود آمدن این اختلاف   در به  تاثیری ها  باشد و تفاوت در اندازه نمونهاختلاف در شکل بدن می  دهندهنشانشده،    ی گیراندازه   یهایک از فاصله در هر

  A. catenulaو   A. bifasciatusهایهای ریختی اصلاح شده در روش تراس نیز نشان داد که گونهاصلی برای ویژگی یهاندارد. نتایج تحلیل مولفه
  ی خوب بهرا    A. catenulaو     A. bifasciatusهایتحلیل نمودار متغیر کانونی جدایی گونه  چنینهمشوند. در روش هندسی  می  ها جدا از سایر گونه

- 5شکل  شوند )در طول محور اول از یکدیگر جدا می  A. sheimو    A. arabicusی  به نمودار متغیر کانونی، دو گونه  با توجه   چنین همداد.    نشان
B .) 

ای، باله شکمی و عمق سر  بیشتر در ناحیه باله پشتی، باله سینه موردمطالعههای سنجی هندسی نتایج بیانگر تفاوت شکل بدن گونهدر روش ریخت  
در    tpsروش   .[28]،  [27]  شناختی و انتخاب طبیعی در ارتباط استهای بوم واسطه سازگاری با شرایط زیستگاهی است. این تغییرات با سازشبه

های سنتی نیز  های مورفولوژیکی بین اشکال به همراه داشت، اگرچه در روشتری از تفاوتسنجی هندسی بر پایه لندمارک شواهد کمی قویریخت 

C

V
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V
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های که تولید شبکههای سنتی مبتنی بر تراس بود، درحالیفرد تغییر شکل در میان روش ترین نتیجه، تفسیر منحصربهها جدا شدند. شاید مهماین گونه
 ارقام واضح و قابل تفسیر بصری را به همراه داشت.  tpsتغییر شکل با استفاده از رویکرد 

 گیری نتیجه -5

  چنین همو تفسیر فرم بدن باشد.    ل ی وتحلهی تجزتواند روش مؤثرتری برای  سنجی هندسی میدهد که ریخت در این مطالعه نشان می  آمدهدستبهنتایج   
اطلاعات دقیقی در مورد ماهیت تغییر شکل    شکل بدن اعتماد کرد، اگرچه لزوماهای  شواهد آماری از تفاوت   ارایههای سنتی برای  توان به روشمی

های  تر کند و نشان دهد که این ویژگیرا روشن  Acanthopagrusتواند روابط بین اعضای جنس  مطالعات مولکولی آینده می  ، بنابراین؛  دهدبه ما نمی
 تواند با رویکرد ژنتیکی مطابقت داشته باشد.  ریختی شناسایی شده چقدر می

 قدردانی 

 این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است.
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