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 چکیده

در  A. dorieaو هندسی و تفکیک جوامع گونـه   مقایسه دو روش ریخت سنجی سنتی منظور بهاین مطالعه 
بـرداري صـورت    آوري شد و عکس نمونه از مناطق مختلف جمع 132هاي مختلف ایران انجام شد. تعداد  حوضه

سنجی سنتی از تجزیه واریانس ، آنالیز پروکراست انجام شد. براي ریختها گرفت. براي حذف اثر سایز بر نمونه
سنجی هندسی از آنالیز واریانس پروکراسـت اسـتفاده شـد. تفـاوت     ) و براي ریختMANOVAچند متغیره (

دسـت   سنجی هندسی بهسنجی سنتی و ریختهاي مورد مطالعه در هر دو روش ریختداري بین جمعیت معنی
سنجی هندسی  نمار انجام شد نشان داد که هر دو روش ریختمطالعه که با استفاده از آزمون مک آمد. نتایج این

  دارند.  مطالعه موردهاي ماهی  و سنتی قابلیت مشابهی در تفکیک جمعیت
  

  نمار سنجی هندسی، آزمون مکسنتی، ریخت سنجیریخت ،A. doriae :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
 دهنده انعکاسو همچنین هاي محیطی  يسازگار دهنده نشانتواند  یمشکل یک موجود زنده 
توان  یمی طورکل بهسنجی وجود دارد که هاي مختلفی براي ریخت یکتکنتغییرات ژنتیک موجود باشد. 

اي براي  گسترده طور بهسنجی هاي ریختسنتی و هندسی تقسیم نمود. روش دسته دورا به  ها آن
 ,.Tzeng, 2004; Cheng et al(هاي ماهی مورد استفاده قرارگرفته است  شناسایی تفاوت بین جمعیت

2005; Buj et al., 2008(. هاي مختلف  سنجی ماهیان معمولاً براي مقایسه گونهعلاوه بر این ریخت
ها طیف وسیعی از تنوع شود که از این نظر ماهی ها استفاده می ماهی و براي توصیف تنوع در میان گونه

دهند که به لحاظ تنوع زیستی مهم است  اي نشان می گونه ختی را در جوامع درونشناریخت
)Robinson and Wilson, 1994; Parker et al., 2009.( یر تغییر تأث تواند تحت تنوع ریختی ماهیان می

 ).Ehlinger and Wilson, 1988; Moles et al., 2010(ها قرار گیرد شرایط زیستگاهی و رژیم غذایی آن
ها و شناختی شیب کانال هاي آبی که خود متأثر از شرایط مختلف زمینشرایط هیدرولوژیکی اکوسیستم

ها تأثیر بگذارد و باعث تنوع ریختی خود بر ارگانیزم خودي  تواند به  باشند می هاي متفاوت بستر میشکل
  ).Rajput et al., 2013(ها شود آن

ر شکل بستر رودخانه، عمق و سـرعت جریـان آب اسـت. سـرعت     تأثی تحت شدت بهزیستگاه ماهیان 
ی سرعت جریان آب سـبب تـأثیر بـر    کل طور بههاي متنوعی شود.  تواند سبب ایجاد ریخت جریان آب می

فرآیندهاي فیزیولوژیک ماهی ماننـد فرآینـدهاي متـابولیکی کـه خـود بـر انـدازه مـاهی و شـکل بـدن           
تنوع ژنتیکی نیز بر تنوع مورفولوژیک اثرگذار است کـه خـود    ).Paez et al., 2008(شود  تأثیرگذارند می

هاي رفتـاري و فیزیولـوژیکی مـنعکس شـود     تواند منجر به سازگاري با محل زیست شود و در ویژگی می
)Taylor, 1991; Pakkasmaa and Piironen, 2001.( هاي مختلفی براي توصیف الگوهـاي تغییـر   روش

 James Rohlf(سنجی هندسی سنجی سنتی و ریختد ازجمله روش ریختشکل بدن ماهیان وجود دارن

and Marcus, 1993.( شـود،   گیري می سنجی سنتی فواصلی از قبیل طول، عرض و عمق اندازهدر ریخت
ها معمولاً توسـط  گیري این اندازه ).Adams et al., 2004( شود ها را نیز شامل میاما گاهی اوقات نسبت

ها عکـس گرفتـه و ابعـاد     توان از نمونه ). اما میTjarks, 2009گیرد ( مانند کولیس انجام میاي  ابزار ساده
سنجی هندسی مبتنی بـر نقـاط   ریخت استخراج نمود. ImageJافزارهایی چون  گیري را با نرم مورد اندازه

ــن نقــاط لنــدمارك مــی هــا هســتند کــه داراي ارزش  هــایی در روي نمونــهمختصــات محــل ،باشــد. ای
 TPSdigافـزار   و بـا اسـتفاده از نـرم    هشد  ها انجام برداري از نمونهرو عکسباشند. ازاین شناختی می یختر

بعـدي نیـز    سـنجی هندسـی داراي نـوع سـه    . ریخـت گردد میها رقومی نقاط لندمارك روي شکل نمونه
 magnetic resonance) یـا ام آر آي ( micro CTاسـکن (  تی یس یکرومآمده از   دست ویر بهباشد. تصا می

imaging = MRI افزارهـایی چـون    ) توسط نـرمIDAV Landmark Editor ، بسـته geomorph در R و 
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Checkpoint by Stratovan لنـدمارك  اسـتخراج  امکان همچنین. شوند می آنالیز و شده گذاريلندمارك 
 لنـدمارك  نمونـه  يرو از مسـتقیماً  کـه  دارد وجـود  MicroScribe ماننـد  هـایی  دستگاه توسط بعدي سه
 Schreck and(نماینـد   هـا را حـذف مـی    اثرات انـدازه نمونـه   ،سنجیدر مطالعات ریخت. آید می دست به

Moyle, 1990( هـا مـورد بررسـی قـرار گیـرد       هـا یـا جمعیـت    شناختی بین نمونـه تا تنها اختلاف ریخت
)Turan, 2004.( طـور مـؤثري    تواند به جی میسنهاي مختلف ریختهاي ناشی از روش اختلافات و یافته

در بررسـی   ).Pazhayamadom et al., 2015(براي بهبود مدیریت شـیلاتی مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد      
هـا، جانـداران کفـزي و شـناور اسـتفاده      هاي آبی از موجودات آبزي ماننـد مـاهی   کیفیت آب اکوسیستم

 ).Bookstein, 1997(کننـد   ی مـی ها را نسبت به تغییرات و شرایط محیطـی بررس ـ شود و واکنش آن می
کیفیـت آب   شناختی ماهیان به تغییرات سرعت جریـان، عمـق، جـنس بسـتر و     هاي ریخت پاسخ  مطالعه

  هـاي آبـی مـورد اسـتفاده     اکوسیسـتم  عنوان شاخص مناسبی براي رصـد تغییـرات و مطالعـه    تواند به می
  ).Fries and Bowles, 2002(محققین قرار گیرد 

 بر مستقیم غیر یا مستقیمصورت  به کهاست  زیستی و محیطی فاکتورهاي با تعامل در همواره ریخت
 مثـل  یـد تول و بقـا  شـانس  محـیط  یـک  در مطلـوب  صفات انتخاب با و گذاشته موجودات اثر بدن شکل

 زایـی  گونه سبب گاهی یا جدید ایجاد جمعیتی سبب پدیده این که کند می بیشتر را دارندگان آن صفات
 ییجـدا  یخـوب  بـه  یـک از مطالعـات مورفومتر  یاريبس ـ .)Spoljaric and Reimchen, 2007شـود (  یم ـ

تنـوع ریختـی     سـنجی، مطالعـه   هـاي روش ریخـت   یکـی از محـدودیت   .دن ـده یهـا را نشـان م ـ   یتجمع
 یر محیط اسـت تـا ژنتیـک   تحت تأثزیرا تنوع صفات ریختی در چنین مواردي بیشتر  ،اي است گونه درون

)Clayton, 1981(. بیشـتر  داران مهـره  سایر با مقایسه در ماهیان در شناسی یختر هاي صفت یطورکل به 
 تـري  یشب ـ حساسـیت  محـیط  از ناشـی  تغییرات به نسبت و شود یم اي گونه  ینب و درون تغییرات دچار
 یطـورکل  بـه  توانـد  یم ـ غـذا  به ، شوري، دسترسیماد مانند محیطی عوامل از بعضی اثرات ین. بنابرادارند

   ).Smith, 1966; Turan et al., 2006د (کن تعیین را ماهیان میان ریختی وتتفا
 تغییـرات  باشد و ایـن ها میواکنش ماهیان در بروز تغییرات محیطی، تغییر در رفتار و فیزیولوژي آن

 ,Stearns( گـردد مـی  و بقـا  مثـل  یدتول افزایش شده که در نهایت باعث  ریخت ماهیان  در تنوع سبب

1983; Meyer, 1987و  موجـود اسـت   اجزاي بدن یتو موقع ی، شکلهندس سنجیریختروش  ي). مبنا
 را حاصـله  تغییرات از تري روشن و بهتر درك ،زیستی اشکال هندسی شکل مقایسه از استفاده با توانمی

 بـه  بسـتگی  انـد تو یم ـ یـک مورفومتر تحلیـل  و  یهحاصل از تجز یجنتا ).Rajaei et al., 2013(داد  نشان
 دادن نشـان  بـراي  آن از حاصـل  نتایج شرحاگرچه  .باشد داشتهشده  انجام هايگیرياندازه از اي مجموعه

  .)Strauss and Bookstein, 1982(نیست  کافی بدن شکل بین هاي تفاوت
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در مناطق  که استترین ماهیان از لحاظ تعداد گونه  ترین و مهم یکی از فراوان Cyprinidaeخانواده 
یان ماهکپور ازجمله A. doriae. ماهی )Abdoli et al., 2011(یافته است   ان گسترشمختلف جه

باشد. داراي دهان فوقانی  داراي بدن کشیده با یک نوار پهن در کنار بدن میهاي داخلی ایران است.  آب
هاي جنس ی گونهطورکل  بهنماید.  پوستان تغذیه می ها و سختها، کرمبوده و از حشرات آبزي، پلانکتون

Alburnus ) حوضه آبریز  صوفی چاي، آجی چاي (جیغاتو) و رود، ینهزردر حوضه آبریز دریاچه ارومیه
یدرود و حوضه دجله سفنواحی فوقانی رودخانه ارس و  ،خزر یايدرخه (گاماسیاب) و حوضه کر
  ي فوقانی رودخانه ها هاي کرخه و کارون و بخش حوضه و ي قدمگاه) ي ماربر، بشار و چشمهها رودخانه(

  .)Esmaeili et al., 2014(کارون (ماریر و خراسان) پراکنش دارند 
یر تعرضات انسانی قرار تحت تأثمستقیم طور مستقیم یا غیر هاي آبی بهستمنظر به اینکه اکثر اکوسی

ها ضرورت پیدا کند. در چنین مواردي انتخاب مولدین از دارند، ممکن است تکثیر مصنوعی گونه
رو آگاهی از وجود تنوع تواند تنوع زیستی موجود در گونه را کاهش دهد. از این هاي مختلف می جمعیت

جلوگیري نماید. از این گذشته مطالعات موفولوژیک و  مسئلهتواند از این  اي مختلف میهدر جمعیت
زایی بوده و مطالعات بیشتر را تواند ناشی از تغییرات ژنتیک و گونههاي بین جمعیتی میوجود تفاوت

سنجی سنتی و هندسی هاي ریختترغیب نماید. در حال حاضر در بسیاري از مطالعات از تکنیک
رو مطالعه حاضر در  اي بین این دو روش به عمل نیامده است. از این شود اما تاکنون مقایسه تفاده میاس

را مورد  A. doriaeماهی هاي سنجی مذکور در تفکیک جمعیتنظر دارد تا عملکرد دو روش ریخت
  بررسی قرار دهد.

  
  ها مواد و روش

آباد، رودبار، جونقان،  خوربه، بهشت(هاي  دخانهنمونه از مناطق مختلف رو 132در این مطالعه تعداد 
ها در نمونه). 1 شکل( شد ) صیدSAMUS725( چاي و کرج) با استفاده از دستگاه الکتروشوکر قره

  شده و به آزمایشگاه منتقل شد. تثبیت  درصد 4فرمالین 
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استفاده قرار  تگاه در متن موردشماره کنار هر ایس A. doriaeگونه  برداري نمونه هاي ایستگاه موقعیت -1 شکل
  اند. گرفته

  

ها با استفاده از دوربین دیجیتال  رخ چپ نمونهها را روي سطح مسطحی قرار داده و از نیم نمونه
SONY  کش در کنار مقیاس عکس، یک خط عنوان بهبرداري گردید. پیکسل عکسمگا 10 رزولوشنبا

صفت با  9سنجی سنتی تعداد گیري ریخت . جهت اندازهبرداري قرار داده شدها در هنگام عکسنمونه
  ).2 شکل( گیري شد اندازه  Imagejافزار استفاده از نرم

  

  
 استاندارد، طول: SL کل، طول: TL ؛A. doriaeگونه  در سنتی مورفومتري براي شده گیرياندازه ابعاد -2 شکل

FL :چنگالی، طول EL :چشم، قطر PFL :اي، سینه باله قاعده DFL :پشتی، باله  قاعده AFL :باله قاعده 
  .سر طول: HL بدن، ارتفاع: BD مخرجی،
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). 3 شکل( لندمارك گذاشته شد TpsDig2 12افزار  ها با استفاده از نرمبر روي تصاویر همان نمونه
متر از هم قرار داده سانتی 1کش موجود در عکس به فاصله دو لندمارك آخر نیز بر روي تصویر خط

 tpsها در یک فایل ا اثر سایز را با فاصله بین دو لندمارك آخر حذف شود. مختصات لندماركشد ت
  ذخیره گردید. 

  
. 3 چشـم،  مرکـز . 2 پوزه، نوك. 1 ؛A. doriae گونه هاي نمونه روي شده  تعیین هايلندمارك موقعیت -3 شکل

  قاعـده  انتهـاي . 6 پشتی، باله  قاعده ابتداي. 5 پشتی، باله  قاعده انتهاي. 4 ششی، آب سرپوش ي قاعده ابتداي
 ابتـداي . 10 مخرجـی،   باله قاعده انتهاي. 9 دمی، باله  قاعده پایینی  لبه. 8 دمی،  قاعده بالایی  لبه. 7 پشتی، باله

  .مخرجی  باله قاعده انتهاي. 12 اي، سینه  باله  قاعده ابتداي. 11 مخرجی،  باله  قاعده
  

) Elliott et al., 1995و همکـاران ( الیوت سنجی سنتی از روش هاي ریخت دهبراي حذف اثر سایز دا
انجـام گرفـت. بـین هـر دو      02/3نسخه  Paleontological Statistics(  PASTافزار (و با استفاده از نرم

 Rدر  stats) بـا اسـتفاده از بسـته    MANOVAدو به دو آنالیز واریانس چند متغیـره (  صورت بهجمعیت 
ها به روش بـونفرونی  حاصل از آزمون P)، مقادیر Type-I errorد. براي تصحیح خطاي نوع اول (انجام ش

)Bonferroni تنظیم شد ()Underwood, 1997(سـنجی هندسـی مشـاهده مختصـات     . در روش ریخت
ذف ید. بـراي ح ـ بازگردعامل ویندوز قرار دارد   یستمسکه در  Notepad افزار نرمبا  tpsها، فایل لندمارك

هـا و  ) آنyو  xي (دوبعد) با استفاده از مختصات dاثر سایز ابتدا فاصله اقلیدسی بین دو لندمارك آخر (
 حذف گردید. 1 معادله

     1 معادله
2 2

1 2 1 2( ) ( )d x x y y     
دو مختصات آخر  ،Notepadبا  بازشده tpsتایپ گردید. به این منظور در فایل  tpsفایل  در d مقادیر

 مثلاً( SCALE=d صورت بهمربوط به آن نمونه  dار مربوط به هر نمونه حذف گردید و مقد
SCALE=2.35گذاري) و سپس براي حذف اثر سایز از آنالیز پروکراست (روي هم .) در فایل تایپ شد

دو به دو از  صورت بهها دار بین جمعیتاستفاده شد. براي بررسی اختلاف معنی Rدر  Geomorphبسته 
گشتی با جاي صورت به Geomorph) در بسته Procrustes ANOVAآنالیز واریانس پروکراست (
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ها، براي بررسی دو به دوي دار بین جمعیتگشت استفاده شد. بعد از وجود اختلاف معنیجاي 10000
) fullو مدل دیگر که کامل ( بود مبدأ)، که تنها حاوي عرض از reducedها دو مدل فروکاسته (جمعیت

گشت) با هم مقایسه شده، جاي 10000گشتی (با جاي طور بهد داشت، بوده و فاکتور جمعیت را در خو
ها دو به دو با هم مقایسه گردید. تنظیم خطاي نوع اول به روش سپس فاصله پروکراست جمعیت

سنجی سنتی دار بین دو جمعیت از نظر ریختبونفرونی انجام گرفت. وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
  بررسی شد.  stats) توسط بسته McNemarنمار (زمون مکو هندسی با استفاده از آ

  
  نتایج

غیـر از اخـتلاف    ).p<0.001( داد ها را نشاندار بین جمعیتوجود اختلاف معنی MANOVAآزمون 
  MANOVA هاي دیگـر در آزمـون  ، مقایسه بین جمعیت5و  4و همچنین  6و  3،  6و  1بین جمعیت 

 p). باتوجـه بـه مقـدار    1جـدول  معیت مورد بررسی را نشـان داد ( دار بین هر دو جوجود اختلاف معنی
آباد و رودخانه کرج و هاي بهشتهاي خوربه و رودخانه کرج و بین جمعیتدار بین جمعیت یمعنتفاوت 

  همچنین رودبار و رودخانه کرج بودند.
  

 به روش pیح مقادیر به همراه تصح MANOVAبا  A. doriaeگونه  هايمقایسه دو به دوي جمعیت  -1جدول 
  چاي: قره6: رودبار و 5: جونقان، 4: رودخانه کرج، 3، آباد بهشت: 2: خوربه، 1بونفرونی. 

Populations Residual Df Pillai approx F num Df Den Df Pr(>F)  Adj. P 
1 vs 2 58 0.44308  5.0719 8  51  0.0001  0.0017 
1 vs 3 16 0.95507 23.915 8 9 <0.0001 0.0005 
1 vs 4 34 0.64106 6.0278 8 27 0.0002 0.0027 
1 vs 5 44 0.61335 7.3367 8 37 <0.0001 0.0001 
1 vs 6 14 0.89978 7.8562 8 7 0.0067 0.1006 
2 vs 3 54 0.79502 22.786 8 47 <0.0001 <0.0001 
2 vs 4 72 0.40091 5.4373 8 65 <0.0001 0.0004 
2 vs 5 82 0.31306 4.2725 8 75 0.0003 0.0043 
2 vs 6 52 0.65063 10.475 8 45 <0.0001 <0.0001 
3 vs 4 30 0.83658 14.717 8 23 <0.0001 <0.0001 
3 vs 5 40 0.87835 29.785 8 33 <0.0001 <0.0001 
3 vs 6 10 0.86704 2.4455 8 3 0.2490 1.0000 
4 vs 5 58 0.23675 1.9775 8 51 0.0683 1.0000 
4 vs 6 28 0.78486 9.5766 8 21 <0.0001 0.0002 
5 vs 6 38 0.75650 12.039 8 31 <0.0001 <0.0001 

  
 ).p<0.0001(ها را نشان داد دار بین جمعیت یمعننتایج حاصل از آنواي پروکراست وجود اختلاف 

اد مدلی که نشان د که داشت ) بین مدل فروکاسته و مدل کامل وجودp<0.0001داري (اختلاف معنی
را در خود دارد تفاوت  مبدأباشد با مدلی که تنها عرض از  متغیر مستقل می عنوان بهها داراي جمعیت
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 رودبار و جونقان ماهیان که داد نشان هاجمعیت پروکراست فاصله دوي به دو داري داشت. مقایسه معنی
ول اجدنداشتند ( هم با دارينیمع تفاوت هندسی سنجیریخت نظر از چايقره و آبادبهشت همچنین و
  . )3و 2

 
ي گونه هاشده به روش بونفرونی بعد از مقایسه دو به دوي فاصله پروکراست جمعیت یحتصح pمقدار  -2جدول 

A. doriae   
  چايقره رودبار جونقان کرج رودخانه آبادبهشت 

 0.0015 0.0075 0.0045 0.0015 0.0015  خوربه
 0.1440 0.0015 0.0015 0.0015  آبادبهشت
 0.0045 0.0015 0.0015   کرجرودخانه

 0.0015 0.2685    جونقان
 0.0015     رودبار

  
=  A. doriae  .Yگونه هاي  یتجمعسنجی سنتی و هندسی در مقایسه بین مقایسه نتایج بین ریخت - 3جدول 

: جونقان، 4کرج، : رودخانه3آباد، بهشت :2: خوربه، 1دار.  یمعن= عدم وجود اختلاف  Nدار و وجود اختلاف معنی
داري را در هر دو هایی که در جدول آورده نشده است اختلاف معنیچاي. مقایسه بین جمعیت: قره6: رودبار و 5

  روش سنتی و هندسی نشان داد.
 هندسی  سنتی جمعیت دو

1 vs 6  N Y 
2 vs 6  Y N 
3 vs 6  N Y 
4 vs 5  N N 

  
داري بین تعداد دفعاتی که ) نشان داد که اختلاف معنیdf = 1, P = 0.5637( نمارنتیجه آزمون مک

  نبود. ،اند دار را نشان دادهدار یا عدم اختلاف معنیدو روش اختلاف معنی
 

  گیري بحث و نتیجه
هاي ماهیان موردمطالعه نشان داد. عوامل  داري را در بین جمعیت نتایج این تحقیق تفاوت معنی

هاي مختلف دارد. موجودات آبزي  نقش مهمی در حیات زندگی ماهی در اکوسیستم مختلف محیطی
اي عمل کنند که کمترین هزینه را در  گونه زیست خود سازش دهند و به براي بقا باید خود را با محیط

این  بدن شکل تنوع در ). وجودFuiman and Batty, 1997برابر عوامل تأثیرگذار محیطی بپردازند (
 محیط در موجود شرایط دلیل به ).Guill et al., 2003(باشد  رفتاري هاي تواند ناشی از تفاوت میجوامع 
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 ,Webb( بگذارد یرتأث آبزي موجودات سایر همچنین و ماهی رفتار و عملکرد بر تواند می بدن شکل ،آبی

1984 .(  
 Robinsonباشد ( یهاي ماهیان ناشی از سازش آنها با شرایط زیستگاه م تغییرات ریختی جمعیت

and Wilson, 1994; Hendry et al., 2002; Nacua et al., 2010 ییرات مشاهده تغ). در مطالعه حاضر
هاي محل  تواند تحت تأثیر شرایط رودخانه می A. doriae یماههاي مختلف  شده در شکل بدن جمعیت

جر به سازگاري موجود در آن هاي آبریز مختلف باشد. این تغییرات ریختی چنانچه من زیست در حوضه
تواند سازگاري با نیروي هیدرودینامیکی  هاي ریختی می . چنین سازشاستیت بااهمزیستگاه شود 

  ). Vogel, 1994; Nacua et al., 2010(باشد و بقاي جاندار را افزایش دهد  براي حفظ انرژي موجود
صورت نگرفته بود و مطالعه حاضر  ي براي مقایسه بین مورفومتري سنتی و هندسیا مطالعهتاکنون 

دار بین  یمعنکامل در یافتن اختلاف  طور بهباشد. مشخص گردید که دو روش  اولین مطالعه می
کنند اما در بیشتر موارد یکسان عمل  ها یکسان عمل نمی یتجمعخصوصیات مورفولوژیک بین 

آنها ا حدي به مکانیزم تحلیل توان ت یماین دو روش را  صددرصدنمایند. عدم یکسان عمل نمودن  می
بعدي (فاصله) هستند.   گیري یک سنجی سنتی متغیرهاي مورفولوژیک مورد اندازهنسبت داد. در ریخت

هاي  باشند. فاصله هاي قرار داده شده بر روي نمونه دوبعدي میدر مورفومتري هندسی لندمارك
ها قابل تعیین هستند، منطبق نیستند.  گیري شده با روش سنتی همیشه بر آنچه توسط لندمارك اندازه

هاي ممکن در این گونه  هر چند در مطالعه حاضر سعی شد که تمامی فاصله و تمامی لندمارك
  مورداستفاده قرار گیرند.

نمـار تنهـا در    براي مقایسه این دو روش داراي محدویت است زیـرا آنـالیز مـک    استفاده موردآنالیز  
اي بین دو روش صدق کند. یعنی حـداقل   یسهمقاهاي حداقل تمام حالت است که استفاده  قابلصورتی 

ها بـا هـر دو   یک مشاهده براي هر یک از چهار حالت زیر وجود داشته باشد: وجود اختلاف بین جمعیت
ها با هر دو روش مورفـومتري، وجـود اخـتلاف بـین     وجود اختلاف بین جمعیت  روش مورفومتري، عدم

هـا بـا   ومتري سنتی ولی نه با مورفومتري هندسی، وجود اختلاف بـین جمعیـت  ها با روش مورفجمعیت
تواند در فقدان حداقل یـک   رو این آنالیز می ینازاروش مورفومتري هندسی ولی نه با مورفومتري سنتی. 

هـا ممکـن اسـت     نخواهد بود. افزایش تعداد نمونه استفاده قابلمورد مشاهده در یکی از چهار حالت فوق 
  د تا حدي این مشکل را رفع نماید. بتوان

کـار رفتـه روي ایـن     در نهایت، مطالعه حاضر نشان داد که دو روش مورفومتري سنتی و هندسی به
تـوان در ماهیـت دو روش،    گونه تقریباً قضاوتی یکسان دارند. عدم تطبیق صددرصد دو روش فوق را می

هـاي دوبعـدي (لنـدمارك) در     ی و دادهبعـدي در مورفـومتري سـنت     هـاي یـک   کـارگیري داده  یعنی بـه 
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هـا   وجـود اخـتلاف بـین جمعیـت      ا عدمیمورفومتري هندسی نسبت داد. یافتن روشی که تنها به وجود 
  چالشی براي مطالعات آتی خواهد بود.   ،اکتفا ننموده و درصد اختلاف این دو روش را بیان نماید
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