
 
                            

 

 

 

 Bathygobius meggittiگاوماهیسنجی هندسی در دو گونه به روش ریخت شنوایی سنگریزه ریختی اختلافات مطالعه

(Hora and Mukerji, 1936)  و Istigobius ornatus (Rüppell,1830) درسواحل حوضه مکران، دریای عمان 

4، امید صفری3، حمیدرضا احمدنیای مطلق*2یی یزدی، فاطمه طباطبا1عطیه امامیان
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 چکیده

  

 گونه دودر  واییشن سنگریزه ریختی یهاتفاوت بررسی مطالعه تنوع ریختی به هدف با مطالعه ینا

Bathygobius meggitti  وIstigobius ornatus مکران، سواحلدر  ،هاآن هاییتجمع و یانگاو ماه خانواده از 

 سه از 1397 تابستان و بهار فصول طی گاوماهی نمونه 56تعداد پردازد. به این منظور ایران، می شرقی جنوب

 استخراجها گونه راست و چپ شنوایی سنگریزه ری گردید وآوجمع و صید بزرگ دریا و لیپار تیس، ایستگاه

 شبه 128 تعداد و شنوایی سنگریزه رشد منطقه عرض وحداکثر طول  در لندمارک نقطه چهار. تعداد شد

 به و گردید رقومی سنجی هندسیشنوایی به کمک نرم افزارهای تخصصی ریخت سنگریزهدر اطراف  لندمارک

 لندمارک و لندمارک آنالیز شبه یج. نتاگرفتند قرار د آنالیز آماریمور یبررس جهت Rافزار نرم کمک

 I. ornatus و B. meggitti گونه دو هر بود. برای هایتجمع درون وها گونه بین داریمعن اختلافدهنده نشان

 جمعیت ود بین ایدرون گونه در سطح B. meggitti گونه در شد. مشاهده تیس هایجمعیت تفاوت در بیشترین

 وجود داریمعنی هایتفاوت بزرگ دریای و تیس جمعیت دو بین I. ornatus گونه در و بزرگ دریای و تیس

 بین در شنوایی سنگریزه رشد ناحیه اندازه در دارییمعن تفاوت که داد نیز شان لندمارک آنالیز نتایج داشت.

های مورد شناسی گونهبندی و آرایهاطلاعات رده تکمیل به توانددارد که می وجودها  گونه درون وها گونه

 .نماید مطالعه و شناخت بهتر تنوع زیستی کمک

 :های کلیدیواژه 

پذیری ریختییزه شنوایی، انعطافرزیستی، سنگشناسی، تنوعگاوماهیان، ریخت           
 

 مقدمه | 1

 و ریرفتا فیزیولوژی، لحاظ از جانوری هایگونه ترینمتنوع ماهیان

 Mouludi-Salehشوند )می محسوب دارانمهره میان در شناسیریخت

and Eagderi, 2020راسته زیر به متعلق ماهیان گاو (. خانواده 

Gobioides 2000 بیش از و جنس 268 حدود با خانواده 9 شامل 

گاوماهیان نقش مهمی در عملکردهای  (.Nelson, 2006) گونه هستند

کند و به تنوع زیستی فون ماهیان کمک می کنداکوسیستم ایفا می

(MunozArroyo et al., 2020; Nitta and Nagasawa, 2020; 

Patimar et al., 2020 .) در  خارجی، بر صفاتعلاوه تنوع ریختیوجود

 ساختارها این از برخی. شودمی مشاهده نیز ماهیان درونی ساختارهای

در و یا  بوده ایگونه سطح در تنوع دارای شنوایی هایسنگریزه مانند

 هاخانواده درون باشند امامی تنوع دارای خانواده و جنسسطح 

 ,Gaemers, 1983; Esmaeiliهم شباهت دارند )به بسیار هااتولیت

2001; Bermejo et al., 2007.) شامل ریزهایسنگ یا هایتاتول 

 سماتریک درون که هستند (Aragoniteکلسیم ) کربنات هایبلوره

 سمت هر ( درOticکپسول ) جفت یک داخل (Otolinپروتئینی )

 طی دارد و با تعادل، حرکت، و شنوایی مرتبط هستند. در قرار جمجمه

 ماهی بدن در شده کلسیمی ساختار اولین هااتولیت ماهی، اولیه نمو

 طریق از هااتولیت رشد. (Harvey, 2000شوند )می ظاهر که هستند

 هایدوره طی در پروتئین و( آراگونیت) کلسیم اتکربن ناهمسان رسوب

 سنگریزه جفت یک (. درDegens et al., 1969باشد )می روزانه

 ایآینه تصویر اما ،اندمشابه بسیار راست و چپ هایسنگریزه شنوایی،

-سنگریزهاز  (.Campana and Casselman, 1993نیستد ) یکدیگر

 فاکتورهای بررسی سالیانه، و روزانه سن تعیین جهت شنوایی های

اولین تغذیه، شروع زمان تفریخ، زمان تولیدمثل، فصل رشد، مختلف

    دانشگاه گنبدکاووس | 1400   ©              9(4: )49-58؛ 1400، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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 وزن و طولزیستگاه، حداکثر  آلودگی برسی مهاجرت، دگردیسی، زمان

 یینتع ماهی، گذشته طبیعی تاریخ بررسی ماهی، توسط کسب قابل

 رژیم یبررس یزنذخایر و  بیارزیا جهت جمعیتی درون هایتفاوت

 Popper) شودمی استفاده دریایی پستانداران و پرندگان ماهیان، غذایی

and Lu, 2000; Nolf, 2013.) مدیریت و تنوع زیستی از حفاظت در 

 Ghojoghi) دارد بالایی اهمیت آبزیان هایجمعیت شناسایی شیلات،

et al., 2014 .) 

 و ایگونهدرون فیلوژنی روابط ان،ماهی گاو اکولوژیک اهمیت رغمبه

 ,Thacker) است نشدهشناخته دقیق و کامل طوربه هاآن ایگونهبین

 ها،جمعیت از بسیاری در اختلاف و شباهت تشخیص برای(. 2011

 برای گسترده طوربه و است مفید بسیار ابزارهای یکی شناسیریخت

 Khataminejad) یردگمی قرار مورداستفاده ماهیان هایجمعیت بررسی

et al.,2013). شناختی و از نظر بوم ماهیان از خانواده ما این کشور در

 محدود به شدهانجام و اغلب مطالعات باشدنمی حفاظتی موردتوجه

 خانواده. (Bahalkeh et al., 2016تر است )بزرگ اندازه با هاییگونه

 بالایی جمعیت اوانی،فر ازلحاظ کپورماهیان از بعد که گاوماهیان، بزرگ

 ایفا غذایی زنجیره را در مهمی است، نقش داده اختصاص خودبه را

 خانواده اکولوژیک جایگاه دلیلخانواده به این بیشترمطالعه  .نمایدمی

 غذایی منبع و رقیب عنوانبه منطقه، آبزیان غذایی چرخه در گاوماهیان

 این جمعیت بر طریق این از که تأثیری و اقتصادی ماهیان از بسیاری

گذارند، می بودن بسترزی دلیلبه هاآن به آلودگی انتقال و هاگونه

 ارزیابی تاکنون اینکه به باتوجه .(Polgar, 2008) یابدیمضرورت 

 صورت خانواده این هایگونه از برخی حفاظتی وضعیت از جامعی

 ناساییش به آبزیان، این ریختی تنوع شناسایی بر است و علاوه نگرفته

تایج (. نAbdoli, 2017ید )نمامی کمک کشور آبزیان زیستی تنوع بهتر

د دو توانعنوان یک روش کارآمد میسنجی هندسی بهتحقیقات ریخت

خوبی تمایز خصوص گاوماهیان را بهشکلی جنسی ماهیان دریایی به

توجه به اینکه دو شکلی (. بنابراین باPatimar et al., 2020دهد )

گاوماهیان با این روش به اثبات رسیده است در این مطالعه  جنسی در

به  کمانی شنوایی سنگریزه ریختی اختلافات مطالعه و با هدف بررسی

 مکران سواحل گاوماهیانسنجی هندسی در دو گونه از روش ریخت

 پرداخته شد.

 هامواد و روش | 2 
 تصادفی رتصوبه گاوماهی نمونه 56تعداد  تحقیق این انجام منظوربه

 و بزرگ دریا تیس، ایستگاه سه از 1397 تابستان و بهار فصول طی در

با چشمه دو  دستی تور ترال از استفاده با مکران، دریای در واقع لیپار

 و نگهداری درصد 96 الکل ها در(. نمونه1صید گردید )شکل  مترسانتی

 ردوسیف دانشگاه زیستمحیط و طبیعی منابع دانشکده آزمایشگاه به

 به اقدام شناسایی کلیدهای کمک با سپس. شدند منتقل مشهد

 Randall, 1995; Larson andشد ) هانمونه جداسازی و شناسایی

Murdy, 2001; Fishbase, 2021متعلق نمونه 41 اساس بر این (، که 

 بود I. ornatus گونه به متعلق نمونه 15 و B. meggittiگونه  به

 .(1جدول)

 گونه تفکیک به ایستگاه هر از مطالعه مورد شده منطقه صید هاینمونه و تعداد جغرافیایی قعیتمو -1 جدول

 تعداد نمونه ارتفاع از سطح دریا )متر( مختصات جغرافیایی تیپ بستر نام ایستگاه ردیف

I. ornatus B.meggitti   

 N 9 11 16"25.08'21°25 گلی تیس 1
60°36'20.46"E 

 N 6 2 10"39.19'16°25 ایصخره یای بزرگدر 2
60°39'47.05"E 

 N 57 2 15"3.29'15°25 ایسنگریزه لیپار 3
60°49'53.79"E 

 

 
 مکران سواحل در بزرگ دریا و لیپار تیس، ایستگاه سه جغرافیایی موقعیت -1شکل 

اری و سپس گذبعد از انتقال ماهیان به آزمایشگاه، تمامی ماهیان، شماره

منظور استخراج سنگریزه شنوایی ، درصد تثبیت شدند. به 75در الکل 

جمجمه از ناحیه پشتی تشریح و سنگریزه شنوایی سمت چپ و راست 

طور کامل با آب مقطر شستشو داده و استخراج شد و بلافاصله به

صورت خشک نگهداری برداری بهشده برای عکسهای استخراجنمونه

های شنوایی در نمای پشتی به وسیله رداری از سنگریزهبشدند. عکس

)استریو میکروسکوپ( و دوربین عکاسی  Niconترکیب میکروسکوپ 

Canon انجام گردید. از برنامه  10نمایی با بزرگTpsUtil  برای امکان

(. سپس با استفاده Rohlf, 2002ها استفاده شد )فراخوانی مرتب عکس

لندمارک گذاری و شبه لندمارک گذاری  عملیات TpsDigاز برنامه 

 نقطه شبه لندمارک اطراف 128تعداد  Tps-Digانجام شد. در محیط 

تصاویر سنگریزه شنوایی سمت راست و چپ که از سطح پشتی 

(Dorsalعکس ).همچنین در برداری شده بود، درنظر گرفته شد 

 گذاری لندمارک سنگریزه شنوایی عملیات (Sulcus) قسمت سالکوس
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 و طول حداکثر در هامارک لند این شد. انجام مارک لند 4 تعداد با

اندازه  هایتفاوت بررسی منظوربه .شد داده قرار منطقه سالکوس عرض

و  هانمونه همه در را روروبه هایلندمارک جفت فاصله سالکوس منطقه

 آمد. محاسبهدست بهنیز  را معیار انحراف و میانگین هاآن اساس بر

آنالیز  با استفاده از هانمونه شکل و اندازه هایتفاوت بودن دارمعنی

 کاهش جهت است ذکربه لازم. شد انجام  ANOVA واریانس یک طرفه

 دو بار عملیات هرکدام نمونه، هر چپ و راست سمت تصویر از هر خطا

و ( 2شکل )گردید  انجام گذاری و لندمارک گذاری لندمارک شبه

 اثر حذف برای .شد استفاده سنجییختر محاسبات برای هاآن میانگین

 با Procrustes و تحلیلتجزیه یکنواخت، مقیاس و جابجایی چرخش،

 آنالیز این. شد انجام (Claude, 2008) کدهای و R زبان از استفاده

 منطبق برهم همولوگ هایگذارینشانه کلیه که شودمی باعث

 حاصل مقادیر یبررو آنالیزها سایر(. Bookstein, 1989) گردندمی

 (.Rohlf and Slice, 1990) شد انجام Procrustes تحلیل

 

 

 

 

 روی سنگریزه شنواییبر گذاری لندمارک لندمارک گذاری و شبه -2شکل

 و متغیرها کلیه از حاصل فضای در افراد پراکنش نمایش منظوربه

( انجام PCAاصلی ) هایمؤلفه تحلیل هانمونه بین در تغییرات بررسی

 به کمی چندمتغیره پیوسته مقادیر از انجام این آنالیز تجزیه هدف. شد

 چندمتغیره هایاز آنجا که داده باشد.می مستقل متغیرهای سری یک

 تحلیل روش بودند از کمی نوع از و جمعیت چند یا دو به مربوط

جفتی  مقایسه ازآنالیز .(Reyment et al., 1980)شد  (LDA) ممیزی

(pairwise Comparison )شکلی تفاوت داریمعنی مقایسه جهت 

از  مطالعه این در .شد استفاده مختلف هایجمعیت شنوایی سنگریزه

 //:https)و  (https://github.com/MomX/Momocs) پکیج

ub.com/geomorphR/geomorphgith) های-داده آنالیزآماری برای 

 .شد استفاده R افزارمحیط نرمریختی در 

 نتایج | 3
Principal Components analysis (PCA ) براساس نتایج آنالیز

 دو I. ornatus و B. meggitti گونه دو بین  متغیره چند هایداده

سنگریزه  .دادند را نشان یراتتغی درصد 65از  بیشمجموعاً اول  مؤلفه

دارای اندازه   B. meggitti نسبت به گونه I. ornatusشنوایی گونه 

 گونه هایجمعیت گفت توانمی تر و کشیدگی کمتری بودند وکوچک

B. meggitti محور  راست در طرف کهPCA1 طوربه اند،گرفته قرار 

 باشندمی انتهایی قسمت در تریکشیده شنوایی سنگریزه میانگین

 LDA (Linner discriminant ممیزی تحلیل آنالیز یجنتا. (3)شکل

analys) گونه هاینیز جمعیت ایگونهبین چندمتغیره هایداده B. 

meggitti گونه  هایجمعیت وI. ornatus یکدیگر جدا کرد.  را از

 .I و B. meggitti گونه در دو شنوایی سنگریزه شکلی تغییرات

ornatus   محور طولدر LD1 صورت بهLDA1 - و LDA2+  نشان

 (.4داده شد )شکل

 .Bهای گونه یتجمعبر روی متغییرهای شکلی  PCAنتایج آنالیز 

meggitti   (%50اول ) مؤلفهنشان داد که PC1 (%25دوم ) مؤلفه و 

PC2  تغییرات دارند. طبق محور 75 %از یعنی مجموعاً بیشPC1 

توان از یکدیگر جدا را میین گونه جمعیت دریای بزرگ و تیس درا

 (.5فرض نمود )شکل 

 
 در حوضه مکران دریای عمان گاوماهیان خانواده از گونه دو برای شدهمحاسبه (PCA) اصلی هایمؤلفه نمودار -3شکل
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 LDA1گاوماهیان حوضه مکران و تغییرات شکلی در طول محور  خانواده از گونه دو هایجمعیت برای شدهمحاسبه LDA نمودار -4شکل

 
 B. meggitti گونه هایجمعیت در PCAنمودار  -5شکل

 ایستگاه در سه گونهینا هاییتجمع سه بین LDAنتایج آنالیز 

 ترتیبو دوم به مؤلفه اولنشان داد که  دو  بزرگ یپار و دریایل تیس،

همچین  .دادند نشان های شکلی رااز تفاوت درصد 45و  درصد 54

 .B های گونهدر بین جمعیت شنوایی سنگریزه شکلی تغییرات

meggitti محور در طول LD1  وLD2 صورتبه LDA - و LDA + 

های دریای براساس نتایج، جمعیت ترتیب نمایش داده شده است.به

توان از یکدیگر جدا فرض کرد اما یمبزرگ و تیس این گونه را 

 هایجمعیت شکلی همانطورکه در تصاویر مشخص شده است، تغییرات

 ان ندادندهای شنوایی نشیزهسنگراختلاف چندانی را در  گونهینا

 (.6شکل)

 سه در I. ornatus گونه  هاییتجمع یندر ب PCA یزآنالنتایج 

 50 از مجموعاً بیش اولدو مؤلفه در  بزرگ دریای و یپارل ،سیت ایستگاه

نشان دادند  را شکلی اختلافات از PC2=%15 و PC1=%43درصد 

 (.7شکل)

 

  B. meggitti گونه هاییتجمعدر و تغییرات شکلی سنگریزه شنوایی  LDAنمودار  -6شکل

                      

 
 I. ornatus گونه هاییتدر جمع PCAنمودار  -7شکل
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 .I گونه  هاییتجمع ینب( LDA) یزیمم یلتحل یزآنالنتایج 

ornatusمؤلفه نشان داد که  بزرگ یپار و دریایل تیس، ایستگاهسه  در

 ینهمچ ییرات دارند.از تغ درصد 37مؤلفه دوم  و درصد 62اول 

 .I  گونه هایجمعیت در بین کمانی شنوایی سنگریزه شکلی تغییرات

ornatus محور در طول LD1  وLD2 صورتبه LDA - و LDA  +

-شد. نتایج نشان داد که سنگریزه داده ترتیب نمایشبه آمد که دستهب

های شنوایی جمعیت دریای بزرگ در این گونه نسبت به دو جمعیت 

، حاشیه سمت باشد براین اساست بیشتری میییرادیگر آن دارای تغ

راست سنگریزه شنوایی جمعیت دریای بزرگ نسبت به دو جمعیت 

که دو حالیباشد، درهای مثلثی شکل میدیگر این گونه دارای دندانه

  (.8جمعیت دیگر فاقد آن هستند)شکل 

 هاهای گونهجمعیت (pairwise Comparisonدر مقایسه جفتی )

 هایجمعیت بین ای،گونهبین سطح در .شدند مقایسه ا همب دودو به 

با سطح  داریتفاوت معنی I. ornatus و  B. meggittiگونه دو در تیس

داری تفاوت معنی ای،گونهدرون  مشاهده شد. درسطح 01/0داری معنی

با سطح  B. meggittiگونه  در بزرگ دریای و تیس جمعیت دو بین

 .Iگونه در  بزرگ دریای و تیس جمعیت دو بین و 01/0معنی داری 

oranatus (2)جدول مشاهده شد 05/0داری با سطح معنی.  

 Principal Components analysis (PCA)براساس نتایج آنالیز

 هایمؤلفه B. megitti و I. ornatus گونه دو چندمتغیره بین هایداده

ی شکلی ناحیه هاتفاوت از درصد 65 از بیش مجموعاً PCA اول و دوم

 تحلیل نتایج آنالیز (.9کردند )شکل بیان سالکوس سنگریزه شنوایی را

دهنده نشان ایگونهبین چندمتغیره هایروی داده( LDA) ممیزی

در این  شنوایی سنگریزه (Sulcus) سالکوس های شکلی ناحیهتفاوت

 (.10بود )شکل گاوماهیان خانواده از گونه دو

 
 I. ornatus گونه هایجمعیت تغییرات شکلی سنگریزه شنوایی در و LDAنمودار  -8شکل

 B. meggitti و I. ornatus  گونه دو بزرگ و دریای لیپار، تیس جمعیت سه بین شنوایی سنگریزه جفتی مقایسه -2جدول 

P-Value هامقایسه جفتی گروه 
*0178/0 

I. ornatus (Lipar) - B. meggitti (Lipar) 
000/1 B. meggitti (Sea) - B. meggitti (Lipar) 
000/1 B. meggitti (Sea) - I. ornatus (Lipar) 

*0178/0 I. ornatus (Sea) - B. meggitti (Lipar) 
555/0 I. ornatus (Sea) - I. ornatus (Lipar) 
000/1 I. ornatus (Sea) - B. meggitti (Sea) 
000/1 B. meggitti (Tis) - B. meggitti (Lipar) 

*0178/0 B. meggitti (Tis) - I. ornatus (Lipar) 
**0005/0 B. meggitti (Tis) - B. meggitti (Sea) 

*0178/0 
B. meggitti (Tis) - I. ornatus (Sea) 

000/1 
I. ornatus (Tis) - B. meggitti (Lipar) 

000/1 
I. ornatus (Tis) - I. ornatus (Lipar) 

**0005/0 
I. ornatus (Tis) - B. meggitti (Sea) 

*0240/0 
I. ornatus (Tis) - I. ornatus (Sea) 

**0005/0 
I. ornatus (Tis) - B. meggitti (Tis) 

 با * مشخص شده است 05/0سطح  در و ** با  01/0 سطح داری درجدول معنی در -                                       

                          
  گونه های دوجمعیت بین (LDAنمودارتحلیل ممیزی ) -10شکل                         گونه های دوبین جمعیت( PCA) اصلی یهانمودار مؤلفه -9شکل
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 هایجمعیت ینب در B. meggitti گونه PCA یزآنالبراساس نتایج 

از  بیشتر مجموعاً PC2 وPC1  های، مؤلفه بزرگ دریای و تیس لیپار،

 (. همچنین نتایج آنالیز11شکلرا نشان دادند ) اختلافات درصد 50

 بزرگ دریای و تیس لیپار، هایجمعیت بین در( LDA) ممیزی تحلیل

حاکی از جدایی دو جمعیت دریای بزرگ و تیس  B. meggitti در گونه

طور که در آنالیز همان براساس شکل ناحیه سالکوس بود. در این گونه

های تیس و دریای بزرگ این گریزه شنوایی جمعیتتحلیل ممیزی سن

 .Iگونه   PCAیزآنالنتایج  (.12ند )شکلگونه از یکدیگر جدا شد

ornatus بزرگ نشان داد که  دریای و یست لیپار، جمعیت سه ینب در

تفاوت  درصد 50از بیش( مجموعاً PC2 :%15و  PC1:%43ها )مؤلفه

 جمعیت سه بین (LDA) یزیمم تحلیل نتایج آنالیز (.13شکل) دارند

 بررسیمنظور هکه ب I. ornatusبزرگ درگونه  دریای و یست لیپار،

انجام شد،  شنوایی سنگریزه (Sulcusناحیه سالکوس) شکلی اختلافات

دهنده اختلافات شکلی ناحیه سالکوس جمعیت دریای بزرگ این نشان

گونه با دو جمعیت دیگر آن بود. همانطور که در آنالیز تحلیل ممیزی  

ونه های این گجمعیت دریای بزرگ از سایر جمعیت سنگریزه شنوایی

جدا گردید، در آنالیز تحلیل ممیزی ناحیه سالکوس سنگریزه شنوایی 

های دیگر این گونه مشاهده تغییرات این جمعیت نسبت به جمعیتنیز، 

( Pairwise Comparisonدر آنالیز مقایسه جفتی ) (.14شکل) شد

 .I گونه دو تیس منطقه بین ای،گونهبین سطح در هانمونه از هرکدام

ornatus و B. meggitti  01/0 یداریمعنداری در سطح یمعنتفاوت 

 هایجمعیت داری بینای، تفاوت معنیگونهدروندر سطح مشاهده شد. 

 01/0داری یمعندر سطح  B. meggitti در گونه بزرگ دریای و تیس

های تیس یتجمعنیز بین  I. ornatus مشاهده شد. همچنین در گونه 

داری در یمعنعیت تیس و لیپار تفاوت و دریای بزرگ و بین دو جم

بررسی  منظوربه (.3)جدولمشاهده گردید  05/0داری یمعنسطح 

 .I ونه گین دو در ب (Sulcus) ی اندازه ناحیه سالکوسهاتفاوت

ornatusو B. meggitti فاصله جفت نقاط لندمارک  های آنهاو جمعیت

دست آمد. هب هاآن)طول و عرض ناحیه سالکوس( و میانگین  روروبه

اندازه ناحیه  بین داریمعنی تفاوت طرفهیک واریانس آنالیز نتایج

 بین و I. ornatusو B. meggitti گونه سالکوس سنگریزه شنوایی دو

نداد.  میانگین و انحراف معیار طول و عرض  نشان آنها هایجمعیت

 و B. meggitti 03/0 ±27/1ترتیب برای گونه ناحیه سالکوس به

± 06/0 و 28/1±03/0 ترتیببه I. ornatusبرای گونه  ±5/0 04/0

 دست آمد. هب 5/0

               
 B. meggitti گونه هایجمعیت در LDAنمودار  -12شکل                                                   B. meggitti گونه هایجمعیت در PCAنمودار  -11شکل 

 

                  
 I. ornatus گونه هایجمعیت در LDAنمودار  -14شکل                                         I. ornatus گونه هایجمعیت در PCAنمودار   -13شکل

  B. meggitti و I. orndatus مقایسه جفتی منطقه سالکوس سنگریزه شنوایی بین سه جمعیت لیپار، تیس و دریای بزرگ دو گونه -3جدول 

P-Value هامقایسه جفتی گروه 
*0167/0 

I. ornatus (Lipar) - B. meggitti (Lipar) 
000/1 B. meggitti (Sea) - B. meggitti (Lipar) 
000/1 B. meggitti (Sea) - I. ornatus (Lipar) 

*0167/0 I. ornatus (Sea) - B. meggitti (Lipar) 
5000/0 I. ornatus (Sea) - I. ornatus (Lipar) 
000/1 I. ornatus (Sea) - B. meggitti (Sea) 
000/1 B. meggitti (Tis) - B. meggitti (Lipar) 

*0167/0 B. meggitti (Tis) - I. ornatus (Lipar) 
**0005/0 B. meggitti (Tis) - B. meggitti (Sea) 
*0167/0 

B. meggitti (Tis) - I. ornatus (Sea) 

000/1 
I. ornatus (Tis) - B. meggitti (Lipar) 

*0222/0 
I. ornatus (Tis) - I. ornatus (Lipar) 

**0005/0 
I. ornatus (Tis) - B. meggitti (Sea) 

*0222/0 
I. ornatus (Tis) - I. ornatus (Sea) 

**0005/0 
I. ornatus (Tis) - B. meggitti (Tis) 

 است شده مشخص*  با 05/0 و در سطح **با   01/0درسطح  داریمعنی در جدول، -                                             
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 گیریبحث و نتیجه | 4

 تکامل درک به یتوجهقابل کمک شنوایی سنگریزه و تحلیلیه تجز

 ;Nolf, 1985; 2013) کندیم مختلف یهاگونه تکاملی روابط و

Reichenbacher et al., 2009; Teimori et al., 2019.) چه  گرا

 سنگریزه مورفولوژی کنترل اصلی عامل است ممکن ژنتیکی  اثرات

 یمو رژ یشور دما، مثال عنوانبه) یطیمح اثراتاما  باشد، شنوایی

 Bollesدارند ) مهمی نقش شنوایی سنگریزه شکل تنظیمدر  یزن (غذایی

and Begg, 2000.) و تحلیلیه تجز از اخیر یهاسال در اساس، این بر 

شناسایی میزان  برای روشیعنوان به شنوایی سنگریزه ولوژیمورف

پذیری ریختی بین عبارت بهتر انعطافسازگاری ریختی یا به

ها خود گیرد، این واگراییهای یک گونه مورد استفاده قرار میجمعیت

 ;Campana and Casselman, 1993زایی شود )تواند منجربه گونهمی

Bolles and Begg, 2000; Agüera and Brophy, 2011; Yu et 

al., 2013.) 

 نیز مشخص گونهیک افراد توسطشده اشغال زیستگاه در تغییر

 Yuشد ) خواهد هریک شنوایی سنگریزه مورفولوژی در تغییر به منجر

et al., 2014  .) شنوایی سنگریزه شکل ریختی تغییرات رسدیم نظربه 

 عنوان)به بیولوژیکی عوامل یرتأثتحت اما باشد، محدود ژنتیکیازنظر 

 درجه ،مثال عنوان)به محیطی( و عوامل آنتوژنتیک تغذیه و رشد ،مثال

 ,Campana and Casselman)گیرد یمقرار ( آب شوری و حرارت

بافاصله  هایتدر جمع شنوایی سنگریزه شکل شباهت یزانم (.1993

 موجود هاییتجمع . وباشدیدر ارتباط م جغرافیاییلحاظ  از هایستگاهز

 بیشتری شباهت شنوایی سنگریزه شکلنظر  از نزدیک هایدر زیستگاه

 در ماهیان یطورکلبه (.Sadeghi et al., 2020) دارند یکدیگر به

داران مهره سایر از بیشتر یاگونهدرون ای وگونهینب مورفولوژیکی صفات

 Brraich and AKhter, 2015; Hossain etدهند )یم نشان واریانس

al., 2010) یاو  یستگاهز هاییژگیو دلیلبه تواندیم. این واریانس 

 (. McElroy and Douglas, 1995)جدایی جغرافیایی باشد 

 ، بررسیهاگونه جداسازی ین تحقیق برایدر ا شدهانجامیزهای آنال

 .گردید واقع مفید شنوایی سنگریزه رشد محل اختلافات بررسی و اندازه

 .I و B. meggitti گونه بین که ایگونهیندر سطح ب  LDAیزآنال

ornatus و  کرد جدا یکدیگر ازکاملاً  را گونه هاینا گرفت، انجام

 به I. ornatus گونه تیس و لیپار جمعیت دو که داد نشانعلاوه به

 یتجمع دو از گونهینا بزرگ دریای جمعیت وهستند  تریکنزد یکدیگر

در  هایتدو جمعدوبه مقایسه یجنتا .شد شاهدهم بیشتری جدایی دیگر

 و تیس جمعیت دو ینب داریمعن اختلاف بیانگر ی نیزاگونهدرونسطح 

بستر منطقه  نوع تفاوت به و باتوجه بود گونه هر دو در بزرگ دریای

 یاصورت صخرهبه بزرگ دریای منطقه و گلیصورت به که تیس

تفاوت نوع  از ناشی تواندیم شدهمشاهدهریختی  اختلافات باشد،یم

 دریای منطقه اینکه بهتوجه با .(Hosseini et al., 2020) بستر باشد

 محیطی عوامل و تغذیه و زیستگاه نوع باشدیم یاصخره منطقه بزرگ

تواند در یمباشد که  ریختی اختلاف این علل از تواندیم محلیصورت به

 یی شود. دگرجانوع یی از زاگونهصورت واگرایی تدریجی باعث 

در سطح درون  LDA آنالیز ، نتایج B. meggitti در مورد گونه

 پس کرد جدا یگراز همد را جمعیت سه این بالایی درصد گونه ای با

 یرتأثو اکولوژیکی  جغرافیایی عوامل و زیستگاه نوع که گفت توانیم

 .I در موردگونه  .است داشته گونهینا هاییتجمع جدایی در بسزایی

Ornatus، یتجمع سه بین یاگونهدر سطح درونیزهای شکلی آنال 

بزرگ  دریای یتو جمع داد نشان را جدایی از بالایی درصد گونهینا

 این در گردید. مشاهده بیشتری جدایی دیگر گونه دو به نسبت گونهینا

 جدایی در بسزایی یرتأث بزرگ دریای یاصخره زیستگاه نوع نیز مورد

  .است داشته گونهینا یهایتجمع

 اختلاف یانگربای، گونهدرون و ایگونهبین سطح آنالیز اندازه در

 های مورد مطالعهیتجمع بین در بود. شنوایی سنگریزه اندازه

 و I. ornatus گونه لیپار جمعیت به متعلق اندازه ینتربزرگ

بود.  B. meggitti گونه تیس جمعیت به متعلق اندازه ینترکوچک

( عنوان کردند تحلیل Hosseini et al., 2020حسینی و همکاران )

دارای  I. ornatus و B. meggittiی گونه اخوشهصفات مورفومتریک 

حاضر این تفاوت در تحلیل  در مطالعهبیشترین تفاوت هستند که 

ی سنگریزه شنوایی این دو گونه نیز مشاهده گردید که نشان اخوشه

مورفومتری ماهی و هم در  در صفاتهم  B. meggittiدهد که گونه یم

اختلاف  I. ornatus صفات مورفومتری سنگریزه شنوایی با گونه

تواند این دو گونه را متمایز کند. همچنین نتایج یممعناداری دارد که 

در سه سطح پشتی،  I. ornatus در گونهی اگونهدرونآنالیزهای اندازه 

ی هاتفاوتیای بزرگ بارزترین جانبی و شکمی جمعیت ایستگاه در

در  عمدتاًگونه نشان داد که یناهای یتجمعشکلی را نسبت به سایر 

 اندازه آنالیز نیز در و و ساقه دمی دارای تفاوت بودند هابالهقسمت 

که  کردند عنوان شکمی، و جانبی پشتی، سطح سه در ایگونهینب

 اندازه ینتربزرگ و I. ornatus گونه به متعلق اندازه ینترکوچک

در مطالعه حاضر نیز تغییرات . باشدیم B. meggitti گونه به متعلق

ای در این دو گونه نیز نشان شکلی سنگریزه شنوایی در سطح بین گونه

دارای سنگریزه  I. ornatusنسبت به گونه  B. meggittiداد که گونه 

 بزرگ یایدر ای، جمعیتباشد در سطح درون گونهشنوایی برزگتری می

های از لحاظ شکل سنگریزه شنوایی از سایر جمعیت I. ornatusگونه 

 وابسته تواندمی ریختی تمایزاین  این گونه بیشترین جدایی را دارا بود.

 رقابت وضعیت آنها و شرایط متفاوت اکولوژیکی، زیستگاه با سازگاری به

لح و (. مولودی صاLangerhans et al., 2010باشد ) ایگونه بین

( عنوان کردند که Mouludi-Saleh and Eagderi, 2020ایگدری )

نوعی پاسخ  Gasterosteus aculeatusهای شکلی بدنی گونه تفاوت

های تواند با زیستگاهباشد که میهای مختلف زیستگاهی میبه ویژگی

 طول حداکثر میانگین نتایج مختلف دریای خزر سازگار گردد. همچنین

 اختلاف بیانگر نیز  (Sulcus) ییشنوا سنگریزه شدر ناحیه عرض و

 بود. با این وجود، نیاز هایتجمع بین ناحیه این اندازه )هرچند محدود(

 مطالعه وسیلههب مطالعه مورد هایگونه روی بر تریجامع هایبررسی به

 .دارد وجود ژنتیکی
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 و قدردانی تشکر | 5

دلیل جناب آقای دکتر ارسلان بهلکه به وسیله نگارندگان ازین بد

داوران و ویراستارانی ها، و از گیریآوری نمونه و اندازههمکاری در جمع

نمایند. همچنین از ، سپاسگزاری میکه باعث ارتقای مقاله حاضر شدند

 معاونت پژهش و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد برای حمایت از این

 آید.عمل میتشکر به 51060طرح پژوهشی با کد 
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 ahmadnia@um.ac.ir                       حمیدرضا احمدنیای مطلق:
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Abstract 

This study aims to investigate the morphological variety using morphological 

differences of otolith in two species of Bathygobius meggitti and Istigobius ornatus 

from gobiidae family and their populations in Makran coast, Southeast of Iran. In order 

to do this, 56 samples of goby were caught and collected from three stations of Tis, 

Lipar, and Big Sea during spring and summer of 2018. Right and left otoliths of 

species were taken out. Four landmark points on the maximum length and width of 

otolith growth and 128 semi-landmark points around otoliths were digitized using 

professional software of geometric morphology, and R software was used to analyze 

them statistically. Results of analyzing semi-landmarks and real landmarks showed a 

significant intra-species and intra-population difference. The highest difference was 

observed in Tis population for both species, B.meggitti and I.ornatus. There was 

significant intra-species difference between two populations of Tis and Big Sea for B. 

meggitti species and a significant difference was observed between two populations of 

I. ornatus species in Tis and Big Seda. In addition, results of landmark analysis 

showed there was significant Intra- and inter-species difference in the size of otolith 

growth zone. Such information can improve our knowledge about the phylogeny and 

taxonomy of these species and help us to know the biodiversity. 
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