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  چکیده
سنجی هندسی براي تعیین شکل لارو ماهی و شناسایی آنها در  این پژوهش با هدف ارزیابی کارآیی روش ریخت

دلیل سخت بودن  ) بهPerciformes: Sillaginidaeماهیان (هاي خانواده شورت سطح گونه انجام شد. گونه
تا فروردین  1392عدد لارو ماهی از اردیبهشت  47عنوان مدل انتخاب شدند. تعداد  شناسایی مراحل لاروي به

ها بر اساس مرحله رشد و نمو در ابتدا نمونهآوري شد. از خورهاي مرکزي استان بوشهر توسط تور بونگو جمع 1393
خمیدگی  س لاروهاي مرحله خمیدگی و پسخمیدگی تقسیم شده و سپخمیدگی، خمیدگی و پسبه سه گروه پیش

میومر گونه  34میومري تفکیک شد. لاروهاي داراي  38و  34، احتمالاً 34بر اساس تعداد میومر به سه دسته 
Sillago sihama عمل آمده و  برداري بهماهیان عکس  شناسایی شدند. پس از شمارش میومرها، از نیمرخ چپ

هاي شکلی حاصله، پس شمارشی و داده  بعدي انتخاب و رقومی سازي شد. صفات لندمارك روي تصاویر دو 8تعداد 
مورد تجزیه و تحلیل  DFAو  PCAهاي آماري چند متغیره  با استفاده از روش گذاري)،  هم آنالیز پروکراست (روي از 

ها مشاهده شد. بین گروه داريتفاوت معنی دو گروه دیگر میومري با 34قرار گرفتند. از نظر شکلی، بویژه بین گروه 
میومري، ارتفاع بدن بیشتري  38تر بود. گروه میومري فاصله نوك پوزه تا انتهاي لوله گوارش کوتاه 34در گروه 

طور مؤثري براي  تواند بهمیسنجی هندسی طورکلی، روش ریخت میومري داشت. به 34نسبت به گروه احتمالاً 
  اده شود.شناسایی لارو ماهی در سطح گونه استف
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  مقدمه
نیازهاي اساسی حفاظـت از تنـوع زیسـتی و مـدیریت شـیلاتی اسـت       ها یکی از پیشتشخیص گونه

)Ibañez et al., 2007شناسی یاتوان قضاوت صحیحی در زمینه زیست). بدون شناسایی دقیق گونه نمی 
بر و غیردقیق بوده و خطاهاي فراوانـی دارنـد.   سنجی سنتی زمانهاي ریختشناسی آن داشت. روشبوم

هـاي کوچـک و غیرمجهـز قابـل انجـام      هاي ژنتیکی نیز پرهزینه بوده و در طبیعـت یـا آزمایشـگاه   روش
هـا از  سـنجی ژئـومتري یـا هندسـی، داده    ). در روش آنـالیز ریخـت  Hutchinson et al., 2001نیستند (

آید که این نقاط در گونه مـورد نظـر داراي اهمیـت هسـتند. امـروزه      دست می اي بهمختصات نقاط ویژه
هاي عکاسی دیجیتـال پیشـرفته   هاي آماري چندمتغیره و تکنولوژيها با استفاده از روشآنالیز لندمارك

هـا و  ي تفکیـک گونـه  قیقـی بـرا  نمـایی، بـه روش د  هـا و کنتـرل بـزرگ   گیـري براي افزایش دقت اندازه
). باتوجه به مشـکل بـودن شناسـایی    Cadrin et al., 2014هاي مختلف ماهی تبدیل شده است ( ذخیره

صورت ویژه در این گروه مناسب باشد. اسـتفاده از ایـن روش در لارو    تواند بهها، این روش میلارو ماهی
 Baniن انجام شده است. بانی و همکـاران ( ماهیان بسیار محدودتر بوده که تنها یک مورد از آنها در ایرا

et al., 2015 با بررسی تغییرات ریختی و صفات شمارشی در ماهی سیم (Abramis brama orientalis 
خمیـدگی) تغییـرات کـاملاً مشخصـی در رشـد و       (پـس  Post flexionنماینـد کـه در مرحلـه    تأکید می

با بررسی لارو شـش خـانواده    (Ara et al., 2013)ان گردد. آرا و همکارهاي ریختی لارو ایجاد می ویژگی
)، Nemipteridaeماهیان (ماهیان، گوازیم)، شوورتGobiidae)، گاوماهیان (Terapontidaeماهیان ( یلی
ها از نظـر  ) دریافتند که لارو این خانوادهLeiognathidaeماهیان () و پنجزاريBlenniidaeماهیان (بلنی

دهند. تنها پژوهشی که تاکنون در مورد شناسایی لاروهـا   کاملاً مشخصی نشان میشناسی تفاوت ریخت
در سطح گونه با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی انجام شـده در مـورد خـانواده شـهري ماهیـان      

)Lethrinidae بوده است. در این پژوهش پنتون و همکاران ()Ponton et al., 2013(   دو گونه از شـهري
  هاي قدیمی قابل شناسایی نبودند را تفکیک و شناسایی نمودند.با روش ماهیان که
کننـد  ماهیان از ماهیان شاخص مناطق ساحلی بوده و در حاشـیه خـط سـاحلی زیسـت مـی     شورت

 ,McKayشـوند ( متر یافت مـی  180هاي تا حدود هاي بسیار کمی از آنها در آبکه تعداد گونهطوري به

). Nelson, 2006شـوند ( واده در اقیانوس هند و غرب اقیـانوس آرام دیـده مـی   این خان هاي). گونه1992
هاي بالغ براي ماهی افراد این خانواده از نظر ظاهري بسیار شبیه به هم بوده و شناسایی آنها حتی نمونه

ه ک طوري هاي ساحلی جنوب ایران نیز بسیار فراوان است، بهباشد. این خانواده در آبشناسان مشکل می
 ;Rabbaniha et al., 2002ها بوده اسـت ( ترین خانوادههاي ایکتیوپلانکتونی جزء فراواندر اغلب بررسی

Koochaknejad et al., 2011      در خلیج فارس احتمال حضور لارو چهـار گونـه از ایـن خـانواده وجـود .(
ــه  ــه   Sillago sihamaدارد، گون ــی دو گون ــیع دارد ول ــراکنش وس ــومی  S.attenuataو  S.arabicaپ ب
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طـور   ). در ایـن منبـع گونـه چهـارم بـه     Richards, 2008فارس بوده و پراکنش محدودتري دارند ( خلیج
گونـه دیگـري کـه در    ) www.fishbase.org )2018مشخص شناسایی نشده اسـت. در پایگـاه اینترنتـی    

مشخصـات   1ذکـر شـده اسـت. در جـدول      chondropus nopodysSillagiکند خلیج فارس زیست می
  مریستیک آنها ارائه شده است.  

  

  خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان  مشخصات مریستیک شورت - 1جدول 

  خارهاي آبششی  مهره  هاي بالهشعاع  گونه
  ايسینه  مخرجی  پشتی

Sillago sihama 23-20XI+I, 23-21II, 17-16  34 =20+14  10-8+  
Sillago spp.  24-22X-I,  24-20II,        

Sillago arabica  24-22XII-
XIII+I,  

24-22II,    40-38 =23 -
22+16-15    

Sillago attenuata  21-19XII-
XIII+I,  

20-18II,    39-37=22+15    

  
نظر تعداد کل میومر و میومرهاي شکمی و دمی بـا   از  S. sihamaشود گونه طور که دیده میهمان

هاي مختلف بدن نیز متفاوت باشد. براي رود نسبت اندازه قسمتهاي دیگر تفاوت دارد و انتظار میگونه
باشـد. از طرفـی در مراحـل    سـنجی هندسـی مـی    کشف این تفاوت احتمالی بهترین روش، آنالیز ریخت

هـا، تنهـا مشخصـه    دلیل شکل نگـرفتن بالـه   یدگی و خمیدگی، بهخمتر لاروي یعنی مرحله پیشابتدایی
شـوند  هایی کـه در الکـل نگهـداري مـی    مریستیک قابل استفاده براي شناسایی تعداد میومر است. نمونه

هاي ژنتیکی) بدن لارو شفافیت خود را از دست داده و شمارش میومرهـا نـاممکن یـا    منظور پژوهش (به
هـاي سـاحلی ایـران، شـمارش     باتوجه به فراوانی لارو این خانواده در آب شود. همچنینبسیار سخت می

بـر اسـت. بنـابراین کشـف یـک ویژگـی       بـرداري بسـیار زمـان   هـا در یـک نمونـه   میومرها در همه نمونه
  تواند بسیار مفید و راهگشا باشد. ها میمورفومتریک مشخص براي تفکیک قطعی این گونه

  
  ها روشمواد و 

). 1برداري در خورهاي فراکه، شیف، لشکري، دوبه، رمله و یک ایستگاه دریایی انجام شد (شکل نمونه
صورت دو ماه یک بار انجام شد. در هر  میکرون به 300با چشمه  1برداري از نوزادان با تور دو قلو بونگونمونه

حاسبه طول سیم، تور به کف گیري شد و سپس براساس آن و م یاب اندازه ایستگاه ابتدا عمق منطقه با عمق
صورت مورب انجام شد. توراندازي با استفاده از قایق فایبرگلاس و با کمک وینچ دستی ارسال و کشش به

                                                   
1. Bongo 
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). پس از Rabbaniha et al., 2002درجه) انجام شد ( 45با حرکت ملایم شناور و با حفظ زاویه کشش (
هاي ژنتیکی در الکل % و دیگري براي آزمایش5ین ها، محتویات یکی از تورها در فرمالآوري نمونهجمع

). Di´az-Viloria et al., 2005; Webb et al., 2006; Hubert et al., 2010% نگهداري شد (95اتیلیک 
ها بعد از انتقال به آزمایشگاه و پس از گذراندن از صافی با احتیاط با آب مقطر شسته و جداسازي نمونه
منظور نگهداري دائمی  ستفاده از کلیدهاي شناسایی، شناسایی و شمارش شدند. بهها با اسپس نمونه شدند.

) استفاده شد. در این مرحله شناسایی تا سطح Paulic and Papst, 2012% (70آنها، محلول الکل اتانول 
  خانواده صورت گرفت. 

 47ثبت شد. تعداد  عنوان یکی از مشخصات شناسایی آن ابتدا تعداد میومر هر لارو شمارش شده و به
اي، هر نمونه کدگذاري شد. ها به روش آنالیز ریختی شبکهمنظور شناسایی گونه عدد لارو انتخاب شده و به

ها تصاویر دیجیتال سنجی هندسی، از نیمرخ چپ نمونههاي شکل بدن در روش ریختبراي استخراج داده
تصاویر دوبعدي تعریف و با کمک لندمارك همساخت بر  8دو بعدي تهیه گردید. سپس تعداد 

رقومی   tpsDig2افزار ها نیز با استفاده از نرمتهیه و لندمارك  tpsاز تصاویر دیجیتالی، فایل  tpsUtilافزار نرم
  ). 2) (شکل Rohlf, 2010شدند (
  

  
   )Sillaginidae(ها لارو شورت ماهیان برداري و موقعیت ایستگاهنقشه منطقه نمونه - 1شکل 

  لیج فارس و دریاي عماندر خ
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خلیج فارس و دریاي عمـان.   )Sillaginidae(ماهیان هاي تعریف شده روي سمت چپ لارو شورتلندمارك - 2شکل 

ابتداي لوله گـوارش (انتهـاي    - 5فرورفتگی پس سر،  - 4روي سر،  - 3انتهاي فک پایین،  - 2نوك پوزه (فک بالا)،  - 1
  هاانتهاي ستون مهره - 8نقطه مقابل انتهاي لوله گوارش (ضخامت بدن)،  - 7انتهاي لوله گوارش،  - 6سر)، 

  
ها باید این اثر زه ماهی قرار دارد. براي تجزیه و تحلیل آماري دادهسنجی تحت تأثیر انداهاي ریختداده

 Generalگذاري براساسهمهاي لندمارك پس از روي). دادهSchreck and Moyle, 1990حذف شود (

Procrust Analysis  دلیل وجود سه مرحله  براي حذف اثرات اندازه، موقعیت و جهت آنالیز شدند. به
خمیدگی ابتدا همه لاروها با استفاده از ، خمیدگی و پس1خمیدگیلاروها شامل پیشمتفاوت در رشد 

حاصل از  p) با ارزش CVA) و تغییرات شکلی متعارف (PCAهاي اصلی (هاي تجزیه و تحلیل مؤلفهروش
حله هاي بزرگتر در مر) مورد تحلیل قرار گرفتند. سپس نمونهPermutation Testگیري (هزار بار نمونهده

میومري تقسیم  38و  34خمیدگی بر اساس تعداد میومر شمارش شده، به دو گروه داراي خمیدگی و پس
ها (یعنی آزمودن فرضیه وجود دو یا چند گونه بین هاي مختلف بین نمونهشدند. براي تأیید وجود گروه

). در هر Kelso et al., 2012استفاده شد ( (MANOVA)ها) از آزمون تجزیه واریانس چندمتغیره نمونه
هزار حاصل از ده p) با ارزش PCAهاي اصلی (هاي تجزیه و تحلیل مؤلفهمرحله رشد نیز با استفاده از روش

هایی که بیشترین تغییرات را دارند گیري لاروها مورد تحلیل قرار گرفتند. براي تعیین لندماركبار نمونه
-SPSSمامی تجزیه و تحلیل آماري همراه با رسم نمودارها درکار رفت. ت به Discriminant functionآزمون 

16  ،PAST-2.15  )Hammer et al., 2001 و (MorphoJ-1.02 )Klingenberg, 2011.انجام شد (  
  

  نتایج
 38یـا   34هـاي  خمیدگی بر اسـاس تعـداد میـومر در قالـب گـروه     لاروهاي مرحله خمیدگی و پس

دلیـل   خمیـدگی بـه  میومرها در تعدادي از لاروهاي مرحله پـس میومري شناسایی شدند. شمارش دقیق 
نامگـذاري شـدند.    q34پذیر نبـود. ایـن گـروه بـا عنـوان      کدر شدن بدن در اثر نگهداري در الکل امکان

                                                   
1. Preflexion 
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صـورت کلـی    خمیدگی مقدور نبود و این گروه نیز بههمچنین شمارش میومرها در لاروهاي مرحله پیش
  tps Small-1.20افـزار واصل پروکراست و تانژانـت بـا اسـتفاده از نـرم    بررسی شدند. آزمون همبستگی ف

هاي آمـاري را تأییـد کـرد. ابتـدا بـراي      گذاري شده براي انجام تجزیه و تحلیل هم هاي رويتناسب داده
خمیدگی، این سه مرحلـه  خمیدگی، خمیدگی و پسسنجش فرض شباهت شکلی سه مرحله رشد پیش

هـا  تناسـب داده  Wilk’s Lambda) مقایسه شدند. آزمـون  CVAمتعارف ( توسط آزمون تغییرات شکلی
نشـان داد کـه براسـاس مربـع فواصـل       CVA). نتایج آزمـون  P> 01/0را نشان داد ( CVAبراي آزمون 

Mahalanobis  01/0دار وجـود دارد ( ) بین همه مراحل رشد لارو تفاوت معنی2(جدول <P  بنـابراین .(
دلیـل عـدم امکـان شـمارش      خمیـدگی بـه  مرحله از رشد (به غیـر از پـیش   هاي مختلف روي هرآزمون

  صورت مجزا انجام شد. میومرها) به
  

هاي شکلی مراحل مختلف رشد لارو شورت ماهیان داده pفواصل مربع ماهالانوبیس و مقدار  -2جدول 
)Sillaginidae( خلیج فارس و دریاي عمان  

  خمیدگیپس  خمیدگی  خمیدگیپیش  مرحله رشد
      -  خمیدگیپیش

  6/2  خمیدگی
⃰0001/0  

-    

  16/6  خمیدگیپس
⃰0001/0  

378/4  
⃰0001/0  

-  

  
  

هاي مورد مطالعه با استفاده از تجزیه و تحلیل بررسی الگوهاي تفاوت بالقوه بین جمعیت -خمیدگیپس
مؤلفه اصلی مشخص شد که بر اساس  12در مجموع  آنالیزاین مطابق با ) انجام شد. PCAهاي اصلی (مؤلفه

خود  درصد بیشترین بار عاملی را به 027/92، سه مؤلفه اول با درصد تجمعی Jolleiffeمقدار جدا کننده 
  . )3اختصاص دادند (جدول 

  
- ) لاروهاي پسPCAهاي اصلی (کل پراکندگی توضیح داده شده با استفاده از تجزیه و تحلیل مؤلفه -3جدول 

 خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان شورت خمیدگی
 مولفه مقدار ویژه درصد پراکندگی درصد تجمعی

827/62 827/62 ⃰00478113/0 1 
175/86 348/23 ⃰00177683/0 2 
027/92 852/5 ⃰00044533/0 3 
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مشـاهده   7و  6هـاي  همچنین براساس بارهاي عاملی سه مؤلفه اول، بیشترین تغییرات در لندمارك
نیز  DFA). بر اساس آزمون 4باشد (جدول دهنده موقعیت مخرج (انتهاي لوله گوارش) میشد که نشان

). بـراي سـنجش فـرض    5ها بودند (جدول بهترین لندمارك براي تفکیک بین گروه 7و  6هاي لندمارك
) انجـام شـد.   CVAف (میومري آزمون تغییـرات شـکلی متعـار    38و  q34، 34شباهت شکلی سه گروه 

نشـان   CVA). نتایج آزمـون  P>01/0را نشان داد ( CVAها براي آزمون آزمون ویلکزلامبدا تناسب داده
دار وجـود دارد  ) بین سه گروه میومري تفاوت معنی6داد که بر اساس فواصل مربع ماهالانوبیس (جدول 

)01/0 <P میـومري بـا دو    34هستند ولی گـروه  دار ). اگرچه هر سه گروه داراي تفاوت معنی3) (شکل
 گروه دیگر فاصله ماهالانوبیس بیشتري دارد.

  
ماهیـان  شـورت  خمیـدگی بـراي لاروهـاي پـس    PCAبارهاي عاملی سه مؤلفه اصـلی در آزمـون    -4جدول 

)Sillaginidae( خلیج فارس و دریاي عمان  
 نقاط 1 2  3
287/0 043/0 046/0  X1 
036/0 402/0 041/0 Y1 
335/0 163/0 205/0 X2 
244/0 195/0 037/0 Y2 
108/0 146/0 131/0 X3 
182/0 096/0 104/0 Y3 
307/0 115/0 198/0 X4 
230/0 199/0 107/0 Y4 
596/0 211/0 181/0 X5 
141/0 209/0 132/0 Y5 
069/0 118/0     589/0 X6 
228/0 401/0 188/0 Y6 
074/0 021/0 544/0 X7 
104/0 398/0 065/0 Y7 
316/0 026/0 371/0 X8 
060/0 515/0 039/0 Y8 
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ماهیـان  شـورت  خمیـدگی بـراي لاروهـاي پـس    DFAبارهاي عاملی دو مؤلفـه اصـلی در آزمـون     -5جدول 
)Sillaginidae( خلیج فارس و دریاي عمان. 

 نقاط 1  2
96/51- 54/55 - X1  
54/16- 22/0- Y1 
91/30 32/35 X2 
01/58 11/16 Y2 
58/16 13/16 X3 
22/31 - 07/38 - Y3 
43/31 9/56 X4 
17/0- 83/7- Y4 
72/30 - 8/57-  X5 
73/19 - 27/7 Y5 
98/46- 62/19- X6 
77/31 93/99 - Y6 
46/44 45/49 X7 
66/31 - 54/123 Y7 

28/6 83/24 - X8 
54/9 87/0- Y8 

  
میومري مرحله لارو  38و  q34، 34هاي شکلی سه گروه داده pفواصل مربع ماهالانوبیس و مقدار  - 6جدول 

  خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان خمیدگی شورت پس
  q34  38  34  مرحله رشد

34  -      

q34  1751/5  
⃰0030/0  -    

38  7023/5  
⃰0020/0  

9696/3  
⃰0030/0  -  

  
استفاده از شکل میانگین لاروهاي میومري با  38و  q34، 34) سه گروه Consensusنمایش شکل کلی (

که دو طورينماید، بهها نیز نتایج فواصل ماهالانوبیس را تأیید می). این شکل4دست آمد (شکل  هر گروه به
  اند. هاي مختلف نسبت به قسمت ابتدایی بدن در موقعیت متفاوتی قرار گرفتهدر گروه 7و  6لندمارك 
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میومري بر اساس تجزیه و تحلیل تغییرات شکلی  38و  34، احتمالاً 34 نمودار پراکنش در سه گروه -3شکل 

  خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان شورتمتعارف لارو 
  

  
- (پایین) میومري مرحله پس 38(وسط) و  34(بالا)، احتمالاً  34نمایش شکل کلی و تصویر لارو گروه  -4شکل 

  خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان خمیدگی شورت
  

هاي هاي مورد مطالعه با استفاده از تجزیه و تحلیل مؤلفهبررسی الگوهاي تفاوت بالقوه بین جمعیت
مؤلفه اصلی مشخص شد که بر اساس مقدار  11) انجام شد. مطابق با این آنالیز در مجموع PCAاصلی (

خود  درصد تغییرات، بیشترین بار عاملی را به 83بودن بیش از جداکننده جولیف، دو مؤلفه اول با دارا 
هاي ). همچنین براساس بارهاي عاملی دو مؤلفه اول، بیشترین تغییرات در لندمارك7اختصاص داد (جدول 
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دهنده موقعیت نوك پوزه، انتهاي لوله گوارش و انتهاي نوتوکورد ترتیب نشان مشاهده شد که به 8و  7، 6، 1
میومري  38و  34هاي ها براي تمایز بین گروهبهترین لندمارك DFA). بر اساس آزمون 8(جدول باشد می

دهنده موقعیت فک پایین، روي ترتیب نشان بود که به 6و  5، 3، 2هاي در مرحله خمیدگی شامل لندمارك
میومري  38 و 34). براي سنجش فرض شباهت شکلی دو گروه 9باشد (جدول سر و ابتداي لوله گوارش می

را  CVAها براي آزمون ) انجام شد. آزمون ویلکز لامبدا تناسب دادهCVAآزمون تغییرات شکلی متعارف (
) بین دو 10نشان داد که بر اساس فواصل ماهالانوبیس (جدول  CVA). نتایج آزمون P> 01/0نشان داد (

  ). P> 01/0دار وجود دارد (گروه تفاوت معنی
  

) لاروهاي خمیدگی PCAهاي اصلی (ی توضیح داده شده با استفاده از تجزیه و تحلیل مؤلفهکل پراکندگ -7جدول 
  خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان شورت

 مولفه مقدار ویژه درصد پراکندگی درصد تجمعی
803/50 803/50 ⃰00265401/0 1 
471/83 668/32 ⃰00170660/0 2 

  
 )Sillaginidae(شورت ماهیان  خمیدگیبراي لاروهاي  PCAبارهاي عاملی دو مؤلفه اصلی در آزمون  - 8جدول 

  خلیج فارس و دریاي عمان
 نقاط  1  2
207/0 022/0  X1  
061/0 442/0  Y1 
027/0 291/0  X2 
128/0 110/0  Y2 
028/0 091/0  X3 
116/0 096/0  Y3 
354/0 211/0  X4 
114/0 171/0  Y4 
562/0 059/0  X5 
152/0 251/0  Y5 
459/0 063/0  X6 
121/0 392/0  Y6 
414/0 063/0  X7 
135/0 347/0  Y7 
165/0 057/0  X8 
027/0 513/0  Y8 
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 )Sillaginidae(ماهیـان  خمیدگی شـورت براي لاروهاي  DFAبارهاي عاملی مؤلفه اصلی در آزمون  -9جدول 
 خلیج فارس و دریاي عمان

 نقاط 1
56/82 X1  
22/58 Y1 
31/84 X2 
81/121 Y2 
08/122- X3 
47/126 - Y3 
8/77 X4 
38/13 Y4 
13/55 - X5 
96/127 - Y5 
05/104- X6 

75/37 Y6 
13/59 - X7 
04/45 Y7 
73/95 X8 
76/21- Y8 

 
خمیدگی پس میومري مرحله 38و  q34، 34هاي شکلی سه گروه داده pفواصل ماهالانوبیس و مقدار  -10جدول 
 خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان شورت

  38  34  مرحله رشد
34  -    

38  5915/8  
⃰0001/0  -  

  

دست آمد در  میومري با استفاده از میانگین لاروهاي هر گروه به 38و  34نمایش شکل کلی دو گروه 
  ارائه شده است.  5شکل 
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ماهیان (پایین) میومري مرحله خمیدگی شورت 38(بالا) و  34لارو گروه نمایش شکلی و تصویر - 5شکل 
)Sillaginidae( خلیج فارس و دریاي عمان  

  
هاي مورد مطالعه با استفاده از تجزیه و تحلیل بررسی الگوهاي تفاوت بالقوه بین جمعیت :خمیدگیپیش
مؤلفه اصلی مشخص شد که بر اساس  12 ) انجام شد. مطابق با این آنالیز در مجموعPCAهاي اصلی (مؤلفه

درصد تغییرات، بیشترین بار عاملی را  87مقدار جدا کننده جولیف، دو مؤلفه اول با دارا بودن بیش از 
). همچنین براساس بارهاي عاملی مؤلفه اول، بیشترین تغییرات در 11خود اختصاص داد (جدول  به

دهنده موقعیت نوك پوزه، فک پایین، انتهاي لوله ترتیب نشان دیده شد، که به 8و  7، 6، 2، 1هاي لندمارك
  ). 6، شکل 12باشند (جدول گوارش و انتهاي نوتوکورد می

  
) لاروهاي PCAهاي اصلی (کل پراکندگی توضیح داده شده با استفاده از تجزیه و تحلیل مؤلفه -11جدول 

  خلیج فارس و دریاي عمان )Sillaginidae(ماهیان خمیدگی شورت پیش
 مولفه مقدار ویژه درصد پراکندگی درصد تجمعی

797/80 797/80 ⃰00560395/0 1 
187/87 391/6 ⃰00044325/0 2 

  

 
 )Sillaginidae(ماهیان خمیدگی شورتدر مرحله پیش PCAها طبق آزمون نمایش تغییرات لندمارك -6شکل 

  خلیج فارس و دریاي عمان
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ماهیـان  خمیـدگی شـورت  بـراي لاروهـاي پـیش    PCAبارهاي عاملی دو مؤلفه اصلی در آزمـون   -12جدول 
)Sillaginidae( خلیج فارس و دریاي عمان  

 نقاط  1  2
205/0 086/0  X1  
185/0 447/0  Y1 
188/0 303/0  X2 
202/0 121/0  Y2 
037/0 217/0  X3 
241/0 101/0  Y3 
130/0 142/0  X4 
434/0 202/0  Y4 
227/0 154/0  X5 
308/0 267/0  Y5 
116/0 031/0  X6 
527/0 361/0  Y6 
019/0 014/0  X7 
293/0 325/0  Y7 
093/0 005/0  X8 
223/0 484/0  Y8 

  
  گیري بحث و نتیجه

 ,McKayماهیان بالغ از نظر تنوع شکل و ریخت بدن تفاوت بسیار کمـی دارنـد (  طور کلی شورت به

شناسان همیشه سخت و گیج کننده بـوده اسـت. لارو ایـن    شناسایی آنها براي ماهیکه  طوري ) به1992
اي، هاي معمـول (الگـوي رنگدانـه   خانواده نیز شرایط مشابهی داشته و شناسایی آنها با استفاده از ویژگی

رسـد  نظـر مـی   هاي مختلف، مورفومتریک و مریستیک رایج) تقریباً غیرممکن بههاي ظاهري اندامتفاوت
)Richards, 2008 .(  

خمیـدگی را  خمیـدگی، خمیـدگی و پـس   لارو ماهیان در طول رشد و نمو سه مرحله مشخص پیش
هاي ماهی تغییرات شکل بین آنهـا بسـیار زیـاد و واضـح اسـت      نمایند که در بسیاري از خانوادهطی می

)Leis and Carson-Ewart, 2000ماهیان نیز در شوورتدست آمده در این پژوهش لارو  ). طبق نتایج به
هـا  توان این روش را براي تمایز بین گونـه سه مرحله رشد و نمو تفاوت شکلی زیادي دارند. بنابراین نمی

صورت یکنواخت بکار برد، زیـرا ممکـن اسـت تفـاوت نشـان داده شـده در        در همه مراحل رشد ماهی به
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همـین دلیـل همـه     هاي مختلف. بهگونه شکل لارو مربوط به رشد و نمو باشد نه مربوط به تفاوت واقعی
  صورت مجزا انجام شد. ها در هر مرحله رشد و نمو بهآنالیزهاي مربوط به تفکیک و شناسایی گونه

 38و  34هاي توانند در تفکیک گروههاي متفاوتی مینتایج نشان داد که در هر مرحله رشد، لندمارك
میدگی امکان جداسازي اولیه لاروها بر اساس تعداد خمیومري استفاده شوند. در مراحل خمیدگی و پس

سنجی هندسی با شناسایی انجام شده  هاي حاصل از روش ریختمیومر وجود داشت، از این رو تطبیق داده
خمیدگی موقعیت انتهاي لوله ویژه در مرحله پسپذیر بود. تطبیق این اطلاعات نشان داده که بهامکان

 DFAو  PCAهاي خمیدگی نتایج آزمونقابل استفاده است. در لاروهاي پس گوارش براي شناسایی لاروها
که بیشترین تغییرات را در کل لاروهاي این مرحله نشان دادند،  7و  6منطبق بر هم بود. یعنی دو لندمارك 

 34ها هم بهترین لندمارك بودند. نکته قابل توجه این است که بین گروه از طرفی براي تفکیک بین گروه
شود میومر، تفاوت بیشتر در جهت افقی دیده می 34میومري و گروه احتمالاً داراي  38میومري و دو گروه 

میومري تفاوت بیشتر در جهت محور  34و احتمالاً  38، ولی تفاوت بین دو گروه  Xیعنی در جهت محور 
تهاي لوله گوارش (مخرج) میومري با بقیه در موقعیت ان 34باشد. بنابراین تفاوت بین گروه عمودي می

تر است ولی تفاوت بین  باشد و در واقع مخرج به قسمت جلویی بدن نزدیکنسبت به ابتدا و انتهاي بدن می
میومري بدن  38شود گروه میومري مربوط به ارتفاع بدن، همانطور که دیده می 34و احتمالاً  38دو گروه 

میومري احتمالاً دو  34و احتمالاً  38باشد. دو گروه می S. sihamaمیومري گونه  34تري دارد. گروه  مرتفع
هاي دیگر که با استفاده از روش خط ). در بررسیS. attenuataو   S. arabacaباشند (گونه متفاوت می

 ,.Amini et alگونه مذکور مشخص شده است ( 3انجام شده است وجود  1میتوکندري DNAگذاري  شناسه

2016   .(  
) بر PCAدهند (طبق آزمون هایی که بیشترین تغییرات را نشان میمیدگی لندماركدر مرحله خ

) منطبق نیستند. دو دلیل احتمالی براي این DFAها تفاوت دارند (طبق آزمون  هایی که بین گروهلندمارك
هاي محلولهاي انجام شده نگهداري لاروها در تواند وجود داشته باشد. اول اینکه طبق بررسیمسئله می

هایی تثبیت کننده مثل الکل و فرمالین بر ریخت کلی لاروها تأثیر منفی گذاشته و باعث ایجاد بد شکلی
سنجی هندسی و  ها در تجزیه و تحلیل نتایج ریخت) که این بدشکلیMartinez et al., 2012شود (می

ریخت بدن بسیار حساس است  نماید. این روش به تغییرات جزئیتفسیر آنها خطاهاي اساسی ایجاد می
)Zale et al., 2012و  34تواند مربوط به خطا در شمارش میومرها و تشخیص اولیه لاروهاي ). دلیل دوم می

شود. این هاي تثبیت کننده ایجاد میدلیل نگهداري لاروها در محلول میومري باشد. این خطا نیز به 38
کند. در هر بدن لارو شده و شمارش میومرها را مشکل می ویژه الکل اتیلیک باعث کدر شدنها بهمحلول

                                                   
1. DNA Barcoding 
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را مبنا قرار دهیم در لاروهاي این مرحله نیز موقعیت مخرج و  PCAصورت اگر نتایج حاصل از آزمون 
  کار رود.  عنوان ویژگی اصلی در شناسایی لاروها به تواند بهانتهاي نوتوکورد می
امکان شمارش میومرها وجـود نداشـت بنـابراین جـدا     دلیل ظرافت بدن  خمیدگی بهدر مرحله پیش

در این گروه نیز مشخص نمـود کـه    PCAمیومري انجام نشد. اما نتایج آزمون  38و  34سازي لاروهاي 
دهـد و بنـابراین   هـا نشـان مـی   موقعیت مخرج و همچنین ابتدا و انتهاي بدن تغییرات بیشتري در نمونه

  ارند. اهمیت بیشتري براي شناسایی لاروها د
توان ذکر نمود که موقعیت مخرج و در واقع نسبت فاصـله نـوك پـوزه تـا مخـرج بـه       در مجموع می

توانـد بـراي شناسـایی    هاي شوورت ماهی ایران مـی مخرج تا انتهاي نوتوکورد و ارتفاع بدن در لارو گونه
یـدگی بـا اطمینـان    خمویـژه مرحلـه پـس   تر بهلاروها استفاده شود. البته این مقیاس در لاروهاي بزرگ

هـا، در مـورد   شود در صـورت نیـاز بـه شناسـایی دقیـق گونـه      باشد. توصیه میبیشتري قابل استناد می
  هاي ریختی استفاده شود.هاي ژنتیکی در کنار روشتر از روشلاروهاي کوچک

      
  تشکر و قدردانی

نـژاد بـراي   آقاي رسول غـلام ویژه  دانند از همه پرسنل پژوهشکده میگو کشور بهنویسندگان لازم می
       برداري لاروها تشکر نمایند. همکاري در نمونه

  
  منابع

Amini M., Ghorbani R., Shabani A., Rabbaniha M., Noorinejad M., Naddafi R., 
Kolangi Miandarreh H. 2016. Species identification of Sillaginid larvae 
(Perciformes: Sillaginidae) in the central creeks of Persian Gulf using 
morphological and DNA barcoding mothods. Iranian Scientific Fisheries Journal, 
25(1): 1-9. (In Persian). 

Ara R., Amin S.M.N., Mazlan A.G., Arshad A. 2013. Morphometric variation among 
six families of larval fishes in the seagrass-mangrove ecosystem of Gelang Patah, 
Johor, Malaysia. Asian Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(2): 247-256. 

Bani A., Toorchi M., Norouzi N. 2015. Morphometric and meristic variations in 
bream (Abramis brama orientalis, Berg, 1949) during larval development. Caspian 
Journal of Environmental Science, 13: 89-97. 

Cadrin S.X., Kerr L.A., Mariani S. 2014. Stock Identification Methods, Applications 
in Fishery Science, 2nd  Edition. Elsevier. 566 P. 

Di´az-Viloria N., Sa´nchez-Velasco L., Perez-Enriquez R. 2005. Inhibition of DNA 
amplification in marine fish larvae preserved in formalin. Journal of Plankton 
Research, 27(8): 787–792. 



  97پاییز ، سوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

16  

Hammer Ø., Harper D.A.T., Ryan P.D. 2001. PAST: Paleontological statistics 
software package for education and data analysis. Palaeontologia Electronica, 4(1): 
1-9. 

Hubert N., Delrieu-Trottin E., Irisson J.O., Meyer C., Planes S. 2010. Identifying coral 
reef fish larvae through DNA barcoding: A test case with the families 
Acanthuridae and Holocentridae. Molecular Phylogenetics and Evolution, 55: 
1195–1203. 

Hutchinson W.F., Carvalho G.R., Rogers S.I. 2001. Marked genetic structuring in 
localised spawning populations of cod Gadus morhua in the North Sea and 
adjoining waters, as revealed by microsatellites. Marine Ecology Progress Series, 
223: 251-260. 

Ibañez A.L., Cowx I.G., O’Higgins P. 2007. Geometric morphometric analysis of fish 
scales for identifying genera, species, and local populations within the Mugilidae. 
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 64: 1091-1100. 

Kelso W.E., Kaller M.D., Rutherford D.A. 2012. Collecting, Processing, and 
Identification of Fish Eggs and Larvae and Zooplankton. In: Zale AV, Parrish DL, 
Sutton TM (Eds.). Fisheries techniques, 3rd edition. American Fisheries Society, 
Bethesda, Maryland, pp: 363-452. 

Klingenberg C.P. 2011. MorphoJ: an integrated software package for geometric 
morphometrics. Molecular Ecology Resources, 11: 353-357. 

Koochaknejad E., Savari A., Dehghan-Madiseh S., Eskandari G., Sakhaiee N. 2011. 
Fish Larvae assembelge in the northwestern coast of the Persian Gulf Khure Mussa 
Channel. Journal of the Persian Gulf (Marine Science), 2(3): 25-29. 

Leis J.M., Carson-Ewart B.M. 2000. The larvae of Indo-Pacific coastal fishes (An 
identification guide to marine fish larvae). Brill, 850 P. 

Martinez P.A., Berber-Filho W.M., Jacobina U.B. 2012. Is formalin fixation and 
ethanol preservation able to influence in geometric morphometric analysis? Fishes 
as a case study. Zoomorphology, 132: 87-93. 

McKay R.J. 1992. Sillaginid fishes of the world. (Family Sillaginidae). An Annotated 
and Illustrated Catalogue of the Sillago, Smelt or Indo-Pacific Whiting Species 
Known to Date. FAO Fisheries Synopsis, 125(14), 87 P. 

Nelson J.S. 2006. Fishes of the World. John Wiley & Sons, New York, USA. 601 P. 
Paulic J.E., Papst M.H. 2012. Larval and early juvenile fish distribution and 

assemblage structure in the Canadian Beaufort Sea during July–August, 2005. 
Journal of Marine Systems, 127: 46-54. 

Ponton D., Carassou L., Raillard S., Borsa P. 2013. Geometric morphometrics as a 
tool for identifying emperor fish (Lethrinidae) larvae and juveniles. Journal of Fish 
Biology, 83: 14-27. 

Rabbaniha M., Seifabadi S.J., Sharifpour I., Owfi F. 2002. Frequency and diversity of 
ichthyoplankton in northern coasts of Bushehr province (Creek-Estuary of Farakeh 



 ...)Perciformes: Sillaginidae( ماهیان لارو شورت هاي گونه یختیتنوع ر   

17  

to Genaveh Harbor). Journal of Marine Science and Technology, 2(4): 39-47. (In 
Persian). 

Richards W.J. 2008. Identification guide of the early life history stages of fishes from 
the waters of Kuwait in the Persian Gulf, Indian Ocean. Kuwait Institute for 
Scientific Research, 330 P.   

Rohlf F.J. 2010. tpsDIG2: Thin Plate Spline Digitizing Landmarks. 2.16 Edition. New 
York: State University of New York at Stony Brook, New York, USA.  

Schreck C.B., Moyle P.B. 1990. Methods for fish biology. American fisheries Society. 
Bethesda, Maryland, USA, 684 P.  

Webb K.E., Barnes D.K.A., Clark M.S., Bowden D.A. 2006. DNA barcoding, a 
molecular tool to identify Antarctic marine larvae. Deep-Sea Research, part II, 
53(8-10): 1053-1060. 

Zale A.V., Parrish D.L., Sutton T.M. 2012. Fisheries techniques, 3rd edition. 
American Fisheries Society, Bethesda, Maryland, USA. 1069 P.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   



  97پاییز ، سوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

18  

 


