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 چکیده

  
در  Omobranchus ماهیان جنسمختلف بلنیهای یتبدن جمعات شکل هدف از انجام این مطالعه بررسی تغییر

بدین . سنجی هندسی لندمارك پایه بودبا استفاده از روش ریخت، فارس و دریای عمانایرانی خلیج سواحل

از ، عدد O. fasciolatus (80 هایشامل گونه Omobranchusبه جنس عدد بلنی ماهی متعلق 120تعداد ، منظور

 O. mekranensis و (عدد از ایستگاه بندر عامری 10) O. punctatus(، و دریابزرگ مزهر، گامهای هنایستگاه

، های بندر عامریایستگاه های ساحلیها و گودالصخره در فصل زمستان از (عدد از ایستگاه دریابزرگ 30)

مقایسه  بررسی ومنظور به. آوری شدندفارس و ایستگاه دریابزرگ در دریای عمان جمعهنگام و هرمز در خلیج

برداری ها عکسچپ بدن ماهی جانبی سمت از سطح، ماهیانهای مختلف بلنیشناسی جمعیتریختهای ویژگی

های داده. روی تصاویر دوبعدی قرار داده شد TpsDig افزارعدد لندمارك با استفاده از نرم 14شده و تعداد 

 (CA) ایو تحلیل خوشهCVA  وPCA  غیرهچند مت های آماریحاصل پس از تحلیل پروكراست با روش

ها در شبکه تغییر شدند و الگوهای تغییر شکل هر جمعیت نسبت به شکل میانگین كل جمعیت لیوتحلهیتجز

 یموردبررسهای ریختی پنج جمعیت داری در ویژگینتایج نشان داد كه تفاوت معنی. شکل مصورسازی شد

اساس نمودار لودینگ شامل كننده تغییرات بین گروهی بربیانن صفات تریمهمو  (p<0001/0) وجود داشت

اصلی اول و نقطه ابتدایی  مؤلفهنقاط ابتدا و انتهای باله مخرجی در ، های فرورفتگی بین دو باله پشتیلندمارك

 ایج ایننت. اصلی دوم بودند مؤلفهفرورفتگی بین دو باله پشتی و نقطه پایینی سرپوش آبششی در ، باله مخرجی

 . های سواحل جنوبی ایران كمک كندتواند به درك بهتر الگوی تغییرپذیری ریختی این ماهیان در آبمی مطالعه

 :های كلیدیواژه 

 . شناسیهای ریختویژگی، لندمارك پایه، تغییرات شکل بدن، بلنی ماهیان

 مقدمه | 1

 در تگاهشکل بدن شاخصی مهم برای رفتارهای شناگری و انتخاب زیس

-ژنتیکی است بلکه می هایدهنده ویژگیهیان است و نه تنها انعکاسما

 Guillکننده وضعیت محیطی زیستگاه ماهی نیز باشد )تواند منعکس

et al., 2003در های یک گونه پذیری ریختی جمعیت(. انعطاف

اثر فاکتورهای محیطی  جهیای است که درنتمتنوع، پدیده یهاستگاهیز

شود. زایی ایجاد مییک گونه در پدیده گونه هایعیتجداد جمبر روی ا

پذیری شناسی ممکن است نتیجه انعطافتر، تنوع ریختعبارت دقیقبه

ای، تغییرات خصوصیات اکولوژیکی، عوامل های منطقهریختی، سازگاری

 زیستی یا رابطه متقابل هر یک از این فرآیندها باشد. بنابراین، تکامل

ها به شرایط زیستی در مناطق اری آناد سازگاعث ایجها بجمعیت

وجود آمدن تواند دلیل بهخود میمختلف شده است که این امر، 

های مختلف یک گونه و شناختی و ژنتیکی بین جمعیتاختلافات ریخت

 ,Adams and Collyerهای مختلف ماهیان باشد )همچنین بین گونه

های یک جمعیتتی بین های ریخشناخت این تفاوت رونی(. از ا2009

عنوان واحدهای تکاملی ها بهگونه از نظر حفاظت و درک روند تکامل آن

سنجی هندسی ریخت(. Nasri et al., 2013سزایی دارد )هاهمیت ب

برای مقایسه  گسترده طوربه است که اشکال لیوتحلهیتجز کمی روش یک

لیلی و بزار تحشده و او تعیین تغییرات ساختارهای بیولوژیک استفاده 

شناسی گیری و تجسم تنوعات ریختگرافیکی ارزشمندی جهت اندازه

 ,Mousavi- Sabet and Anvari Farباشد )ها میمیان ارگانیسم

های زیستگاه بر و در اهدافی همچون آشکارسازی تأثیر ویژگی (2013

 لعاتها و مطاپذیری، شناسایی گونههای انعطافروی شکل بدنی، پاسخ

   دانشگاه گنبدکاووس | 1400   ©              8(5: )1-9؛ 1399، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی كاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

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

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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 Demandt andگیرد )ارزیابی ذخایر ماهیان مورد استفاده قرار می

Bergek, 2009.) 

هایی که در زمینه تهیه تصاویر های اخیر با پیشرفتدر دهه

هندسی در کنار روش  یسنجختیگرفته است، ر دیجیتال صورت

ای رب زیستیهای سنجی سنتی در توصیف تفاوت بین شکلریخت

(. Adams et al., 2004گیرد )ها مورد استفاده قرار میتشخیص گونه

های های تحلیل تصویر، پیشرفت و متنوع سازی روشتوسعه سیستم

عنوان شناسی را تسهیل کرده و پتانسیل استفاده از مورفومتری بهریخت

 Mojekwu andدهد )ابزاری برای شناسایی ذخایر را گسترش می

Anumudu, 2015سنجی هندسی لندمارک پایه، (. در روش ریخت

آوری اطلاعات مکانی نقاط مجزایی که مقایسه بین اشکال با جمع

نتایجی که توسط این روش گیرد. شوند، انجام میلندمارک نامیده می

ها بستگی داشته و آید، مستقیماً به کیفیت لندمارکدست میبه

مطالعه، باید در ه مورد ای نمونهای تعریف شده برمجموعه لندمارک

گذاری جهت تعیین ها موجود باشد. امروزه، روش لندمارکتمام نمونه

طور که مقدار تغییر شکل نقاط مورفومتریک در فضای مختصات، همان

سازی شده ( مفهومThompson, 1917تامپسون )پیش از این توسط 

کل از یک ششکل را ها میزان تغییر در یافته است. این روشتوسعهبود، 

ها کنند و الگوهای تغییر ریختی درون و بین گروهگیری میمرجع اندازه

-منحرف شود، اندازه"میانگین  "که هر فرد از یکتوان درصورتیرا می

 . (Cadrin, 2000گیری کرد )

ماهیان استخوانی راسته  ای از(، خانوادهBlenniidaeماهیان )بلنی

است که نمایندگان آنها معمولاً ( Perciformesشکلان )سوف ماهی

هایی کوچک هستند که در امتداد سواحل زی با بدنماهیان دریایی کف

 405جنس و  58. این خانواده با کنندیدریاهای گرم و معتدل زندگی م

 راستهخانواده زیر نیتربزرگ (Eschmeyer et al., 2021)گونه 

Blennioidei دریاهای احلی، عمق سمهای کبوده که بیشتر در آب

های گرمسیری و همچنین چند گونه در آبمناطق گرمسیری و نیمه

(. Hastings and Springer, 2009شوند )شور یافت میشیرین و لب

دلیل فراوانی و پراکنش گسترده در مناطق خانواده بهاین ماهیان 

سب های مناعنوان مدلجزر و مدی به های بین جزر و مدی و زیرصخره

و جغرافیای زیستی  یشناسمطالعات تکاملی و بوم می درو مه

 ;Mundary and Jones, 1998موردتوجه محققین هستند )

Depcznski and Bellwood, 2003.) جنس Omobranchus ماهیانی 

-های سواحل دریایی کمزی ساکن زیستگاهخوار، کفگوشت کوچک،

 Hastings)هستند  آرام غربی-های مصبی اقیانوس هندعمق و آب

and Springer, 2009ها احتمالاً از طریق چندین گونه از آن ( که البته

اند. این به سایر مناطق دنیا وارد شده پیمااقیانوسهای ونقل کشتیحمل

های های صدفی و حاشیه باتلاقها و ریفها معمولاً در صخرهگونه

از دو متر تر بیشمانگرو ساکن هستند. تعداد اندکی از آنها در اعماق 

 کنند. وجود دارند و بسیاری از آنها در عمق کمتر از نیم متر زیست می

انجام  Blenniidae در ایران مطالعات محدودی بر روی خانواده

دلیل نداشتن ارزش اقتصادی و تواند بهکه احتمالاً میگرفته است. 

ه دازان های زیستگاهی،برداری ناشی از پیچیدگیهمچنین دشواری نمونه

های استتاری و ناتوانی ابزارهای معمولی کوچک، حرکات سریع، رنگ

های لیستچکباشد. ها میصید مانند ترال، پرساین و تله برای صید آن

 ,Ghanbarifardi and Malekو ملک ) یفردقنبریارائه شده توسط 

و  (Mehraban and Esmaeili, 2018مهربان و اسماعیلی )، (2007

این  گونه از 17 ، حضور(Estekani et al., 2019اران )مکه استکانی و

. در سطح کندئید میأتهای ساحلی جنوب ایران خانواده را در آب

ماهیان کارهای سنجی بلنیرابطه با مطالعات ریختجهانی نیز در 

غیر از ارائه یک سری کلیدهای شناسایی زیادی انجام نشده است و به

ارشی و توصیفی هستند، در رابطه با شمت که عمدتاً مبتنی بر صفا

 های زیادی در دسترس نیست. دادهو ریختی صفات اندازشی 

سنجی انجام شده مطالعات ریخت توجه به محدود بودنبابنابراین، 

ات شکل روی این ماهیان، هدف از انجام این مطالعه بررسی تغییربر

 در Omobranchus ماهیان جنسهای مختلف بلنیبدن جمعیت

-با استفاده از روش ریخت، فارس و دریای عمانایرانی خلیج واحلس

 باشد. سنجی هندسی لندمارک پایه می

 هامواد و روش | 2 
ماهی متعلق به جنس عدد بلنی 120تعداد جهت انجام این مطالعه، 

Omobranchus هایشامل گونه O. fasciolatus (80  عدد، از

عدد از  O. punctatus (10رگ(، بزیاهای هنگام، هرمز و درایستگاه

عدد از ایستگاه  O. mekranensis (30ایستگاه بندر عامری( و 

-های ساحلی ایستگاهها و گودالدریابزرگ( در فصل زمستان از صخره

 N΄40°26(، هنگام )N 51°06΄E΄30°28های بندر عامری )

55°53΄E( و هرمز )53°27΄N 56°26΄Eفارس و ایستگاه ( در خلیج

-( در دریای عمان صید شدند. نمونهN 60°39΄E΄16°25بزرگ )یادر

برداری در زمان حداکثر جزر و با استفاده از تور دستی انجام گرفت و 

-تثبیت و جهت انجام مطالعات ریخت %5ها در فرمالین سپس نمونه

 سنجی به آزمایشگاه منتقل شدند. 

های یتمعشناسی جریختهای منظور بررسی و مقایسه ویژگیبه

سنجی از روش ریخت Omobranchusماهیان جنس مختلف بلنی

( استفاده شد. در ابتدا با استفاده از Bookstein, 1985هندسی )

عمود  و به کمک یک پایه Canon Power Shot SX 30 ISدوربین 

ها تحت شرایط یکسان و با نمونه جانبی سطح چپ سمتبر سطح از 

شده و تصاویر مربوط به هر  برداریسعکر متسانتی 30ی ثابت فاصله

 صورت جداگانه به رایانه منتقل شد. ایستگاه به

مرتب شده و با استفاده از  tpsUtil-1.44افزار تصاویر توسط نرم 

، Digitize landmarksو با استفاده از ابزار  tpsDig-2.16افزار نرم

)شکل  یدردلندمارک روی سطح جانبی بدن ماهی انتخاب گ 14تعداد 

در لندمارک گذاری از نقاطی از بدن ماهی استفاده شد که در همه (. 1

ر حین ایجاد لندمارک سعی گردید ماهیان مشابه )هومولوگ( باشند و د

گذاری در تمامی تصاویر دقیق و مشابه باشند. جهت که محل نقطه

 tpsRegrو  tpsSmallافزار اطمینان از صحت لندمارک گذاری از نرم

های شناسی برخلاف ویژگیهای ریختکه ویژگی آنجا ه شد. ازادتفاس

  باشد و با اندازه بدن ماهیشمارشی در سرتاسر دوران زندگی ثابت نمی
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اساس شکل در آنالیزهایی که بر(، Poulet et al., 2004ارتباط دارد )

ها از میان برد، این کار با گیرد، باید اثر اندازه را در آنانجام می

Procrustes افزار منرها در کردن دادهPAST ( انجام گردیدRohlf, 

-اساس شکل صورت میبرها فقط جدا کردن گونه بیترتنیا(. به1999

 گیرد. 

های مختلف بلنی منظور مقایسه شکل هندسی جمعیتسپس به

های مؤلفه لیوتحلهیهای تجزروشاز  Omobranchusماهیان جنس 

تفاده شد. سا (CVAتغییرات متعارف ) لیوتحلهیو تجز (PCAاصلی )

های اصلی یافتن متغیرهای هدف از انجام آزمون تجزیه وتحلیل مؤلفه

کننده الگوی است که به بهترین شکل ممکن بیان (هافهلؤمفرضی )

(. برای انتخاب Davis, 1986))های چندمتغیره باشند تغییرات در داده

زمون خط شکست و نقطه برش جولیف آدار از های اصلی معنیمؤلفه

(. Aguilar-Medrano et al., 2011; Jolliffe, 2002اده گردید )تفاس

دارای مقادیر ویژه بیشتر از حد برش جولیف  یهاصورت که مؤلفهبدین

-هایی که زیر خط شکست قرار میدار و مولفههای معنیعنوان مؤلفهبه

(. در Jackson, 1993) شدنددار محسوب غیر معنی یهاگیرند، مؤلفه

 KMO (Kaiser Meyer اصلی از ضریب یهابه مؤلفهه زیروش تج

Olkin) 6/0از  ترنیز استفاده گردید که اگر مقدار این ضریب بزرگ 

 ها مناسب است. کننده این است که روش تجزیه به عاملباشد بیان

تغییرات متعارف نیز یک سری متغیرهای کانونیک  لیوتحلهیتجز در

-بیانگر ترکیب خطی متغیر اصلی ایهکه همانند مؤلفه شدهاستخراج 

فرض تشابه بین  CVA های اصلی هستند با این تفاوت که در روش

اساس فواصل ماهالانوبیس ها و برمقایسه جفتی گروه اساسها برجمعیت

داری و پروکراست از نظر آماری مقایسه شده و براساس سطح معنی

ترین مهم PCA شود. بنابراین با استفاده از روشمشخص سنجیده می

های مؤثر بر تغییرات بین و درون گروهی بررسی و با استفاده از مؤلفه

 شودفرض تشابه بین آنها از نظر آماری سنجیده می CVA آزمون

(Hammer, 2012مصورسازی تفاوت شکل بدنی جمعیت .) های مورد

-برای نمایش تفاوت Wireframe مطالعه نسبت به یکدیگر در نمودار

-های آماری در نرمی انجام شد. تمامی تجزیه و تحلیلدنب های شکل

 ,Klingenbergگردید ) انجام PAST- 2.1و  Morpho J افزارهای

2011; Hammer, 2012 .) 

 

 لبه نقطه (3چشم،  كزرم (2پوزه،  نقطه ترینابتدایی( Omobranchus: 1های بلنی ماهیان جنس نقاط لندمارك تعریف شده برای استخراج شکل بدن در جمعیت -1 شکل

( 8( نقطه انتهایی سرپوش آبششی، 7پشتی،  باله نقطه ابتدای قاعده (6آبششی،  پایین سرپوش نقطه (5سر،  بخش انتهایی نقطه( 4، چشم مركز امتداد در سر ییبالا

 در دمی ساقه بالای ( قسمت12( نقطه انتهای قاعده باله پشتی، 11ی، رجمخ باله قاعده ( نقطه انتهای10( فرورفتگی میان دو باله پشتی، 9مخرجی،  باله قاعده ابتداینقطه 

 ( نقطه میانی ساقه دمی.14دمی،  ساقه تورفتگی بیشترین در بخش دمی ( قسمت پایین ساقه13بیشترین تورفتگی ساقه دمی،  بخش

 

 نتایج | 3
-مؤلفه اصلی به سه(، PCAهای اصلی )مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه

 ها انتخاب شده که دو مؤلفهوامل اصلی تفکیک کننده جمعیتع انعنو

 45/74با بیان  درصد و مجموعاً 25/17و  20/57ترتیب با اول و دوم به

کار برده شدند. ها بهدرصد واریانس کل برای رسم نمودار پراکنش گونه

های های مورد مطالعه در راستای دو محور مؤلفهنحوه توزیع شکل گونه

 های اصلی دردر نمودار تجزیه به مؤلفه (PC2و  PC1و دوم ) ولا اصلی

 .Oاساس نمودار حاصل، جمعیت برآورده شده است.  2 شکل

punctatus ها تفکیک شده است. طور کامل از سایر گونهبندر عامری به

های هرمز، هنگام و متعلق به ایستگاه O. fasciolatusسه جمعیت 

یکدیگر قرار گرفته و میان دو جمعیت ه ب دریابزرگ در فاصله نزدیک

شود. های هرمز و هنگام همپوشانی بالایی مشاهده میمربوط به ایستگاه

ها تفکیک شده دریابزرگ نیز از سایر گونه O. mekranensisجمعیت 

  دریابزرگ مشابهت دارد. O. fasciolatusو تا حد کمی با جمعیت 

 
 های بلنی ماهیان مورد مطالعه جمعیت شکل بدن( PCAلی )اصی هانمودار تجزیه به مؤلفه -2شکل 
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اساس نمودار ییرات بین گروهی برتغه کنندبیان ترین صفاتمهم

(. بررسی نمودار مقادیر 3لودینگ )بار عاملی( مشخص گردید )شکل 

های اصلی اول و ها در هریک از مؤلفهبارهای عاملی مختصات لندمارک

دهد. بر هر لندمارک را در بیان تغییرات بین گروهی نشان می دوم سهم

ترین ها، مهممارکندل اساس قدرمطلق مقادیر بار عاملی مختصات

ین تغییرات های مؤثر در هر مؤلفه اصلی و بیان کننده بیشترلندمارک

در مؤلفه  7و  8، 9 هایترتیب شامل لندمارکدر مؤلفه اصلی اول به

ترین ، مهمد. بنابراینبودن 5و  9، 8های ترتیب لندمارکاصلی دوم نیز به

دو باله پشتی،  ینب های: فرورفتگیصفات دارای تنوع در لندمارک

ابتدای باله مخرجی و نقطه انتهایی سرپوش آبششی در مؤلفه اصلی اول 

و نقطه ابتدایی قاعده باله مخرجی، فرورفتگی بین دو باله پشتی و نقطه 

 انتهایی سر در مؤلفه اصلی دوم مشاهده شد. 

های مختلف برای سنجش فرض تشابه شکل هندسی جمعیت

تجزیه وتحلیل تغییرات متعارف ن مواز آز Omobranchusجنس 

(CVA استفاده )گردید. آماره( های لامبدای ویلکسWilks lambda )

معادل  پیلای و اثر (p<001/0و  F=19/ 9 (292/13×10-5معادل 

347/3 (99/10=F  001/0و>p) های مورد نشان دادند که بین گونه

همبستگی ل لیتحآزمون دارد.  داری وجودمطالعه اختلاف آماری معنی

حاصل از آزمون جایگشت  p( بر اساس ارزش CVAکانونیک )

(Permutation test نشان داد که حدود )درصد واریانس مربوط  100

و  %483/47ترتیب با بیان باشد و دو مؤلفه اول بهمؤلفه اول می 4به 

عنوان عوامل اصلی رسم واریانس به %877/54و مجموع  394/7%

 (. 1)جدول د دننمودار انتخاب ش

های ر تحلیل همبستگی کانونی شکل بدن جمعیتمطابق با نمودا

 .Oعامری و  بندر O. punctatusهای (، جمعیت4ماهیان )شکل بلنی

mekranensis های گونهبا فاصله از جمعیت دریابزرگO. fasciolatus 

های مربوط به ایستگاه O. fasciolatusاند. سه جمعیت قرار گرفته

گ، هرمز و هنگام نیز در فاصله نزدیک نسبت به یکدیگر قرار زرابدری

های هنگام و هرمز اندکی با داشته و دو جمعیت مربوط به ایستگاه

 دهند.  یکدیگر همپوشانی نشان می
 

 

a)  

b)  
های داده( CVAتجزیه وتحلیل تغییرات متعارف ) .(b)و دوم ( a)های اصلی اول ها در هریک از مؤلفهمقادیر بارهای عاملی مختصات لندماركنمودار  -3شکل 

 هندسی یسنجختیر

 CVAمقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی هر یک از محورهای آنالیز  -1 جدول

CV درصد تجمعی % واریانس % مقادیر ویژه 

1 483/47 06/78 06/78 

2 394/7 15/12 21/90 

3 37/4 18/7 40/97 

4 57/1 59/2 100 
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 ماهیان مورد مطالعه های بلنیشکل بدن جمعیت( CVA) تگی كانونیبسهمنمودار تحلیل  -4شکل 

 1 اساس متغیرهای کانونیکها بریش مقادیر جابجایی لندمارکنما

ترین ( نشان داد که مهم5صورت خط سیر پیرامونی )شکل به 2و 

  و در 2 و 1، 5، 9، 8های شامل: لندمارک CV1های مؤثر در لندمارک

CV2 توجه به نتایج باهستند.  2و  3 ،5، 8، 9های کارشامل لندم

هایی چون: طول بیشترین تغییرات مربوط به ویژگی، CVAآزمون 

قاعده باله مخرجی، طول قاعده باله پشتی دوم، اندازه سر و موقعیت 

( بین Mahalanobisماهالوبینس ) فواصل پوزه و چشم بوده است.

ده شده است. مطابق ورآ 2جدولهای مطالعه شده در شکل بدن گروه

باشد و ها میدهنده تمایز جمعیتمقادیر فاصله ماهالانوبیس که نشان

بین ترتیب در ه بهبا تمایز رابطه مستقیم دارد، بیشترین فاصل ینوعبه

 O. punctatus ،O. mekranensisو  O. mekranensisهای جمعیت

های جمعیت ینابترتیب مهنگام و کمترین فاصله به O. fasciolatusو 

O. fasciolatus هرمز و O. fasciolatus هنگام ،O. fasciolatus 

 دریابزرگ وجود دارد.  O. fasciolatus و هرمز

 CV1 

 CV2 

 (.CV2و  CV1) 2و  1 اساس متغیرهای كانونیکها بریش مقادیر جابجایی لندماركنما -5شکل 

 ماهیان مورد مطالعه های بلنیدر جمعیت CVAن موشکل بدن حاصل از آز Mahalanobis فواصل-2 جدول

 هاگونه
O. punctatus 

 (Bandar Ameri) 

O. fasciolatus 
(Daryabozorg) 

O. fasciolatus 
(Hormuz) 

O. fasciolatus 
(Hengam) 

O. fasciolatus (Daryabozorg) 71/12    

O. fasciolatus (Hormuz) 80/9 10/8   

O. fasciolatus (Hengam) 57/8 11/9 31/4  

(Daryabozorg) O. mekranensis 34/18 50/12 45/13 79/15 

 

: سنجی هندسیهای ریختداده (Clusterای )خوشه لیوتحلهیتجز

های هندسی، ای مختصات لندمارکخوشه لیوتحلهیاساس تجزبر

سواحل جنوبی ایران  Omobranchusهای بلنی ماهی جنس جمعیت

(. ضریب کوپرنیک تحلیل 6اند )شکل بندی شدهستها دمجزهای به گروه

ای حاصله، محاسبه شد. براساس نمودار خوشه 875/0ای برابر با خوشه

ها جدا شده است. بندر عامری از سایر گونه O. punctatusجمعیت 

 O. mekranensisها در دو گروه مجزا شامل دو جمعیت سایر جمعیت

 .Oیک شاخه و دو جمعیت در رگ()دریابز O. fasciolatusو 

fasciolatus  هرمز( و(O. fasciolatus  در شاخه دیگر قرار )هنگام(

 اند. گرفته
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 های بلنی ماهیان مورد مطالعهای شکل بدن نسبت به شکل میانگین در جمعیتنمودار تحلیل خوشه - 6شکل 

بر ماهیان مورد مطالعه های مختلف بلنیای شکل بدنی گونهالگوه

اساس ترسیم شبکه تغییر شکل هر گونه با شکل اجماع کل در کنار 

اساس الگوی بر(. 6 شده است )شکلدهدا ای نمایشنمودار خوشه

ها، هر پنج جمعیت مورد مطالعه دارای تغییر در جابجایی لندمارک

های )لندمارک 1 و 2، 6، 5، 4های و لندمارک 9و  8های لندمارک

ها، افزایش اندازه سر، تغییر مربوط به بخش سر( بودند. در این جمعیت

های شعاعی اول )تشدر موقعیت چشم و پوزه، کاهش طول باله پ

های منشعب( و منشعب(، افزایش طول باله پشتی دوم )شعاعغیر

 .Oافزایش فاصله پیش باله مخرجی مشاهده شد. در جمعیت 

mekranensis ها بود. باله پشتی اول کوتاهتر از سایر جمعیت

، سر اندازه O. fasciolatusهمچنین، در سه جمعیت مربوط به گونه 

 گونه دیگر داشت.  ودبزرگتری نسبت به 

 گیریبحث و نتیجه | 4
ها و هر یک از گونهدهد که از این مطالعه نشان می صلحانتایج 

های ، بر اساس ویژگییموردبررس Omobranchusجنسهای جمعیت

ها، جدایی ریختی وابسته به و این تفاوت ریختی قابل تفکیک هستند

در مورد  KMOضریب  .دسازها آشکار میزیستگاه را در این جمعیت

دهنده مد که نشاندست آبه 635/0سنجی هندسی خصوصیات ریخت

-اصلی برای این داده یهایی روش تجزیه به مؤلفهآمناسب بودن کار

که ( 292/9×10-5معادل ) lambda Wilks توجه به مقدارباهاست. 

بین صفر و یک است و طبق مطالعات صورت گرفته هرچه به سمت 

چه به سمت یک میل ها و هردهنده جدایی جمعیتنشان دصفر میل کن

ها بندی جمعیتدر طبقه، هاستدهنده عدم جدایی جمعیتکند نشان

سنجی متغیرهای کانونی درباره صفات ریخت لیوتحلهیاساس تجزبر

های بین جممعیتبندی صحیحی صورت گرفته بود و هندسی گروه

توانـد ایـن امـر میداشت.  دوجداری ومورد مطالعه اختلاف آماری معنی

های واسطه جدایـی جغرافیایـی و تمایـز ریختـی میان جمعیتبه

مــورد مطالعــه باشــد. چراکــه احتمــال جریــان ژنــی در بیــن 

های مــورد مطالعــه حداقــل در دوره زمانــی نزدیــک انــدک گونه

ی جغرافیایی یا اساساً ــتوانــد ســبب جدایباشــد. جدایــی میمی

 Eagderi et al., 2013; Nasriهـای ماهیـان گـردد )ریختـی جمعیت

et al., 2013هــای ریختــی مشــاهده شــده علاوه تفاوت(. به

واســطه رانــش ژنــی توانــد بهعــلاوه بــر جدایــی جغرافیایــی می

 Samaee andو ســایر عوامــل مرتبــط بــا انتخـاب طبیعـی باشـد )

Patzner, 2011 .) 

تجزیه (، PCAهای اصلی )تجزیه به مؤلفهنتایج حاصل از آزمون 

( Clusterای )خوشه لیوتحلهی( و تجزCVAیل تغییرات متعارف )وتحل

 .Oدهند که سه جمعیت گونه با یکدیگر مطابقت داشته و نشان می

fasciolatus های هرمز، هنگام و دریابزرگ در فاصله متعلق به ایستگاه

اند. همچنین، ها قرار گرفتهنزدیکتری با یکدیگر نسبت به سایر جمعیت

های هرمز و هنگام تا حدودی با ایستگاه O. fasciolatusهای جمعیت

دلیل نزدیکی جغرافیایی این تواند بهاند که مییکدیگر همپوشانی داشته

محیطی تقریباً مشابه در دو ایستگاه به یکدیگر و داشتن شرایط زیست

، دو جمعیت PCAتوجه به نتایج آزمون همچنین بادو ایستگاه باشد. 

O. mekranenis و O. fasciolatus  دریابزرگ، که هر دو متعلق به

اند، اندکی با یکدیگر یک ایستگاه )دریابزرگ، دریای عمان( بوده

نیز در یک گروه قرار  Clusterاساس نتایج آزمون برهمپوشانی داشته و 

بندر عامری نیز در فاصله زیادی  O. punctatusاند. جمعیت گرفته

 جغرافیایی از فاصلهتواند ناشیمی اشته کهد ها قرارجمعیت سایر به نسبت
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تواند شناسی میهای ریختویژگیها باشد. این جمعیت با سایر جمعیت

در پاسخ به تفاوت در شرایط محیطی، انعطاف پـذیری بـالایی را نشـان    

(. بنابراین، شرایط متمایز محیطـی منـاطق   Wimberger, 1990دهد )

ایجاد  هاشناسی را در این ایستگاهمورد مطالعه ممکن است تمایز ریخت

دلیل هم ممکن است بههای نزدیک بهگاههای ایستکند. تمایز بین نمونه

های های ساکن در زیستگاهجدایی ریختی ماهیانزوای جغرافیایی باشد. 

هـا ناشـی شـود:    مختلف ممکن است از دو تفاوت عمده بین این محیط

ــابع و ترکیبـــات آب  2( ســـرعت آب و )1) ( در دســـترس بـــودن منـ

(Langerhans et al., 2003 ــین ــوژیکی ب (. تمــام تغییــرات مورفول

ها ممکن است تحت تأثیر ترکیب ژنتیکی افراد باشد، امـا  جمعیت ماهی

هـا را نیـز بـا ترکیبـی از عوامـل      ای از سـازگاری ممکن است مجموعـه 

محیطی مانند دما، شوری، اکسیژن محلول، شدت نور، عمق آب، شدت 

ع تغذیه و زیستگاه مـنعکس کنـد   جریان آب، در دسترس بودن غذا، نو

(Antonucci et al., 2009; Spoljaric and Reimchen, 2011). 

های مورد مطالعه متفاوت اسـت کـه   حاکم بر ایستگاه اکولوژیکشرایط 

دلیل تفاوت در شـدت بـاد و امـواج باشـد. تـأثیر مسـتقیم و       تواند بهمی

ارش شده اسـت  زغیرمستقیم امواج بر روی بلنی ماهیان مناطق دیگر گ

(La Mesa and Vacchi, 2005; Santin and Willis, 2007 .)

-محیطـی انـدازه  های زیســتکه در ایــن مطالعــه شــاخصازآنجایی

بــــه اســــتناد  تــــوان تنهــــامــیانــد، گیــــری و بررســــی نشــــده

هــای ریختـــی مشـــاهده شـــده را بـــه     مطالعــات مشــابه تفاوت

 محیطی نســبت داد. یســتزشــرایط 

بــر اینکــه بیانگــر خصوصیـــات ژنتیکـــی      بــدن عــلاوه  شـکل

توانــد منعکس کننــده شــرایط زیســتگاهی موجــودات اســت، می

هـــا نیـــز باشـــد. در هــای سازشـــی موجـــود زنـــده بـــه آنو پاســـخ

ـه ـ ـنیـــاز ب  جـه یهـایی درنت های آبـی چنیـن ســـازگاری اکوسیسـتم

جویــی در انرژی و اساساً ، صرفههیدرودینامیکــســازش بــا شــرایط 

 ,Peznick and Langerhansاقتصـاد زیسـتی بیـان شــده اســـت )  

(. اساساً خصوصیات ساختارها و عملکـرد آنهـا دو مقولـه جـدایی     2010

ناپذیر هستند. بدیهی است که فرم، شکل و خصوصیات یک ساختار بـر  

(. شکل خاص ماهیان Helfman et al., 2009ؤثر است )م عملکرد آن

و رفتارهای حرکتـی آنهـا تحـت تـأثیر خصوصـیات فیزیکـی آب اسـت        

(Videler, 1991خصوصیات باله .)  هـای  های شنا همانند تعـداد شـعاع

هـای غیـر   ها، ارتفاع و طول قاعده آنها و همچنین خصوصیات شعاعباله

ی هستندکه بر قابلیت شـنا  ا عواملشنعنوان سکان منشعب باله پشتی به

هـای آبـی مـؤثر هسـتند     پذیری و حفظ تعـادل شـنا در محـیط   و مانور

(Webb, 1982   بنــابراین تغییــرات و تفــاوت .)   هــای خصوصــیات

-تـوان بـه  های اقلیمی را میفیزیکوشیمیایی آب محیط زندگی و تفاوت

شـنهاد  پیهای ریختی در بلنی ماهیان عنوان عوامل بالقوه محرک تفاوت

هـا در  تواند عامل دیگری در بروز تفاوتعلاوه بر این رقابت نیز میکرد. 

هـای ایزولـه شـود.    ( یـا جمعیـت  Sympatricجا )های همبین جمعیت

عنوان تکامل جا اغلب بههای همها یا جمعیتاختلافات ریختی بین گونه

ه یج ـهـای ایزولـه یـا دور از هـم، نت    جهت پرهیز از رقابت و در جمعیت

 (. Karakusis, 1991گردد )ای تفسیر میسازگاری با شرایط منطقه

های جمعیت CVA و PCA هایتوجه به نتایج حاصل از آزمونبا

مورد مطالعه، بیشترین میزان تغییرات مربوط به اندازه سر، طول قاعده 

 هاتفاوت این باله پشتی و مخرجی و موقعیت چشم و پوزه بوده است و

شده  مطالعه های موردجمعیت بین بدن شکل داریعنم تمایز سبب

 واسطهبه غیرمستقیم طوربه سر ویژهبه شکل بدن و در است. تغییر

تغییرات در عمل جستجوی غذا بوده و بر بازده عمل جستجوی غذا 

های مثال، بررسیعنوانبه(. Anderson et al., 2005گذارد )تأثیر می

ت تفاوت در اندازه سر و موقعیت علمختلف نشان داده شده است که 

است  بوده متفاوت تغذیه نحوه دلیلبه خارهسه ماهی در چشم

(Langerhans et al., 2003 ،بنابراین .) تغییر در موقعیت چشم بلنی

ای این ماهیان باشد. تواند حاکی از تغییر استراتژی تغذیهماهیان می

وش آبششی رپهای ناحیه دهان و ستغییر در موقعیت لندمارک

تواند ناشی از تغییرات اکسیژن محلول های بررسی شده نیز میجمعیت

باشد چراکه در دماهای بالاتر میزان اکسیژن  یدر مناطق موردبررس

محلول کاهش یافته و از طرفی میزان اکسیژن خواهی ماهی افزایش 

های تواند سازگارییابد و بنابراین ماهی برای جبران این مشکل میمی

ختی مانند تغییر در سرپوش آبششی به سمت بزرگ شدن و موقعیت ری

خود را  ازیدهان به سمت بالا را ایجاد کند تا بتوانند اکسیژن موردن

 (. Kramer and McClure, 1982تأمین کند )

سنجی هندسی را بهمطالعات متعددی استفاده از روش ریخت

ی ماهیان هاعنوان یک ابزار مناسب جهت تفکیک ریختی جمعیت

 ;Mousavi Sabet and Anvarifar, 2013اند )مختلف عنوان کرده

Sharifiniya and Mousavi Sabet, 2016; Eagderi et al., 

2013, 2019; Ghanbarifardi et al., 2020; Mouludi-Saleh et 

al., 2020; Mouludi-Saleh and Eagderi, 2021 .) امانتی و

( تنوع ریختی سه گونه بلنی ماهی Amanati et al., 2021همکاران )

را در سواحل دریای مکران بررسی کردند. بر  Istiblenniusجنس 

های ریختی میان سه گونه اساس نتایج حاصل از این مطالعه، تفاوت

های ارتفاع بدن، ساقه دمی و طور عمده مربوط به ویژگیمورد مطالعه به

تواند مرتبط با ه میک های مخرجی و پشتی بوده استموقعیت باله

شرایط اکولوژیکی و تیپ بستر در سه ایستگاه مختلف و یا رژیم غذایی 

های مختلف گونه یسنجختیدر رابطه با مطالعات رمتفاوت آنها باشد. 

غیر از ارائه یک سری بلنی ماهیان کارهای زیادی انجام نشده است و به

ی و توصیفی رشکلیدهای شناسایی که عمدتاً مبتنی بر صفات شما

های زیادی در دسترس نیست. هستند، در رابطه با صفات اندازشی داده

تواند به درک بهتر الگوی تغییرپذیری این مطالعه می، نتایج رونیاز ا

 ریختی این ماهیان در آبهای سواحل جنوبی ایران کمک کند.

 ه:پست الکترونیک نویسند
 mousavi-sabet@guilan.ac.ir                   :سید حامد موسوی ثابت
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Abstract 

The main purpose of this study was to determine the body shape variations among the 

Blenny populations of the genus Omobranchus in the Iranian Coasts of the Persian 

Gulf and the Gulf of Oman, using landmark-based geometric morphometrics. 

Therefore, a total of 120 specimens of Omobranchus fasciolatus (80 specimens from 

Hengam, Hormuz and Daryabozorg), Omobranchus punctatus (10 specimens from 

Bandar Ameri) and Omobranchus mekranensis (30 specimens from Daryabozorg) 

collected from the rocks and coastal pools, where Bandar Ameri, Hengam and Hormuz 

located in the Persian Gulf and Daryabozorg located in the Gulf of Oman. In order to 

measure and compare the morphological features among the mentioned Blennies 

population, the left side of each specimen was photographed and 14 landmark-points 

were digitized on two-dimensional images using TpsDig2. Landmark data were 

analyzed after a generalised procrustes analysis using PCA, CVA and cluster analysis 

and the patterns of body shape differences among the populations were illustrated in 

the deformation grids in relation to consensus configuration. The results showed a 

significant difference among the five studied populations in terms of morphological 

traits (P< 0/0001) and the most important traits expressing intergroup changes based on 

loading diagram were including landmarks of the notch between two dorsal fins, 

anterior and posterior points of the anal fin base in the first principal component (PC1) 

and the anal fin origin, notch of two dorsal fins and the lower point of the opercula in 

the second principal component (PC2). The results of this study can be helpful to better 

understanding the patterns of morphological plasticity of these fishes in the southern 

Coasts of Iran. 
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