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 مقدمه | 1

های های اخیر، شناخت ساختار جمعیتی گونهدر سال

ت منظور مدیریت پایدار ذخایر شیلاتی، اهمیآبزی به

 سنجی هندسیای یافته است. در این راستا، ریختفزاینده

(Geometric Morphometrics) عنوان ابزاری به

قدرتمند برای بررسی تنوع فنوتیپی و تمایز ریختی در 

های کلاسیک های طبیعی، جایگزین روشبین جمعیت

 ;Klingenberg, 2016) شناسی شده استریخت

Mitteroecker &   Schaefer, 2022).  این روش با

های غیراختصاصی نظیر اندازه و تمرکز بر حذف مؤلفه

های ساختاری را تر تفاوتشکل واقعی، امکان بررسی دقیق

های در اکوسیستم(. Adams et al., 2016) فراهم

دلیل فشارهای های ماهی بهدریایی، بسیاری از گونه

برداری انسانی محیطی، مهاجرت فصلی، یا بهرهزیست

دهنده تواند نشانشوند که میدچار تغییرات فنوتیپی می

 ,.Turan et al)های متمایز باشدوجود زیرجمعیت

2004; Fruciano, 2016) . ها از شناسایی این تفاوت

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل
 

 چکیده

منظور درک الگوهای سنجی هندسی بهریخت با رویکردهای آبزی مطالعه ساختار جمعیتی گونه

فزاینده یافته است. در این پژوهش، ساختار فنوتیپی و ارائه راهکارهای مدیریتی پایدار، اهمیتی 

در چهار ایستگاه ساحلی استان  (Anodontostoma chacunda) جمعیتی ماهی گواف کوچک

سنجی هندسی مورد گیری از روش ریختهرمزگان )بندرعباس، قشم، بندرخمیر و جاسک( با بهره

آوری و با استفاده از جمع 1۴۰۳های خرداد و تیر نمونه در ماه 2۴۰بررسی قرار گرفت. در مجموع 

گذاری شد. تحلیل لندمارک بر سطح جانبی چپ بدن ماهیان علامت 1۰تعداد  TpsDig2 افزارنرم

 تحلیل تابع تشخیصو  (PCA) های اصلیمؤلفهتجزیه به ها با استفاده از آنالیز پروکراست، داده

(DFA )ی نشان داد. نتایج بیانگر جدایی ریختی مکان-های زمانیهای معناداری را بین ایستگاهتفاوت

که الگوهای تنوع ریختی در خرداد عمدتاً بر طوریبود، به از نظر زمانیها توجه بین جمعیتقابل

ها های ناحیه سر و باله پشتی متمرکز بودند. این یافتههای دمی و در تیرماه بر لندمارکلندمارک

فصلی دارد و -نسبت به تغییرات محیطی A. chacunda دلالت بر حساسیت ساختار بدنی گونه

یا فشارهای  ای گونههای فنوتیپی مرتبط با رفتارهای مهاجرتی و تغذیهتواند بازتابی از سازگاریمی

های باشد. با توجه به نقش اکولوژیک و اقتصادی این ماهی در اکوسیستم ناشی از فعالیت های انسانی

ای ارزشمند برای مدیریت ذخایر و تعیین واحدهای لاعات پایهجنوبی ایران، نتایج این پژوهش اط

 .دهدحفاظتی ارائه می
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های دقیق در گیریتواند مبنای تصمیممنظر ریختی، می

برداری از ذخایر باشد. همچنین، ی حفاظت و بهرهزمینه

سنجی در ترکیب با اطلاعات اکولوژیکی و تمطالعات ریخ

عنوان راهکاری چندوجهی در تحلیل دینامیک ژنتیکی، به

 Adams et) اندها مورد استفاده قرار گرفتهجمعیتی گونه

al., 2016.) یگونه Anodontostoma chacunda 

، یکی از منابع اقتصادی مهم در Clupeidae از خانواده

خلیج فارس محسوب ویژه همناطق گرمسیری آسیا و ب

این گونه، علاوه بر  .(Hasan et al., 2024) شودمی

ی غذایی اهمیت شیلاتی، نقش کلیدی در زنجیره

عنوان صید کند و معمولاً بههای دریایی ایفا میاکوسیستم

های هدف نظیر میگو و تون ماهیان ضمنی همراه با گونه

وجود  با .(Zahid et al., 2022) شودبرداشت می

ی ساختار پراکنش وسیع آن، اطلاعات دقیقی درباره

جمعیتی این ماهی در مناطق جنوبی ایران وجود ندارد. 

تواند بیانگر تغییرات احتمالی در ریخت بدنی این گونه، می

های ای از وجود زیرجمعیتهای اکولوژیکی یا نشانهتطابق

 Hanif) شده باشد که نیاز به مطالعه دقیق داردتفکیک

et al., 2019; Dong & Tu, 2021 .) در این

 .A ساختار جمعیتی رباپژوهش، برای نخستین

chacunda ی ساحلی استان هرمزگان در چهار منطقه

)بندرعباس، بندرخمیر، قشم و جاسک( با استفاده از روش 

سنجی هندسی مورد بررسی قرار گرفت. هدف ریخت

ها در معیتجهای ریختی میان اصلی، ارزیابی تفاوت

نتایج ای مورد بررسی و زمان صید آنهاست. ایستگاه ه

تواند نقش بسزایی در مدیریت اکولوژیکی، حاصل می

شناسایی واحدهای مدیریتی مستقل و حفظ پایداری 

 د.منابع این گونه با ارزش ایفا کن

 هامواد و روش | 2

این پژوهش با هدف بررسی ساختار جمعیتی ماهی گواف 

با استفاده از  (Anodontostoma chacunda) کوچک

در چهار  1۴۰۳سنجی هندسی، در تابستان روش ریخت

)غرب و شرق تنگه هرمز( ان ایستگاه ساحلی استان هرمزگ

انجام شد. در  و جاسکشامل بندرعباس، بندرخمیر، قشم 

نمونه از هر ایستگاه( طی  6۰نمونه ) 2۴۰مجموع، تعداد 

و تیر از صیادان محلی تهیه های خرداد دو مرحله در ماه

ها بلافاصله پس از صید در یخ قرار داده گردید. نمونه

شدند و به آزمایشگاه گروه شیلات دانشگاه هرمزگان 

 .منتقل گردیدند

سنجی هندسی، ابتدا تصاویر برای انجام تحلیل ریخت

 1۵ ثابترخ سمت چپ هر نمونه با فاصله دیجیتال از نیم

مگاپیکسل تهیه  12و با رزولوشن  متر از دوربینسانتی

 ,.Hanif et al) لندمارک آناتومیکی 1۰شد. سپس 

و  (9و  8، 7، ۵، ۴، ۳، 2)لندمارک های  نوع یک (2019

 ,Mitteroecker) (1۰و  6، 1)لندمارک های  دو

( 1شکل های بارز مورفولوژیکی )بر اساس ویژگی( 2022

روی   TpsDig2 (Rohlf, 2006)افزاربا استفاده از نرم

 .تصاویر جانمایی گردید

اندازه مرکزی برای هر فرد محاسبه و به عنوان یک متغیر 

مستقل ذخیره شد تا به منظور بررسی حذف اثر اندازه در 

 ,Zelditch)آنالیز رگرسیون چندگانه استفاده شود 

در این آنالیز اندازه مرکزی به عنوان متغییر  .(2004

و  Xو طول و عرض نقاط ) مستقل در نظر گرفته می شود

Y.ها مختصات دو بعدی لندمارک ( متغیرهای وابسته اند

حذف اثر اندازه های غیرشکلی نظیر منظور حذف مؤلفهبه

 ، با استفاده ازبر شکل، چرخش و کج شدگی نمونه ها

 Generalized) یافته روش آنالیز پروکراست تعمیم

Procrustes Analysis; GPA)  و روی هم گذاری

توزیع افراد  تعیینبرای  (Slice, 2007). تبدیل شدند

در فضای حاصل از تمام متغیرها و تغییرات کل شکل در 

و سهم هر یک از خصوصیات شکلی از  بین نمونه ها

 Principal) های اصلی، تحلیل مؤلفهواریانس کل

Component Analysis; PCA)  .اجرا گردید

ها، میان جمعیت معنادارهمچنین، جهت بررسی تمایز 

 Discriminant Function) تحلیل تابع تشخیص

Analysis یا )DFA زمانی-مکانی اساس تابع های بر 

های آماری با تمامی تحلیلمورد استفاده قرار گرفت. 

انجام شد. نمودارهای تغییرات  PASTافزاراستفاده از نرم

شکل، بردارهای کشش و پراکنش ریختی نیز برای تجسم 

 گرفت. مورد استفاده قرار نتایج
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 Anodontostoma chacunda روی سطح جانبیشده لندمارک تعیین . 1شکل 

 نتایج | 3

پس از لندمارک گذاری، داده های مختصات تمامی 

پس از تبدیل  .یکپارچه ایجاد شد TPSافراد در یک فایل 

به مقدار واحد تغییر یافت )شکل  اندازه مرکزی تمام افراد

نشان داد که  یج آنالیز رگرسیون چندگانهنتا. (2

همبستگی معنی دار بین اندازه مرکزی هر فرد و متغیر 

( که کل2R=۰ /۳ و p≥۰۵/۰)های وابسته آن وجود ندارد 

گویای حذف اثرات ناشی از اندازه بر شکل نمونه هاست 

بدین معنی که اگر تفاوتی بین افراد مشاهده شود متاثر از 

است نه اندازه. از سویی نتایج گویای تفاوت در ریخت آنه

ی از این رو داده ها بودعدم تفاوت ریخت بین جنسیت ها 

اده مشترک در یک ماتریس د مربوط به جنس نر و ماده

 .مورد آنالیز قرار گرفت

 

 
 تعمیم یافته روی هم گذاری لندمارک های تمام افراد به روش پروکراست .2شکل 

 

برای آنالیز  (Relative Warp)ماتریس تاب نسبی 

بدست آمد. تعیین  (PCA)تجزیه به مؤلفه های اصلی 

خصوصیات متغیر های موثر بر توزیع افراد نشان داد 

درصد  8۰ مجموعا مؤلفه اول و دومبارگذاری شده روی 

کل را به خود اختصاص دادند که این بارگذاری  واریانس

و دوم، ب( روی مؤلفه های اول ۳الف و  ۳متغیر ها )شکل 

)خرداد و بر اساس زمان دو الگوی پراکنش متمایز از هم 

بر اساس نتایج  (.۴اشت )شکل تیر( را به نمایش گذ

مشاهده شده، در گام بعد ایستگاه های منتسب به هر ماه 

در توزیع بدست آمده نشاندار شد. آنالیز مجدد نشان داد 

افراد بدست آمده از ایستگاه های مختلف ) بندرعباس، 

بندرخمیر، قشم و جاسک( ولی در یک بازه زمانی واحد 

 (.۵یک الگوی پراکنش مشترک نشان می دهند )شکل 

مرتبط با لندمارک  Y8و  X5 ،X6 ،X7 مختصات 

موثرترین سهم بر واریانس توزیع افراد  8و  7، 6، ۵های 

 ،X1 ،Y3روی مؤلفه اول را داشتند در حالی که مختصات 

Y4 ،Y5  وY6  6و  ۵، ۴، ۳، 1لندمارک های مرتبط با 

روی محور دوم بیشترین سهم در واریانس توزیع افراد را 

داشتند. نحوه عمل یکپارچه این متغییر ها در توزیع 

ریخت های مشاهده شده به صورت تغییرات شکلی ناشی 
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. شکل (6ه اول و دوم قابل توضیح است )شکل از مؤلف

اه های چهارگانه نمونه های مرتبط به ماه خرداد در ایستگ

در مقایسه با نمونه های صید شده در تیرماه ساقه دمی 

بلندتر، سری با پوزه بلندتر )فرم کلی سر گوه شکل( و 

ناحیه شکمی باریکتر دارند. با توجه به حذف اثر اندازه 

تفاوت مشاهده شده در پهنای میانی بدن ناشی از تفاوت 

ی و تغذیه به ریخت و مستقل از فاکتورهای مرتبط با چاق

 . رسدنظر می

 

 

 
 

 
 )پایین( مؤلفه دوم و )بالا( بارگذاری متغیرها روی مؤلفه اول .3شکل 

 

 

 
 : خرداد )راست(.K: تیر )چپ( و T. توزیع افراد با ریخت مشترک بدست آمده از ایستگاه های مختلف در زمان یکسان. 4شکل 
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نمونه های )راست( و گانه 4از ایستگاه های  (K) ردادنمونه های صید شده در خ ،صلیتجزیه مؤلفه های اتوزیع افراد در  .5شکل 

. اندازه و زاویه هر بردار از محور اثر هر متغیر )مختصات( بر توزیع افراد را نشان می گانه )چپ(4از ایستگاه های  (T) صید شده در تیر

 .دهد

 

 

 

 

 

 

متغیرها روی مؤلفه اول )سمت راست( و دوم )سمت چپ(. بردارها جهت و مقدار تغییر  تغییرات موضعی شکل ناشی از بارگذاری .6شکل 

 در شکل.موضعی در شکل آبی: انقباض  موضعی را نشان می دهد. شدت رنگ بیانگر شدت تغییر شکل است. قرمز: انبساط

 

( از ماتریس Partial Warpهای جزئی )ماتریس تاب

 Thin Plate Splineتبدیل شده و با به کارگیری روش 

(TPS ) بدست آمد و برای انجام آنالیز تابع تجزیه مورد

در استفاده قرار گرفت. نتایج آنالیز تابع تجزیه نشان داد 

ه های اصلی دو گروه توزیع مشاهده شده در تجزیه مؤلف

محور اول و دوم یا  .(7وجود دارد )شکل  معنی دار زمانی

درصد واریانس جدایی  ۵/92همان توابع تجزیه اول و دوم 

گروه ها را سبب شده است. مقایسه دو به دوی ایستگاه ها 

نشان داد که شکل ظاهری بین ایستگاه های نمونه برداری 

( و همچنین ایستگاه های 8 شده در ماه خرداد )شکل

( تفاوت معنی دار 9ی شده در ماه تیر )شکل نمونه بردار

ید شده در دو د ولی فرم بدنی بین ایستگاه های صنندار

( با یکدیگر تفاوت معنی دار دارند 1۰بازه زمانی )شکل 

(lambda=0.061,Wilks ،F=6.69 ،≤0.05p.) 

درهم ریختگی با تصحیح نتایج ماتریس  

jackknifed  درصد  ۳9هم نشان داد که در مجموع

به افراد در تمام ایستگاه ها به درستی در گروه منتسب 

نشانده دهنده وجود که  خود دسته بندی شده اند

همپوشانی ریختی میان ایستگاه هاست. به این نکته توجه 

، بین گروه های داده می شود که این توزیع مشترک

برای مثال افراد صید شده از ایستگاه مکانی نیست. 

بندرعباس در زمان خرداد هیچ آمیختگی با افراد صید 

با شده از بندرعباس در زمان تیر ندارند در حالی که  

ایستگاه های دیگر در همان زمان همپوشانی دارند. این 

)جدول حالت برای سایر ایستگاه ها نیز مشاهده می شود 

نشان داد  . ماتریس درهم آمیختگی بر اساس بازه زمانی(1

درصد  8/9۵وجود دارد و  درهم ریختگی درصد 2/۴ فقط

 افراد در گروه زمانی مربوط به خود دسته بندی شده اند.
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 زمانی.-گروه های مکانیبر اساس ماتریس در هم ریختگی افراد  .1جدول 

 
 

 
 نمودار تابع تجزیه شکل نمونه های صید شده در دو بازه زمانی خرداد )راست( و تیر )چپ(.. 7شکل 

 

 
جاسک در ماه خرداد.   نمودار تابع تجزیه فرم بدنی نمونه های صید شده از چهار ایستگاه بندرخمیر، بندرعباس، قشم و .8 شکل

 .ها دیده می شود عدم تفاوت معنی دار بین ایستگاههمپوشانی و 
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همپوشانی و  نمودار تابع تجزیه فرم بدنی نمونه های صید شده از چهار ایستگاه بندرخمیر، بندرعباس، قشم و جاسک در ماه تیر. 9شکل 

 عدم تفاوت معنی دار بین ایستگاه ها دیده می شود.

 
نمودار تابع تجزیه فرم بدنی نمونه های صید شده از چهار ایستگاه بندرخمیر، بندرعباس، قشم و جاسک در ماه خرداد و تیر.  . 10 شکل

 تفاوت معنی دار بین ایستگاه های بررسی شده نشان داده شده است.

 

 بحث و نتیجه گیری
 ختیمطالعات ر هاتیجمع تیریو مد ییشناساجهت 

 از یک سومطالعات  نی. اای داردشناسی اهمیت ویژه

مختلف و  یهاگونه ییشناسا یبرا یاهیاطلاعات پا

 و از سوی دیگر کنندیفراهم م یادرون گونه یهاتیجمع

 تیریو مد یحفاظت یهابرنامه یبرا یعلم یمبنا

موضوع  نیا تی. اهمشوندیممحسوب  یآب یهاستگاهیز

فراوان در  یستیتنوع ز یکه دارا ییدر کشورها ژهیوبه

. شودیم دهید شتریب، خود هستند یآب یهاستمیاکوس

 مباحث در آرکتیک که پالئو مهم مناطق از یکی

 حوضه است برخوردار ایویژه جایگاه از زیستی جغرافیایی

 فارس، خلیج ویژه به و هند اقیانوس غرب شمال دریایی

 ,.Naderlooe et al)است  عمان خلیح و هرمز تنگه

2024.) 

نقطه  1۰ایج پژوهش حاضر نشان داد که از مجموع نت 

لندمارک گذاری شده روی ماهی گواف کوچک در خرداد 

های ماه و هم چنین تیرماه تفاوت معنا داری بین ایستگاه

مقایسه  اما، (p >۰۵/۰)مورد مطالعه وجود نداشت 

تفاوت معنی داری را نشان  بر اساس باز زمانیها ایستگاه
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 ماهی جمعیت Hanif et al., 2019 (.p <۰۵/۰ )داد 
 در خلیج بنگالدر از چهار رودخانه  گواف کوچک

ویژگی بررسی ساختار فنوتیپی بر اساس  جهتبنگلادش، 

سیستم مورفومتریک شکل بدن با استفاده از مدل های 

نتایج نشان دادند دادند. مورد مطالعه قرار  لندمارک گذاری

 جمعیت بین داری مورفومتریک به طور معنی پارمترهای

را از  ماهی گواف کوچک دو گروه ازو  متفاوت بود ها

 .در مقایسه با سایرین جدا کرد رودخانه جمعیت

تأیید شد،  DFA آزمونها با اعتبارسنجی  جداسازی آن

های رودخانه را در سه جمعیت CA تجزیه و تحلیل

در مطالعه ای دیگر،  .کرد طبقه بندیریختی خوشه مجزا 

ماهیان  های مختلف بلنیشکل بدن جمعیت غییراتت

فارس و  در سواحل ایرانی خلیج Omobranchus جنس

سنجی هندسی  دریای عمان، با استفاده از روش ریخت

بررسی  .دادندمورد بررسی قرار  را لندمارکمبتنی بر 

و  CVA و PCA های آماری چند متغیرهروشبا  نتایج

داری  نینشان داد که تفاوت مع ایتحلیل خوشه

(۰۰1/۰p < ) های ریختی پنج جمعیت در ویژگی

. (Sharifinia et al., 2020) وجود داردموردبررسی 

کننده تغییرات بین گروهی شامل  مهمترین صفات بیان

های فرورفتگی بین دو باله پشتی، نقاط ابتدا و  لندمارک

انتهای باله مخرجی در مؤلفه اصلی اول و نقطه ابتدایی 

، فرورفتگی بین دو باله پشتی و نقطه پایینی باله مخرجی

 .سرپوش آبششی در مؤلفه اصلی دوم بودند

ا ب یباله عرب شانک زرد یماه یرهخذ یکتفک یبررس

 یجخل یدر آبها یسدهن یسنج یختاستفاده ازروش ر

 Doostdar et al. (2018) توسطان عم یایفارس و در

ترین آنالیز شکل هندسی بدن در مجموع بیش نشان داد

می تغییرات را در ناحیه سر و ابتدایی بدن گونه نشان 

. بدین ترتیب تفاوت معنی دار شکل بدن در غرب و دهد

شرق تنگه هرمز تایید شد. به طوریکه در غرب، موقعیت 

افزایش طول سر  ها در جهت کاهش ارتفاع بدن،لندمارک

و متمایل شدن دهان به سمت پایین، متمایل شدن پایه و 

ای و شکمی به قسمت ابتدایی بدن بوده در سینهباله 

نشان داد. حالی که شرق تنگه هرمز برعکس این حالت را 

 ی جمعیت ماهی سفید در سواحل گیلانرو نتایج مطالعه

نشان داد که بیشترین اختلاف شکل بدن ماهی سفید در 

 . مطالعه (Ghojoghi et al., 2018) استناحیه دمی 

Abdorahman ی رومالزی  رهیجزشبهدر  2۰16درسال

 .P و  Plicofollis tenuispinisدریایی  انیماهگربه

nella  سمت ریختی در قنشان داد که بیشترین اختلاف

 .استسر و ناحیه دمی 

توان گفت فاکتورهای محیطی مانند در مجموع می

توانند جریانات اقیانوسی یا تغییر سطح آب دریاها که می

جمعیت شوند، افزایش فواصل سبب پراکندگی وجدایی 

ها جغرافیایی که منجر به افزایش جدایی در میان جمعیت

شوند و عوامل مرتبط با تاریخجه مانند توانایی ها میو گونه

در پراکنش، لانه سازی و... عوامل مختلف مهمی است که 

های مختلف ماهیان را تواند ساختارهای جمعیتی گونهمی

 (.Hanif et al., 2019) توجیه نماید

 

 چرا دو فرم ریختی از یک گونه در یک منطقه؟

گواف کوچک  شناسایی دو فرم ریختی در گونه

(Anodontostoma chacunda ) در یک منطقه

ای است که جغرافیایی مانند سواحل جنوبی ایران، پدیده

تواند بازتابی از ترکیب پیچیده عوامل ژنتیکی، محیطی می

طالعاتی از منظر علمی و حفاظتی و فنوتیپی باشد. چنین م

تواند مبنایی برای مدیریت میاهمیت زیادی دارند، 

های ای، محدودیتحفاظتی هدفمند، از جمله پایش دوره

د شده باشصید فصلی، و طراحی مناطق حفاظت

(Allendorf et al., 2012).  مطالعه حاضر با

 های آماریسنجی هندسی و تحلیلگیری از ریختبهره

(PCA  وDFA )داری نشان داد که اگرچه تفاوت معنی

های جغرافیایی مختلف مشاهده نشد، اما بین بین ایستگاه

داری های ریختی معنیدو بازه زمانی خرداد و تیر تفاوت

 ,Wilks’lambda= 0.06, F=6.69). وجود داشت

p<0.05) مطالعات مشابه ها بااین یافته (Hanif et al., 

های مورفومتریک بین ا تفاوتهکه در آن (2019

در بنگلادش  A. chacundaهای مختلف جمعیت

 هایی در مطالعهمشاهده شده، مطابقت دارد. چنین تفاوت

Hanif et al., 2019 های منجر به شناسایی خوشه

ای نزدیک های رودخانهمتمایز ریختی حتی در جمعیت

  .شد

طقه در من  A. chacundaشناسایی دو فرم ریختی در  

عوامل ز تواند ناشی از یکی یا ترکیبی امورد مطالعه می

وانایی ارگانیسم یعنی ت وتیپیفن پذیریانعطاف -1 مانند

های ظاهری در پاسخ به تغییرات برای تغییر ویژگی

 & Dong) محیطی، مانند دما، شوری و منابع غذایی
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Tu, 2021 ؛Fruciano, 2016 )فشارهای  وجود  -2 ؛

ت تغییرایعنی غذایی( دما، شوری، منابع ) فصلی-محیطی

. در سواحل جنوبی شرایط محیطی بین دو بازه زمانی

ایران، تغییرات جریانات دریایی، دما و منابع غذایی در 

تواند می (Sheppard et al., 1992) فصول مختلف

 ,.Sharifinia et al ;) محسوب شوندعامل محرک 

های انسانی فشار انتخابی ناشی از فعالیت  -۳؛  (2020

 -۴یا حتی  ؛ )مثلاً صید، آلودگی، تغییرات زیستگاه(

ساختار جمعیتی پیچیده که نیازمند بررسی ژنتیکی 

 انجام مقالهژنتیکی در این  مطالعهاگرچه  .تکمیلی است

و  (Hanif et al., 2019) نشده، اما مطالعات پیشین

اهیان دیگر مانند بلنی نتایج تحقیقات مشابه روی م

( و شانک زردباله Sharifinia et al., 2020ماهیان )

(Doostdar et al., 2018نشان داده ) اند که حتی

تواند بدون تفاوت ژنتیکی دار میهای ریختی معنیتفاوت

های محیطی و توجه رخ دهد و بیشتر بازتاب تفاوتقابل

  .اکولوژیکی باشد

سنجی هندسی و ریخت مطالعه حاضر با تکیه بر

ها های آماری، بستری برای بررسی این فرضیهتحلیل

دهد که وجود دو فرم ریختی فراهم کرده و نشان می

های اکولوژیک و دهنده سازگاریممکن است بازتاب

ین ا .انسانی منطقه هرمزگان باشد-فشارهای محیطی

شوند، یکی فشارها باعث ایجاد دو فرم ریختی متفاوت می

تر، فرم سازگاری بهتر به شرایط خرداد )مثلاً دم کشیدهبا 

تر در آب گرم و شور( و ای برای حرکت سریعسر گوه

دیگری با سازگاری به شرایط تیر )مثلاً سر و باله پشتی 

 (.تغییر یافته برای تغذیه یا رقابت

 فصلی-فشارهای محیطی 

فرضیه و اثرات ناشی از آن می توان گفت در توجیه این 

گرمسیری مانند سواحل ر مناطق گرمسیری و نیمهد

 ها نهفصل(، جنوبی ایران )خلیج فارس و دریای عمان

های بر اساس تغییرات دما بلکه بر اساس تفاوت صرفا

شوند. تعریف می های زیستیشدت بارش، شوری، و چرخه

ها ها و ساختار بدنی گونهها مستقیماً بر زیستگاهاین تفاوت

های گرم سال )مثلاً خرداد(، دمای در ماه .ندگذاراثر می

تواند باعث . این امر مینزدیک می شودآب و هوا به اوج 

کاهش سطح اکسیژن محلول و افزایش استرس متابولیک 

ماند، اما ر تیرماه، دما همچنان بالا مید .برای ماهیان شود

احتمالاً منابع غذایی کاهش یافته و تراکم ماهیان تغییر 

افزایش دما اند که مطالعات مشابه نشان داده .استکرده 

تواند تغییراتی در شکل بدن مانند افزایش سطح بدن می

 ,Klingenberg)  برای تسهیل تبادل حرارت ایجاد کند

ر خرداد، به دلیل (. دHanif et al., 2019؛ 2016

که بر  رودشوری آب بالا می شروع گرما و تبخیر زیاد،

در تیر، بسته به  .گذاردان تأثیر میتعادل اسمزی ماهی

های آبی، شوری ممکن است های محلی یا جریانبارندگی

یا کاهش شوری باعث فشارهای  . افزایشمتغیر باشد

های تواند به تفاوت در فرمکه می شودانتخابی مختلف می

 با قابلیت انعطاف ریختیهای گونه .بدنی منجر گردد

شکل بدن خود را  ممکن است A. chacunda همچون

 & Dongد )برای سازگاری با فشار اسمزی تغییر دهن

Tu, 2021 .)های در ماه ترکیب و فراوانی منابع غذایی

مهرگان کوچک( تغییر بی ها و مثل پلانکتون) مختلف

. در خرداد ممکن (Sheppard et al., 1992) کندمی

است وفور بیشتری از منابع غذایی وجود داشته باشد، در 

که در تیر به دلیل رقابت و چرخه زیستی منابع، حالی

تفاوت در منابع غذایی  .کاهش نسبی مشاهده شود

یابی و حتی فرم بدن مرتبط با الگوی تغذیه، مکان تواندمی

را تحت  آوری غذا )مثلًا تغییر در شکل سر و دهان(جمع

مطالعه (. Fruciano, 2016) تأثیر قرار دهد

Doostdar et al., 2018  روی ماهی شانک زردباله

، به دلیل در شرق و غرب تنگه هرمزعربی نشان داد که 

های دریایی و منابع های محیطی )مثلاً جریانتفاوت

ها غذایی(، تغییرات قابل توجهی در ناحیه سر و باله

  .شودمشاهده می

 .Ghojoghi et alنیز  جنوبی دریای خزردر سواحل 

های محیطی فصلی، اوتتفنشان دادند که  (2018)

ویژه در دسترسی به منابع غذایی و شوری آب، عامل به

همچنین،  .های ریختی ماهی سفید هستنداصلی تفاوت

 Plicofollisها )مانند مطالعات مشابه روی سایر گونه

tenuispinis   وP. nella  )در مالزی 

(Abdorahman, 2016ن )دهد که تغییرات شان می

دمی و سر اغلب مرتبط با فشارهای  ریختی در ناحیه

های دریایی و محیطی است. این پدیده در اکوسیستم

فشار ای به دلیل شرایط زیستگاهی پویا و گاه تحترودخانه

انسانی )مانند صید، آلودگی یا تغییرات سطح آب( تشدید 

 .شودمی

های انسانی و تغییرات فشار انتخابی ناشی از فعالیت
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 اهریختی در جمعیت

ویژه در مناطق ساحلی و دریایی، های انسانی بهفعالیت

یکی از عوامل مهم تغییر در ساختار جمعیتی و فنوتیپی 

توانند فشارهای انتخابی قوی ها میهاست. این فعالیتگونه

ایجاد کنند که باعث بروز تغییرات ریختی یا حتی تغییرات 

 صید بیش از حد. ها شوندژنتیکی در جمعیت

(Overfishing): ها و باعث کاهش اندازه جمعیت

های خاص انتخاب طبیعی برای افرادی با اندازه یا ویژگی

شود. مطالعات تر برای فرار از تورها( می)مثلاً اندازه کوچک

 تواند منجر به کاهشاند که صید هدفمند مینشان داده
 ,.Heino et al)اندازه بدن و تغییرات ریختی شود 

2015; Jørgensen et al., 2007) . های آلودگی

ها )نظیر فلزات ورود آلاینده و محیطیشیمیایی و زیست

تواند کیفیت آب و زیستگاه سنگین، نفت، مواد مغذی( می

زا منجر شود. این را تغییر داده و به بروز فشارهای استرس

های بدنی فشارها ممکن است باعث انتخاب برای فرم

های مرتبط با تغذیه و تنفس اندامتر یا تغییرات در مقاوم

تغییرات زیستگاه . (Scott & Sloman, 2004)  شوند

ریزی، تغییر کاربری )مثلاً از بین رفتن مناطق تخم

های اهش یا تغییر دسترسی به زیستگاهو ک (سواحل

ویژه اگر تواند باعث تغییرات فنوتیپی شود، بهمناسب می

شرایط جدید فقط بخش خاصی از جمعیت بتواند با 

ویژه در ماهیان ساحلی و سازگار شود. این موضوع به

 ,Hutchings & Fraser)ت گزارش شده اسای صخره

2008) . 

های مخفی در وجود احتمالی گونه
Anodontostoma chacunda 

دهد که های مشابه نشان میشواهد مطالعه حاضر و داده

  A. chacundaشده درهای ریختی مشاهدهتفاوت

های فنوتیپی، تفاوت انعطاف پذیریتواند ناشی از یم

فصلی یا فشارهای انتخابی انسانی باشد. اما وجود -محیطی

یک فرض قوی  (cryptic species) های مخفیگونه

توان آن را رد یا تنهایی نمیهای ریختی بهاست که با داده

اثبات کرد. انجام مطالعات ژنتیکی و اکولوژیک تکمیلی 

نتایج پژوهش حاضر  .یید یا رد این فرض لازم استبرای تأ

 .Aدهد که دو فرم ریختی متفاوت از نشان می

chacunda  در دو بازه زمانی )خرداد و تیر( مشاهده

های داری بین ایستگاهشده است، در حالی که تفاوت معنی

شده حتی های مشاهدهتفاوت. وجود نداردمکانی مختلف 

جنسیت همچنان باقی بوده و  پس از حذف اثر اندازه و

 .هاستهای مشخص در فرم دمی، سر و بالهشامل تفاوت

تواند ناشی یهمانگونه که پیشتر گفته شد مچنین الگویی 

 شناسیهای بومسازگاریفنوتیپی یا  انعطاف پذیریاز 

 .های مخفی نیز فرضی قوی استباشد، اما وجود گونه

شود ها اطلاق مینیسمهایی از ارگاهای مخفی به گروهگونه

های ظاهری )ریختی( بسیار اندکی دارند یا اصلاً که تفاوت

شناسی قابل تشخیص نیستند، اما از نظر ژنتیکی و بوم

شناسایی (. Bickford et al., 2007) دکاملاً متمایزن

های مخفی اهمیت زیادی برای حفاظت تنوع زیستی گونه

یرا نادیده گرفتن و مدیریت پایدار منابع طبیعی دارد، ز

ها ممکن است به ارزیابی نادرست ذخایر و آن

پراکنش وسیع گونه . های ناپایدار منجر شودریزیبرنامه

A. chacunda تواند منجر و تغییرات محیطی متنوع می

 ,.Hanif et al) به تمایزات ژنتیکی پنهان شده باشد

اگرچه تغییرات ریختی ممکن است ناشی از (. 2019

های ثابت ت محیطی یا فصلی باشد، اما وجود تفاوتتغییرا

ویژه در شرایط حذف اثر اندازه و جنسیت، و معنادار، به

  کندهای مخفی را تقویت میاحتمال وجود گونه

(Fruciano, 2016.) شناسی بر اساس نظریه بوم

تکاملی، اگر دو گروه از یک گونه به صورت مجزا تحت 

یطی یا اکولوژیکی قرار فشارهای انتخابی متفاوت مح

گیرند، ممکن است در طول زمان به دو گونه مخفی 

 ,Mitteroecker & Schaefer) مستقل تبدیل شوند

یا مارکرهای   COI ،Cytbی هابررسی ژن(. 2022

های ژنتیکی را مشخص تواند تفاوتمیکروساتلایت می

 ریزین تخمهای احتمالی در زمافاوت. همچنین تکند

 روش .های مخفی را آشکار کندونهممکن است گ

های برای کشف تفاوت یبعدسههندسی  سنجیریخت

نیز می توانند کمک کننده  های ظاهریتر در ویژگیپنهان

 باشد.

 گیریبحث و نتیجه | 4

 Anodontostomaنتایج مطالعه حاضر بر گونه 

chacunda دهنده در سواحل جنوبی ایران، نشان

های این گونه در دار بین جمعیتهای ریختی معناتفاوت

ها، که بر دو بازه زمانی خرداد و تیر است. این تفاوت

های دمی و ناحیه سر و باله پشتی متمرکز بودند، لندمارک

ای از عوامل ژنتیکی، احتمالاً بازتاب ترکیب پیچیده
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-انعطافشناسی تکاملی، فشارهای محیطی و انسانی، و بوم

غییرات دما، شوری، منابع غذایی فنوتیپی هستند. ت پذیری

و جریانات دریایی در فصول مختلف، همراه با تأثیرات 

توانند فشارهای انتخابی انسانی مانند صید و آلودگی، می

ها اعمال کنند. این مطالعه، با ارائه متفاوتی بر جمعیت

دهد که گونه سنجی هندسی دقیق، نشان میشواهد ریخت

A. chacunda تغییرات محیطی حساس است، تنها به نه

های مخفی نیز باید مدنظر قرار بلکه احتمال وجود گونه

ها اطلاعات ارزشمندی برای طراحی رو، یافتهگیرد. از این

ای، های دورهراهکارهای مدیریتی هدفمند از جمله پایش

شده های صید فصلی، و تعیین مناطق حفاظتمحدودیت

نه باارزش در دهد تا پایداری این گوارائه می

 .های جنوبی ایران تضمین شوداکوسیستم
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Abstract 

The study of population structure in aquatic species using a geometric 

morphometric approach has gained increasing importance for understanding 

phenotypic patterns and providing sustainable management strategies. In this 

study, the population structure of Chacunda gizzard shad (Anodontostoma 

chacunda) was examined across four coastal stations in Hormozgan Province 

(Bandar Abbas, Qeshm, Bandar Khamir, and Jask) using geometric 

morphometric methods. A total of 240 specimens were collected during June 

and July 2024, and 10 anatomical landmarks were marked on the left lateral 

side of each fish using TpsDig2 software. Data analysis employing Procrustes 

analysis, principal component analysis (PCA), and discriminant function 

analysis (DFA) revealed significant differences between temporal and spatial 

sampling stations. The results indicated a marked morphological separation 

between populations across the two sampling months, with phenotypic 

variation patterns in June primarily focused on caudal landmarks and in July 

on head and dorsal fin landmarks. These findings suggest that A. chacunda's 

body structure is highly sensitive to environmental and seasonal changes and 

may reflect phenotypic adaptations related to the species’ migratory and 

feeding behaviors or pressures from human activities. Considering the 

ecological and economic significance of this species in southern Iran's 

ecosystems, the results of this study provide valuable baseline information for 

stock management and the designation of conservation units. 
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