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در درياي  :Lutjanidae) Lutjanus Bloch, 1790 (Perciformesهاي جنس  واگرايي ريختي گونه
 عمان

  1و احسان دامادي 3اژدري اشكان ،*1،2، فائزه يزداني مقدم1هما ظفرقاسم پور
  ايران، مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي 1

  ركز پژوهشي جانورشناسي كاربردي، گروه نوآوري زيستي جانوريايران، دانشگاه فردوسي مشهد، م 2
  هاي دور چابهار، مركزتحقيقات شيلات آب 3

  27/01/1402: تاريخ پذيرش  15/09/1401: تاريخ دريافت

  چكيده

آن شباهت ريختي  يها گروهي از ماهيان با ارزش اقتصادي و بوم شناختي بالا در درياي عمان هستند كه گونه Lutjanus جنس
ريخت  يكردهايروبا  Lutjanus جنس ازگونه  11اين مطالعه با هدف بررسي مقايسه واگريي ريختي . دهند يشان مرا ن زيادي

 .L. lutjanus, Lشامل Lutjanus گونه از جنس 11مطالعات انجام شده  براساس .سنجي سنتي و ريخت سنجي هندسي انجام شد

argentimaculatus, L. ehrenbergii L.erythropterus, L. johnii, L. lemniscatus, L. fulviflamma, L. malabaricus, L. 

rivulatus, L. russellii  quinquelineatus. L. يها اكثر گونه و هندسي توانستند سنتيريخت سنجي  رويكردهاي. شناسايي شدند 
تك متغيره و چند متغيره  يها ليتحل. ترتيب از يكديگر تفكيك كنندات شمارشي، اندازشي و شكل بدن بدر صف اين جنس را

 عمق بدن،طول پيش باله شكمي،  ،تعداد خارهاي آبششي ،تعداد خارهاي باله پشتي را نشان دادند، بطوريكهمطابقت نسبتاً بالايي 
هاي اي در ايستگاهمطابق با نتايج ما، تنوع گونه. بيشترين نقش را در جدايي اعضاي اين جنس داشتند و طول سر طول ساقه دمي

تواند به دليل فاكتورهاي بوم شناختي و شرايط نسبت به غرب آن بيشتر بود كه اين مي) بريس و تيس(شرقي درياي عمان 
 دقيق يزيربرنامه  شده و طراحي يك ي شناساييها گونه دييتأ براي مولكولي يها ليتحل اين مطالعه استفاده از. زيستگاهي باشد

  .كند يمرا پيشنهاد  حفاظتي

 درياي عمانريخت سنجي سنتي، ريخت سنجي هندسي، سيستم شبكه تراس،  سرخوماهيان، تنوع ريختي،: واژه هاي كليدي

  yazdani@um.ac.ir :الكترونيكي ، پست  09155100577  : مسئول، تلفن نويسنده* 

 مقدمه

و  بوم شناسيمطالعات آرايه شناختي بخش اساسي 
 ,Lutjanidae Gill( خوماهيانرخانواده س. حفاظت است

گونه شناخته  113جنس و  17زيرخانواده،  4شامل  )1861
پراكنش جغرافيايي اين خانواده غالباً  .)8(شده در دنيا است 

گرمسيري  شور نواحي گرمسيري و نيمه ياه آبمنحصر به 
 نيتر مهماز ). 14و2( باشد ياقيانوس اطلس، هند و آرام م

، دهان به توان يم Lutjanus ي جداكننده جنسها يژگيو
بزرگ با قابليت ارتجاعي، آرواره هاي بالا و پايين با دندان 

ي پيش آبششي ها كمانهاي تيز، فك بالا با دندان نيش، 
-يك لكه سياه رنگ در بالاي خط جانبي مي و اردندانه د

تنوع  Lutjanus جنس يها طور كلي گونهب ).14( باشد
قابل توجهي را از لحاظ الگوي رنگي و اندازه بدن  ريختي

 نيترشياين جنس داراي ب .)24( دهند ياز خود نشان م
ماهيان  خانواده سرخو يها تعداد گونه نسبت به ساير جنس

گونه معتبر در  81جموع شامل ه در مطوري ك، بباشد يم
گونه در درياي عمان  11 كه از اين بين، باشد يجهان م
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اولين مطالعه ريختي روي فون ماهيان  .)8( شوند ييافت م
انجام  Blegvad and Loppenthin (1944) درياي عمان توسط

 L. argentimaculatusگونه سه شد كه منجربه شناسايي

(Forsskal 1775)  L. johnii (Bloch, 1792), و L. 

coeruleolineatus (Rüppell, 1838) صديقپس از آن  .شد 
به توصيف، شناسايي و  2012زاده و همكارانش در سال 

 متعلق به L.johnii (Bloch, 1792)  نهوگمقايسه اتوليت 
 از جداگانه جمعيت دو پرداختند و به وجود Lutjanus سجن

 ييادر و فارس خليج در L. lutjanus Bloch, 1792 ماهيان
ديگر در ايران به چند  يها يبررس. دست يافتند عمان

بنابراين عملاً بررسي ، شود يگزارش و مقاله محدود م
 جنس يها شناسي اعضاي گونهجامعي در مورد ريخت

Lutjanus تنها مطالعه . ين منطقه صورت نگرفته استدر ا
بر  COI از ژنمولكولي در محدوده آبي ايران با استفاده 

توسط اصغريان و  Lutjanus جنس يها روي گونه
 .L گونه سهانجام گرفت كه  2011همكارانش در سال 

erythropterus Bloch,1790 L. fulviflamma (Forsskal 1775), 
قرار شناسايي مورد تفكيك و  L. Lutjanus Bloch,1790و 

ترين و  سادهشناسي  بررسي صفات ريخت. دادند
ها  هاي شناسايي گونه راه در بين روش نيتر ميمستق

آن همراه ريخت سنجي مطالعه تنوع شكل و تغيير  .باشد يم
هاي  تكنيك .)5(با بررسي متغير هاي ديگر مي باشد

- يطوركلي مبراي ريخت سنجي وجود دارد كه ب مختلفي
در  .ها را به دو دسته سنتي و هندسي تقسيم نمود آن توان

ري چند هاي آما تجزيه و تحليلريخت سنجي سنتي از 
ض و ارتفاع عر متغيره براي متغيرهاي كمي مانند طول،

 ريخت سنجي يها از ديگر روش ).3( شود استفاده مي
سنجي براساس سيستم شبكه تراس  ختي، رهندسي

زيادي از جمله ريخت شناسي،  يكه كاربردها باشد يم
 ).13(ها دارد  رشد شناسي، شناسايي ذخاير و تفكيك گونه

اشد كه اين نقاط موقعيت ب يه لندمارك مياين سيستم بر پا
و متغيرها  )16( نمونه هستند روي )بعدي 3يا  2 مختصات(

باشند كه تراس  فواصل خطي بين دو لندمارك روي بدن مي

ريخت سنجي هندسي رويكردي  ).9(شوند  ناميده مي
مطرح  جديد و دقيق براي تجزيه و تحليل آماري شكل

شناسايي  .)19( باشد دمارك ميايه نقاط لنست كه بر پشده ا
درياي عمان به دلايلي  در Lutjanus يها هآرايه شناختي گون

از جمله اختلاف نظرهاي فراوان درباره گزارش تعداد دقيق 
ها و هم چنين  زياد بين گونه يها ها، وجود شباهت گونه

ي ريختي و اهميت اقتصاد يها يمشاهده عدم انطباق بررس
بنابراين با توجه به پراكنش، شباهت  .باشد يحائز اهميت م

گوي هاي رنگي و همچنين توانايي بالا در تحمل ال ،ريختي
در  Lutjanus مختلف جنس يها شوري و دما در بين گونه

ي زيستي ايران، اين مطالعه به منظور بررسي يمنطقه جغرافيا
ده از ستفابا ا Lutjanus جنس يا الگوهاي تنوع ريختي گونه

ت سنجي سنتي و ريخت سنجي هندسي يخر يها كيتكن
  .انجام شدن در درياي عما

  مواد و روشها
به وسيله تور  در اين مطالعه نمونه برداري: روش مطالعه

سيريك،  ايستگاه 5ترتيب از ب متر 12- 50در عمق بين 
با در نظر گرفتن فاصله  جاسك، پزم، تيس و بريس

صورت هي از جمله تنوع بستر جغرافيايي و تنوع زيستگا
 11شامل نمونه  108در مجموع تعداد ). 1شكل (گرفت 

 از درياي عمان جمع آوري  Lutjanus گونه متعلق به جنس

ها با استفاده از  سمت چپ تمامي نمونه از سپس .شد
ساخت كشور ژاپن با  1234مدل  Canonدوربين ديجيتالي 

سانتي  15 مگاپيكسل از فاصله 8قدرت تفكيك پذيري 
 يها نمونه. عكس برداري انجام گرفت پايه، متري بر روي

به موزه جانورشناسي در شرايط تازه آوري شده جمع 
جهت انجام دانشگاه فردوسي مشهد منتقل و سپس 

منتقل  -C° 4 يدماي ريخت شناسي به فريز با ها يبررس
شناسايي معتبر شناسايي  يدهايها توسط كل نمونه. شدند
 ).17( شدند
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   هاي ريختي تحليل

 15، در روش ريخت سنجي سنتي: خت سنجي سنتيير
 نمونه با استفاده از نرم افزار 108 روي اندازشيصفت 

Image J v.1.53 (18) با توجه به اينكه از ( شد اندازه گيري
صفت  5و از  )تعدادي از نمونه ها تنها عكس تهيه شده بود

جدول (تفاده شد آماري اس يها ليشمارشي براي انجام تحل
د حذف اثر اندازه، از تمام صفات نسبت گرفته شاي بر .)1
ها  سپس نرمال بودن داده) صفات تقسيم بر طول استاندارد(

  . مورد ارزيابي قرار گرفت Shapiro-Wilk با تست

  

  
 عمان درياي در Lutjanusمورد مطالعه جنس  يها پراكندگي جغرافيايي گونه -1شكل 

:A ،سيريك:B ،جاسك:C ،پزم:D ،تيس:E بريس 

  

براي انجام و شمارشي هاي اندازشي  داده در مرحله بعدي
از . شدند PAST 4.03 (10) ريختي وارد نرم افزار يها ليتحل

ها  جنسيت در گونه تفكيكبراي بررسي  MANOVA تحليل
ميانگين ، ANOVA يك طرفه واريانس تحليل. اده شداستف

هاي معنادار  و انحراف معيار براي مشخص كردن تفاوت
ها  در تمام آزمون. ها انجام شد آماري متغيرها بين گروه

ا توسط همه متغيره .در نظر گرفته شد 05/0 سطح معناداري
سپس با توجه به صفات  .نرمال شدند  Shapiro-Wilkونآزم

هاي چند متغيره  گيري شده ظاهري، تجزيه تحليل اندازه
 Principle Component اصليهاي  مؤلفه تحليلشامل 

Analyses (PCA)  تشخيص خطي تحليلو پس از آن Linear 

Discriminant Analyses (LDA) ها  براي تأييد جدايي گونه
ذكر  يها ليمحاسبات و تحل اممتبراي  .)3(صورت گرفت 

 ,.SPSS v.23 (SPSS Incو  PAST v.4.03شده از نرم افزار

Chicago IL)   15(استفاده شد.( 

لندمارك  17در اين روش تعداد : ريخت سنجي هندسي
 tps Digافزار  هم ساخت روي هر نمونه با استفاده از نرم

 ديها تهيه گرد از آن tps يها ليرقومي سازي شده و فا
 حاصل پس از تحليل پروكراست يها داده). 2شكل (

(Analysis Generalized Procrust) ، براي حذف اثرات غير
، با استفاده )اندازه، جهت و موقعيت: شامل(مرتبط با شكل 

چند متغيره شامل تجزيه به  يها لياز تجزيه و تحل
 (LDA) تشخيص خطيتحليل و  )PCA( اصلي يها مؤلفه

سازي تفاوت شكل بدن  مصور. ر گرفتندمورد تحليل قرا
 مورد مطالعه در نمودار Lutjanus نسج يها گونه

Wirefarme 12( با استفاده از نرم افزار(Morpho J v1.07 
نقاط لندمارك در اين  يها تجزيه و تحليل داده. انجام شد

  .مورد بررسي قرار گرفتند Morpho J مطالعه در نرم افزار
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  Lutjanus سگونه از جن 11هاي توصيفي و نتايج صفات اندازشي و شمارشي  آماره -1جدول 
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0.000 X,14 
12 

X,15-16 
20.5 

X,13-15 
12 
 

XI,12-14 
12 

X-XI,12 
11.5 

X,13-14 
12.25 

X,13-14 
11.75 

X,12-14 
11.5 

XI, 12-14 
12 

X,13-14 
18.5 

X, 13-14 
11,75  

ها و شعاع تعداد خار
  نرم باله پشتي

0.000 
III,8 
5.5 
 

III,9 
6 

III,8 
5.5 

III,8-9 
5.75 

III,8 
5.5 

III,8 
5.5 

III,8 
5.5 

III,8 
5.5 

III, 8-9 
10 

III, 8 
5.5 

III, 8 
5.5 
  

ها و شعاع تعداد خار
  نرم باله مخرجي

0.000 16-17 
16.5 

17-18 
17.5 

16-17 
16.5 

16-17 
16.5 

16-17 
16.5 

16-17 
16.5 

16-17 
16.5 

15-17 
15.5 

16-17 
16.5 

15-16 
15.5 

16-17 
16.5 

هاي باله سينه تعداد خار
  اي

0.000 47-50 
48.5 

47-49 
48 

47-50 
48.5 

46-50 
48 

48-50 
49 

47-50 
48.5 

46-49 
47.5 

46-49 
47.5 

46-50 
48 

42-47 
44.5 

44-48 
46 

هاي بالاي تعداد فلس
  خط جانبي

0.000 5-7,11-13 
9 

6,11-13 
15 

7-8,13-15 
10.75 

4-7,12-14 
9.25 

6-7,17-19 
12.25 

10-14,6-18 
12 

6-7,11-12 
9 

6-7,9-12 
8.5 

5-6, 13-14 
9.5 

10-14, 6-7 
9.25  

9-12, 6-8 
8.75  

هاي تعداد خار
  )بالا و پايين(آبششي

 اندازشي

0.000  33.55-37.6 
35.57 

40.5-44.39 
42.44 

38.86-38.9 
38.88 

41.86-43 
42.43 

32.48-35.6 
34.22 

38.47-39.7 
39.08 

41.33-
43.06 

37 

34.3-39.4 
36.85 

43.42-44.1 
43.76 

34.6-34.67 
34.63 

38.6-39.36 
  عمق بدن 38.98

0.089  
11.4-11.9 

11.65 
11.9-13.16 

12.53 
11.46-12.1 

11.78 
11.8-12.98 

12.03 
10.71-11.2 

10.95 
12.1-12.52 

12.31 

12.31-
12.35 
12.34 

11.4-11.78 
11.59 

12.1-12.49 
12.29 

11.34-12.1 
11.72 

12.1-12.64 
12.37 

  
  عمق ساقه دمي

0.000  33.46-34.7 
34.08 

37.1-38.22 
37.66 

35.8-35.97 
35.88 

32.05-33.1 
32.57 

29-34.9 
31.95 

33.8-35.1 
34.45 

37.2-38.92 
33.51 

36.51-36.6 
36.55 

31.84-32.1 
31.97 

39.2-43.02 
41.11 

34.1-35.4 
  طول سر  34,75

0.000  41.4-44.02 
42.7 

45-45.2 
45.1 

38.6-39.98 
39.29 

38.8-39.01 
38.90 

40.1-41.32 
40.71 

43.47-44.7 
44.08 

44.3-45.3 
44.38 

44.8-48.63 
46.71 

39.58-40.5 
40.04 

43.6-46.97 
45.28 

41.84-45.3 
43.57 

  طول پيش باله پشتي

0.058  27.56-28.5 
28.03 

31.1-33.01 
32.05 

28.9-29.1 
29 

31.32-31.6 
31.46 

25.4-26.9 
26.15 

28.47-30.3 
29.38 

32.82-33 
24.93 

28-29.27 
28.63 

32.3-32.4 
32.35 

30.03-31.2 
30.75 

29.5-30.23 
29.86 

  عمق سر

0.000  38.3-41 
39.65 

43.1-44.68 
43.89 

40.8-40.81 
40.80 

36.76-36.9 
36.83 

39.03-40 
39.65 

39.15-39.3 
39.22 

41-41.83 
39.02 

35.88-40.70 
38.29 

37.9-38.53 
38.21 

43.3-49.87 
46.58 

34.94-39.1 
37.02 

  اله شكميطول پيش ب

0.000  35.27-36.7 
35.98 

39.6-44.04 
41.82 

37.8-38.31 
38.05 

38.86-39.7 
39.28 

34.61-35.5 
35.05 

38.22-40.5 
39.36 

40.6-43.51 
35.89 

34.1-38.15 
36.12 

42-42.2 
42.1 

34.42-34.5 
34.46 

37.6-39.83 
38.71 

فاصله بين ابتداي باله 
پشتي تا ابتداي باله 

  شكمي

0.000  15.67-16.46 
16 

13.79-14 
13.89 

15.79-16.4 
16.09 

18.1-18.14 
18.12 

13.8-14.04 
14.1 

17.1-17.23 
17.16 

15.5-16.7 
14.96 

14.4-14.74 
14.57 

17.8-18.95 
18.37 

15.02-16.9 
15.96 

16.4-18.7 
17.55 

فاصله بين انتهاي باله 
پشتي تا انتهاي باله 

  مخرجي

0.000  52.39-52.6 
52.49 

52.1-52.62 
52.36 

54.2-55.4 
54.8 

53.7-54 
53.85 

54.16-54.2 
54.18 

50.25-51.4 
50.82 

54.18-56.6 
51.09 

48.1-50.62 
49.36 

57.91-58 
57.95 

49.5-52.21 
50.85 

46.6-51.87 
49.23 

  طول باله پشتي

0.000  
46.9-48.7 

47.8 
 

46.01-47.2 
46.60 

49.2-49.28 
49.24 

46.9-47.42 
47.16 

51.1-53.33 
52.21 

42.91-44.6 
43.75 

46.01-50.9 
44.80 

49.6-53.16 
51.38 

50.44-53.3 
51.87 

44.36-45.9 
45.13 

46.27-47.9 
47.08 

فاصله بين ابتداي باله 
شكمي تا انتهاي باله 

  مخرجي

0.000  52.45-54.8 
53.62 

55.3-57.67 
54.48 

58.4-59.12 
58.76 

57.72-58 
57.86 

57.3-57.43 
57.36 

54.01-55.3 
54.65 

58.71-61.1 
58.15 

54.7-58.83 
56.76 

63.29-63.7 
63.49 

52.86-53.3 
53.08 

54.6-57.2 
55.9 

فاصله بين اولين خار 
باله پشتي تا انتهاي باله 

  مخرجي

0.000  55-55.25 
55 

52.66-53.1 
53.13 

55.5-60 
57.75 

55.6-55.94 
55.77 

54.99-58.3 
56.64 

51.88-54.2 
53.04 

53.78-56.3 
51.1 

52.7-53.55 
53.12 

57.2-58.48 
57.84 

52.56-53.3 
52.93 

52.9-55.04 
54.15 

فاصله بين انتهاي باله 
پشتي تا ابتداي باله 

  شكمي

0.000  16.7-17.89 
17.29 

8.7-11.5 
10.1 

26.3-27.76 
27.03 

20.6-21.87 
21.23 

 

20.3-22.89 
21.59 

16.73-22.4 
19.56 

17.13-19.7 
10.47 

10.69-14.9 
12.79 

22.95-25 
23.97 

17.77-21.8 
19.78 

15.7-17 
16.35 

فاصله بين انتهاي باله 
شكمي تا ابتداي باله 

  مخرجي

0.067  7.36-11.6 
9.48 

6.39-7.9 
7.14 

6.7-6.97 
6.83 

14.1-14.64 
14.37 

 

11.9-14.21 
13.05 

12.91-13.9 
13.40 

10.24-12.5 
15.6 

14.32-10.9 
12.61 

11.48-13.8 
12.64 

7.13-11.1 
9.11 

12.7-14.01 
13.35 

فاصله بين انتهاي باله 
پشتي تا ابتداي ساقه 

  )پشتي(دمي 

0.000  12.8-15.54 
14.17 

13.9-15.39 
14.64 

16.27-16.3 
16.28 

 

18.4-19.6 
19 

13.9-18.27 
16.08 

15.1-17.26 
16.18 

10.84-15.7 
11.97 

12.4-14.5 
13.45 

12.83-14.2 
13.51 

10.49-14.9 
12.69 

13.8-16.34 
15.07 

فاصله بين انتهاي باله 
مخرجي تا ابتداي ساقه 

  )شكمي(دمي 

 گونه ها

 شمارشي
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به روش  سنجي ريخت لعهمطادر : سيستم شبكه تراس
 tpsUtil (20)دا با استفاده از نرم افزارابت، سيستم شبكه تراس

v.1.76 تصاوير ديجيتالي، فايل از tps  تهيه، و روي تصاوير
 17تعداد  TpsDig2 v. 2.31 (21) نرم افزار ها توسط نمونه

 17بين فاصله تراس  105. )11و  7( لندمارك گذاشته شد
اقليدسي در محيط نرم  بر اساس فرمول) 2شكل (لندمارك 

با توجه به اينكه . شد يريگ اندازه PAST v.1.98 (10) افزار
صفات اندازشي ماهي برخلاف صفات شمارشي در سراسر 

 باشد و وابسته به اندازه بدن است دوران زندگي ثابت نمي

ر بنابراين در مطالعات ريخت سنجي ماهيان اث) 13(
ها  شود زيرا اختلاف بين گروه ياختلاف اندازه حذف م

اختلاف در اندازه نسبي آنها باشد بلكه  نبايد به دليل
جهت حذف اثر  ).9( اختلاف در شكل بدن اهميت دارد

براي . استفاده شد Allometric Burnaby اندازه از تحليل
هاي مورد مطالعه در هر يك از  تعيين اختلاف بين گونه

) One-Way-ANOVA( هز تحليل واريانس يكطرفصفات ا
تحليل . شدندشخص و صفات اصلي م استفاده شد

صورت گرفت و در مورد هريك  (PCA) هاي اصلي مؤلفه
. از صفات استخراج شده صفات اصلي مشخص گرديد

بر روي اين فواصل  )LDA( خطي تشخيصهمچنين تحليل 
 PAST v.4.03 ها توسط نرم افزار گونه جداييجهت بررسي 

  .تصورت گرف (10)

  
لندمارك هاي تعيين شده بر روي نماي چپ ماهي سرخوي  -2شكل 
شكل  يها به منظور استخراج داده Lutjanus malabaricus يمالابار
  .بدن

 -4 يآبششبخش پاييني شكاف  -3دهان  ابتداي -2دهان نوك  -1
و  6محل اتصال سر به تنه  - 5 انتهايي ترين بخش سرپوش آبششي

اي  انتهاي قاعده باله سينه -9اي  ابتداي قاعده باله سينه -8 چشم -7

 -12ابتداي قاعده باله مخرجي  -11ابتداي قاعده باله شكمي  -10
 - 14لبه پاييني محل اتصال باله دمي  - 13انتهاي قاعده باله مخرجي 

لبه بالايي محل اتصال  -15دمي  ي خط جانبي در قاعده بالهانتها
 ابتداي باله پشتي -17انتهاي قاعده باله پشتي  -16باله دمي 

 نتايج

فيايي و جهت بررسي جدايي جغرا ANOVAتحليل 
 ي جنسها گونهنمونه از  108) نر و ماده(جنسيت 
Lutjanus  انجام شد و مشخص نمود كه هيچ تفاوت

بنابراين . ي بررسي شده وجود نداردها نمونهمعناداري بين 
در با يكديگر ادغام شدند تا  ي نر و مادهها نمونه
 .L دو گونه. قرار بگيرندد استفاده ي بعدي مورها يبررس

ehrenbergii  و L. fulviflamma  هاي نسبت به ساير گونه
ديگر در مناطق بيشتري پراكنش يافته اند كه دليل آن را 

توان سازش پذيري بالاي اين دو گونه با محيط هاي مي
ن در اي ).1شكل (ها دانست مختلف نسبت به ساير گونه

 Lutjanus گونه از جنس 11 جيسنلعه صفات ريخت مطا
 ).3شكل ( رسي قرار گرفتمورد تحليل و بر

كمينه،  هاي توصيفي شامل مارهآ: ريخت سنجي سنتي
 5صفت اندازشي و  15براي  p-valueو  ميانگين بيشينه،

نمونه محاسبه شده و در جدول  108صفت شمارشي روي 
 one way(يك طرفه  در تحليل واريانس .ارائه شدند 1

ANOVA (20  صفت براي جنسLutjanus  مورد بررسي
و مشخص نمود كه همه صفات به جز عمق  ار گرفتقر

فاصله باله پشتي تا  و  (CPD) ، عمق ساقه دمي)HD(سر 
معني  ي اين جنسها گونهبين ) DEDCF(ابتداي ساقه دمي 

اده با استف رهايمتغمقايسه ). 1جدول ) (P<0.05(بودند دار 
نشان داد  Lutjanusي جنس ها گونهبين زمون توكي در از آ
بيشترين تفاوت را در  L. lemniscatus  و L. ehrenbergiiكه 

  ,L. erythropterus  L. rivulatusيها گونهصفات شمارشي و 
بيشترين واگرايي را درصفات اندازشي  L. ehrenbergiiو 

 )PCA(ي صلا يها نتايج حاصل از تحليل مؤلفه. دارند
جنس  يها دازشي روي گونهشمارشي و ان براساس صفات
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Lutjanus   درصد از كل  12/85نشان داد كه در مجموع
مؤلفه (شمارشي  يها واريانس را دو مؤلفه اول براي داده

درصد  92/48و ) درصد 21/13: و مؤلفه دوم 91/71 :اول
اندازشي  يها واريانس حاصل از دو مؤلفه اول براي داده

را شامل ) درصد 67/19: دوم ؤلفهو م 25/29: لمؤلفه او(
اول و دوم بر اساس صفات  يها مؤلفه). 4شكل ( شود يم

بالاي خط  يها شمارشي بيشترين تفاوت را در تعداد فلس
و تعداد خارهاي كمان  يا نهيهاي باله سجانبي، تعداد خار
 .L كه مؤلفه اول موجب جدايي دهد يآبششي نشان م

lemniscatus و L. malabaricus مؤلفه دومو ها  گونه سايراز 
 .Lو  L. argentimaculatus, L. ehrenbergiiباعث جدايي 

fulviflamma شكل( شود يازهشت گونه ديگر م A .4(. 
فات اندازشي بيشترين اول و دوم بر اساس ص يها مؤلفه

ترتيب در فاصله بين انتهاي باله شكمي تا ابتداي تفاوت را ب
پشتي و فاصله بين ابتداي باله  ه مخرجي، طول پيش بالهبال

اي باله شكمي در مؤلفه اول و طول سر و پشتي تا ابتد
فاصله بين انتهاي باله پشتي تا ابتداي باله شكمي در مؤلفه 

اصلي بر  يها تحليل مؤلفه. دهد يدوم را از خود نشان م
ا ه اساس صفات اندازشي هم پوشاني تعداد زيادي از گونه

را از ساير  L. erythropterusو  L. rivulatusبه جز دو گونه 
 تشخيص خطي ليتحل .) B .4شكل ( دهد يها نشان م گونه

)LDA(  بر اساس صفات شمارشي)39/78: فاكتور اول 

: فاكتور اول(و اندازشي ) درصد 91/14: فاكتور دوم ;درصد
 شود يرا شامل م) درصد 93/22: فاكتور دوم ;درصد 86/42

صفات دوم بر اساس  اول و يها مؤلفه .)A-B .5 لشك(
ترتيب در تعداد خارهاي باله تفاوت را بشمارشي بيشترين 

كه موجب جدايي همه  دهد يپشتي و كمان آبششي نشان م
طبق نتايج  .) A .5 شكل( شود يها نسبت به يكديگر م گونه

اساس صفات  بر )LDA( تشخيص خطي ليتحلحاصل از 
پيش باله شكمي و ترين تفاوت را در طول اندازشي بيش

ه شكمي در مؤلفه اول و طول فاصله بين باله پشتي تا بال
ساقه دمي و فاصله بين ابتداي باله شكمي تا انتهاي باله 

مؤلفه اول و دوم . دهد يمخرجي در مؤلفه دوم نشان م

 .Lو ,L. Lemniscatus, L. malabaricus  L. ehrenbergiiييجدا

argentimaculatus   دهد ينشان م را ديگر از هفت گونه 
 .)B .5شكل (

 17فاكتور ايجاد شده  105بين  زا: ه تراسسيستم شبك
درصد  42/77فاكتور اول انتخاب شدند كه در مجموع 

. كند يها را بيان م صفات ريختي بين گونه كل واريانساز
بر اساس ) PCA(اصلي  يها نتايج حاصل از تحليل مؤلفه

نشان داد كه   Lutjanusجنس  يها روي گونه روش تراس
كل واريانس را دو مؤلفه اول درصد از  49/24در مجموع 

را شامل ) درصد 35/17: و مؤلفه دوم 89/31: مؤلفه اول(
 يها در روش تجزيه و تحليل مؤلفه). 6شكل(شود  يم

اصلي بيشترين مقادير ويژه و درصد واريانس مربوط به دو 
و  2- 3ه صفات بيشترين تغييرات ب. ستمؤلفه اصلي اول ا

درفاكتور  1- 2و  2-7  تدر فاكتور اصلي اول و صفا 3- 10
 يها طبق نتايج تحليل مؤلفه. شود ياصلي دوم مربوط م

و در  L. erythropterusاصلي در مؤلفه اول جدايي گونه 
را از ده گونه ديگر  L. argentimaculatusمؤلفه دوم جدايي 

تحليل  حاصل از جينتا .)A .6 شكل( دهد ينشان م
جدايي كامل  در مؤلفه اول و دوم) LDA(خطي  تشخيص
 .6شكل ( دهد يها نسبت به يكديگر را نشان م همه گونه

B(.  

طبق نتايج حاصل از تحليل : ريخت سنجي هندسي
درصد واريانس  9/43از مجموع  ،)PCA(ي اصلي ها مؤلفه

به درصد را  28/16و  62/27ترتيب دو مؤلفه اصلي اول ب
در مؤلفه اول بيشترين تغييرات را . ندا صاص دادهخود اخت

در حالي كه  دهد يطول باله شكمي، طول باله پشتي نشان م
طول پوزه، طول  مربوط بهدر مؤلفه دوم بيشترين تغييرات 

در . باشد يو طول باله پشتي م يا نهيساقه دمي، طول باله س
ت ها نسب شاني اكثر گونهطول مؤلفه اصلي اول و دوم هم پو

 نمودارتايج ن. ) A .7شكل( ميكن يممشاهده به يكديگر را 
دو متغير كه  دهد يمنشان  ،)LDA( تحليل تشخيص خطي

را  77/66از كل واريانس  درصد 4/15و  37/51ترتيب ب اول
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تحليل  نمودار ). A .7شكل( به خود اختصاص دادند
 ايي گونهدج ، درمحور كانوني اول)LDA( تشخيص خطي
L. ehrenbergii  را با توجه به تغييراتي كه در عمق بدن و

. دهد يها نشان م نسبت به ساير گونه مكان باله دمي دارد

 .L گونه اين در حالي است كه در محور كانوني دوم جدايي

lutjanus  با توجه به تغييراتي كه در مكان باله پشتي دارد را 
  .) B .7شكل( ميكن يممشاهده ها  نسبت به ساير گونه

  
  ).تصاوير از نگارنده( Lutjanusي جنس ها گونهنمونه از  11تصوير  - 3شكل 

L.argentimaculatus (سرخوي حرا), L. ehrenbergii (سرخوي خال سياه), L. johnii (سرخوي معمولي), L. lemniscatus سرخوي مخطط زرد  ), L. 

erythropterus (سرخوي خوني), L. fulviflamma (سرخوي زرد خال سياه), L. lutjanus (سرخوي چشم درشت), L. malabaricus ( سرخوي مالاباري  ), L. 

rivulatus ( يا قهوهسرخوي  ), L. russellii (سرخوي هشت خط), L. quinquelineatus (سرخوي پنج خط 

   

  
 

  ).B(و اندازشي  )A( يشمارشبر اساس صفات  Lutjanus جنس) PCA( ياصل يها نمودار تجزيه به مؤلفه - 4 شكل

 -PRDFL( ،7( يپشته پيش بال -6، )HL(سر طول  - 5، )CPD( يدمارتفاع ساقه  -4، )BD(بدن عمق  -3، )SL(استاندارد طول  -2 ،)TL(كل طول 
طول پايه  -ADFEL( ،11( يمخرجبين باله پشتي و  -10، )VDOL( يشكمبين باله پشتي و  -9، )PRDFL( يشكمپيش باله  -8، )HD(سر عمق 
ل طو -SPDAEFL( ،14( يمخرجطول ابتداي باله پشتي تا انتهاي باله  -13، )VOAEFL( يمخرجطول باله شكمي تا  - 12، )DFBL( يپشتباله 

  ).AEVCFL(پس باله مخرجي  - 16، )VEADFL( يمخرجبين باله شكمي و  -15، )DEVOFL( يشكمانتهاي باله پشتي تا ابتداي باله 

A:Lutjanus argentimaculatus, B:Lutjanus ehrenbergii, C:Lutjanus erthytropterus, D:Lutjanusfulviflamma, E:Lutjanus 
johnii, F:Lutjanus lemniscatus, G:Lutjanus lutjanus, H:Lutjanus malabaricus, I:Lutjanus 

quinquelinratus, J:Lutjanus rivulatus, K:Lutjanus russellii  
  

BA 
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A:Lutjanus argentimaculatus, B:Lutjanus ehrenbergii, C:Lutjanus erthytropterus, D:Lutjanusfulviflamma, E:Lutjanus 
johnii, F:Lutjanus lemniscatus, G:Lutjanus lutjanus, H:Lutjanus malabaricus, I:Lutjanus quinquelinratus, J:Lutjanus 

rivulatus, K:Lutjanus russellii  
 )B(اندازشي  و) A( يشمارشبر اساس صفات  Lutjanusجنس  )LDA(تحليل تشخيص خطي نمودار  -5شكل 

 
 
A:Lutjanus argentimaculatus, B:Lutjanus ehrenbergii, C:Lutjanus erthytropterus, D:Lutjanusfulviflamma, E:Lutjanus 
johnii, F:Lutjanus lemniscatus, G:Lutjanus lutjanus, H:Lutjanus malabaricus, I:Lutjanus 

quinquelinratus, J:Lutjanus rivulatus, K:Lutjanus russellii  
  .)B(براساس سيستم شبكه تراس) LDA( نمودار تحليل تشخيص خطيو ) PCA) (A(هاي اصلي  نمودار تحليل مولفه - 6 شكل

  
  

Lutjanus argentimaculatus, Lutjanus ehrenbergii, Lutjanus erythtropterus, Lutjanus fulviflamma, Lutjanus johnii 
Lutjanus lutjanus, Lutjanus malabaricus, Lutjanus quinquelinratus, Lutjanus rivulatus, Lutjanus russellii, Lutjanus 
lemniscatus 

گ ثابت، رن: رنگ آبي(و مقايسه شكل بدن ) B(و  نمودار تحليل تشخيص خطي  )A(اصلي  مؤلفهتحليل ريخت سنجي هندسي شامل  - 7 شكل
 Lutjanusي جنس ها گونهبراي Wireframe به صورت گراف ) تغييرات: بنفش

A B

A B

A B
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  تيجه گيريحث و نب
 Lutjanusگونـه از جـنس    11 يدر اين مطالعه صفات ريخت
تــاكنون  .)3شــكل ( قــرار گرفــتمــورد تحليــل و بررســي 

جنس  گونه 11 جامعي در ارتباط با تنوع گونه اي يمطالعه
Lutjanus  هندسـي  و  ريخت سـنجي سـنتي   با رويكردهاي

تنوع گونه اي ايـن جـنس در شـرق     .استصورت نگرفته 
خصـوص در منـاطق   ان نسبت بـه غـرب آن بـه    درياي عم

تنوع مـي اين  .)1شكل (اي تيس و بريس بيشتر بود صخره
تواند به دليل عمق زيـاد، تغييـرات فصـلي نسـبتا ملايـم و      
كاهش ميزان شوري آب و نزديك بودن بـه اقيـانوس هنـد    

به دليل شرايط موجود در محيط آبي، شكل بـدن   ).1(باشد 
 داردعملكـرد و رفتـار مـاهي     يـزان سزايي بـر روي م تاثير ب

  L. erythropterusو  L. argentimaculatusدو گونــه  ).25(

داراي  بدني با عمق بيشتر و ساقه دمي طويل تر هستند كه 
يك انعطاف پذيري ريختي در ارتبـاط   توان يماين تغييرات 

ايـن دو   با شرايط زيستگاهي از جمله عمق زياد آب بـراي 
). 1(نزديـك هسـتند در نظـر گرفـت      گونه كه به يكـديگر 

و  تمامي اين تغييرات ريختي نشانگر قدرت سازگاري بـالا 
 عمومـاً كـه   باشـد  يم ـيي هـا  گونـه مانور بيشتر بـراي ايـن   

شكارچيان كف بسـتر دريـا هسـتند و بايـد داراي سـرعت      
  L. fulviflammaو  L. russelliiدو گونـه  ). 26( بالايي باشند

اراي تغييراتـي از جملـه كـاهش    نسبت به ساير گونـه هـا د  
تـوان  باشند كـه مـي  عمق بدن و كاهش طول ساقه دمي مي

آن را شباهت شرايط زيستگاهي مانند وجـود صـخره    علت
. هاي مرجاني، عمق آب و كاهش ميزان شوري آب دانست

ــه كــه داراي پــراكنش وســيع و  Lutjanus ي جــنسهــا گون
شـان  خـود ن  از گسـترده هسـتند تنـوع ريختـي بيشـتري را     

 هـا  گونه ي اينها يسازگاركه خود نمادي از تنوع  دهند يم
ايـن مطالعـه نشـان     جينتـا  .)1( اسـت  شان يزندگبا محيط 

ريخت سـنجي   كه دو روش ريخت سنجي سنتي و دهد يم
. دهنـد  يمل نتـايج يكسـاني را ارائـه نم ـ   هندسي به طور كا

به عنوان گام اوليه براي  تواند يروش ريخت سنجي سنتي م

كـه داراي   ييهـا  يمـاه  يهـا  ي ساختار ذخـاير گونـه  بررس
اسـتفاده قـرار    بزرگ و پراكنده هسـتند مـورد   يها تيجمع

گيرد و مطالعات متعدد، اين روش را به عنوان ابزاري براي 
بـا توجـه بـه هـدف     ). 4( كننـد  يم ها توصيف تفكيك گونه

هـا، در   اصلي مطالعات ريخت سنجي يعني جداسازي گونه
براساس صفات شمارشـي  ت سنجي سنتي اين مطالعه ريخ

ا گونـه ر  11تفـاوت ميـان    و سيستم شبكه تراس توانسـتند 
ي ا مطالعهدر همين راستا . قرار دهند دييتأمورد شناسايي و 

همكـارانش بـر روي   توسـط دامـادي و    2021كه در سـال  
خــانواده سنگســر ماهيــان صــورت پــذيرفت، توانســتند بــا 

ي هـا  گونـه ه و چند متغيـره  ي تك متغيرها ليتحلاستفاده از 
 نتـايج بنـابراين   .را از يكديگر جدا كنند Pomadasysجنس 

تـك متغيـره و    يهـا  ليتحل كه دهد يمالعه حاضر نشان مط
مورد ه را گون 11 سيستم شبكه تراسچند متغيره در روش 

 يهـا  نتايج تجزيه بـه مؤلفـه   .دهندو شناسايي قرار مي دييتأ
فاصـله بـين    راتـي از جملـه  نـد تغيي نشان داد) PCA(اصلي 

انتهاي باله شكمي تا باله مخرجي و طول پيش بالـه پشـتي،   
له بين ابتداي باله پشتي تا ابتداي باله شكمي، طول سر فاص

تعـداد   ،داي باله شكميو فاصله بين انتهاي باله پشتي تا ابت
تعداد خارهاي كمان آبششي و  ،بالاي خط جانبي يها فلس

بيشـترين عوامـل تغييـر و    جـز   يا نهيتعداد خارهاي باله س
در . ) A .7-4شـكل  ( رونـد  يمبه شمار ها  تفكيك اين گونه
صــفات ) LDA( يخطــ تشــخيص تحليــلتحليــل نمــودار 

 زشـي مورد نظر نسـبت بـه صـفات اندا    يها گونه شمارشي
در بيشتر مطالعـات ريخـت   . از يكديگر تفكيك شدند بهتر

يـا   80%ان سنجي فاكتور اندازه بدن ممكـن اسـت بـه ميـز    
 اندازه گيـري شـده   يرهايبيشتر در وجود تغييرات بين متغ

اصـلي بـراي    يها نتايج تحليل مؤلفه .)23(گذار باشد  ريتأث
ريخت سـنجي اصـلاح شـده در روش تـراس      يها يژگيو

ها توانستند به طور كامل از يكـديگر   كه همه گونه نشان داد
بوط بـه  در رويكرد هندسي بيشترين تغييرات مر. جدا شوند

طول پيش باله پشتي، طول باله پشتي، طـول پـوزه و سـاقه    
 تشـخيص آزمـون   لي ـتحل). A-B .6  شـكل  ( باشد يدمي م
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ــدايي   ــي ج ــي در روش هندس  .L و  L. ehrenbergiiخط

lutjanus  بـر  . دهـد  يها نشان م ـ كامل از ساير گونهطور ب را
ي جـنس  هـا  گونـه ي شـكل بـدن   هـا  تفاوتاساس نتايج و 

Lutjanus   قابليـت بـالايي از    ها گونهكه اين  ديآ يمچنين بر
زيستگاه هاي مـورد  ). 22( دارند نظر انعطاف پذيري ريختي

مطالعه در اين تحقيق بـه طـور مشـخص گسـترده و داراي     
ي مختلـف  هـا  گونـه كه  باشد يمنوع شرايط بوم شناختي مت

اين جنس در تمامي آنهـا پـراكنش دارنـد بنـابراين انتظـار      
ي ايـن جـنس دوراز   ها گونهريختي بالا در بين وجود تنوع 
ط زيستگاهي مانند با توجه به تفاوت در شراي. انتظار نيست

و فواصل جغرافيايي اين ...) عمق آب، جنس بستر و غيره (

ي مشـاهده شـده در روش   هـا  فـاوت تكـه   رود يم ـاحتمال 
ي ناشي از ها تفاوتريخت سنجي سنتي و هندسي براساس 

تفاوت هاي ژنتيكي و انعطـاف پـذيري   شرايط زيستگاهي، 
نطبـاق  نتايج اين مطالعه تنـوع و قـدرت ا  ). 6(ريختي باشد 

را مـورد   Lutjanusگونه مختلـف جـنس    11پذيري ريختي 
ي ريختـي  هـا  يژگ ـيوبررسي قرار داد و مشخص نمود كـه  

ــايز   ــايي تم ــهتوان ــا گون ــنس را در  ه ــن ج ــف اي ي مختل
آينـده اسـتفاده از   در مطالعـات  . ي مختلف دارندها ستگاهيز

نمونه برداري بيشتر براي تاييد نتايج اين مطالعه و مطالعات 
 را Lutjanusروابـط بـين اعضـاي جـنس      تواند يمولي مولك
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Abstract  

The genus Lutjanus is a group of fishes of high economic and ecological value in the 
Oman Sea, whose species show great morphological similarity. The aim of this study 
was to compare the morphological variation of 11 species of the genus Lutjanus using 
traditional morphometric and geometric morphometric approaches. Based on the studies 
conducted, 11 species of the genus Lutjanus were identified, including L. lutjanus, L. 
argentimaculatus, L. ehrenbergii, L. erythropterus, L. fulviflamma, L. johnii, L. 
lemniscatus, L. malabaricus, L. rivulatus, L. russellii and L. quinquelineatus. Using 
traditional and geometric morphometric methods, most species of this genus could be 
distinguished from each other on the basis of count, measurement and body shape 
characteristics. Univariate and multivariate analyzes showed a relatively high degree of 
agreement, such that the number of dorsal fin spines, the number of gill spines, the 
length of the anterior ventral fin, the body depth, the length of the caudal peduncle and 
the length of the head played the greatest role in distinguishing members of this genus. 
According to our results, species diversity was higher in the eastern stations of the 
Oman Sea (Tis and Beris) than in the western one, which could be due to ecological 
factors and habitat conditions. In this study, the use of molecular analysis is proposed to 
confirm the identified species and to develop a detailed conservation plan. 
Key words: Lutjanus, Morphological Diversity, Traditional Morphometry, Geometric 
Morphometry, Truss Network System, Oman Sea 

 

      

 

 
 


