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  :Lutjanidae) Lutjanus Bloch, 1790 (Perciformesهای جنس واگرایی ریختی گونه

 در دریای عمان

 1و احسان دامادی 3اژدری اشکان ،*2،1، فائزه یزدانی مقدم1هما ظفرقاسم پور

 ایران، مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه زیست شناسی 1

 رکز پژوهشی جانورشناسی کاربردی، گروه نوآوری زیستی جانوریایران، دانشگاه فردوسی مشهد، م 2

 های دورچابهار، مرکزتحقیقات شیلات آب 3

 27/01/1402تاریخ پذیرش:  15/09/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

ختی آن شباهت ری یهاگروهی از ماهیان با ارزش اقتصادی و بوم شناختی بالا در دریای عمان هستند که گونه Lutjanusجنس 

ریخت  یکردهایروبا  Lutjanus جنس ازگونه  11. این مطالعه با هدف بررسی مقایسه واگریی ریختی دهندیرا نشان م زیادی

 .L. lutjanus, Lشامل Lutjanusگونه از جنس  11مطالعات انجام شده  براساس سنجی سنتی و ریخت سنجی هندسی انجام شد.

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

rivulatus, L. russellii  quinquelineatus. L.  .یهااکثر گونه و هندسی توانستند سنتیریخت سنجی  رویکردهایشناسایی شدند 

تک متغیره و چند متغیره  یهالیتحلفکیک کنند. در صفات شمارشی، اندازشی و شکل بدن بترتیب از یکدیگر ت این جنس را

 عمق بدن،طول پیش باله شکمی،  ،تعداد خارهای آبششی ،تعداد خارهای باله پشتی را نشان دادند، بطوریکهمطابقت نسبتاً بالایی 

های ای در ایستگاهبیشترین نقش را در جدایی اعضای این جنس داشتند. مطابق با نتایج ما، تنوع گونه و طول سر طول ساقه دمی

تواند به دلیل فاکتورهای بوم شناختی و شرایط ( نسبت به غرب آن بیشتر بود که این میبریس و تیسشرقی دریای عمان )

 دقیق یزیربرنامه  شده و طراحی یک ی شناساییهاگونه دییتأ برای مولکولی یهالیتحل زیستگاهی باشد. این مطالعه استفاده از

 .کندیماد را پیشنه حفاظتی

 ریخت سنجی سنتی، ریخت سنجی هندسی، سیستم شبکه تراس، دریای عمان سرخوماهیان، تنوع ریختی،: واژه های کلیدی

 yazdani@um.ac.ir الکترونیکی: مسئول، پست * نویسنده

 مقدمه

و  بوم شناسیمطالعات آرایه شناختی بخش اساسی 

 ,Lutjanidae Gill) خوماهیانرت است. خانواده سحفاظ

گونه شناخته  113جنس و  17زیرخانواده،  4شامل  (1861

پراکنش جغرافیایی این خانواده غالباً  .(8شده در دنیا است )

گرمسیری  شور نواحی گرمسیری و نیمه یهامنحصر به آب

 نیترمهماز (. 14و2) باشدیاقیانوس اطلس، هند و آرام م

، دهان به توانیم Lutjanusی جداکننده جنس هایژگیو

بزرگ با قابلیت ارتجاعی، آرواره های بالا و پایین با دندان 

ی پیش آبششی هاکمانهای تیز، فک بالا با دندان نیش، 

-دندانه دار و یک لکه سیاه رنگ در بالای خط جانبی می

تنوع  Lutjanus جنس یهابطور کلی گونه (.14) باشد

قابل توجهی را از لحاظ الگوی رنگی و اندازه بدن  یریخت

 نیشتریاین جنس دارای ب .(24) دهندیاز خود نشان م

ماهیان  خانواده سرخو یهاتعداد گونه نسبت به سایر جنس

گونه معتبر در  81، بطوری که در مجموع شامل باشدیم

گونه در دریای عمان  11 که از این بین، باشدیجهان م

mailto:yazdani@um.ac.ir
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اولین مطالعه ریختی روی فون ماهیان  .(8) شوندییافت م

انجام  Blegvad and Loppenthin (1944)دریای عمان توسط 

 L. argentimaculatusگونه سه شد که منجربه شناسایی

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

coeruleolineatus (Rüppell, 1838) .صدیقپس از آن  شد 

به توصیف، شناسایی و  2012ش در سال زاده و همکاران

 متعلق به L.johnii (Bloch, 1792)  مقایسه اتولیت گونه

 از جداگانه جمعیت دو پرداختند و به وجود Lutjanusجنس 

 دریای و فارس خلیج در L. lutjanus Bloch, 1792ماهیان 

دیگر در ایران به چند  یهایدست یافتند. بررس عمان

بنابراین عملاً بررسی ، شودید مگزارش و مقاله محدو

جنس  یهاشناسی اعضای گونهجامعی در مورد ریخت

Lutjanus  در این منطقه صورت نگرفته است. تنها مطالعه

بر  COIمولکولی در محدوده آبی ایران با استفاده از ژن 

توسط اصغریان و  Lutjanusجنس  یهاروی گونه

 .Lگونه  سهانجام گرفت که  2011همکارانش در سال 

erythropterus Bloch,1790 L. fulviflamma (Forsskal 1775), 
قرار شناسایی مورد تفکیک و  L. Lutjanus Bloch,1790و 

ترین و سادهشناسی  بررسی صفات ریختدادند. 

ها های شناسایی گونهراه در بین روش نیترمیمستق

ه ریخت سنجی مطالعه تنوع شکل و تغییر آن همرا .باشدیم

های تکنیک .(5)با بررسی متغیر های دیگر می باشد

-یمختلفی برای ریخت سنجی وجود دارد که بطورکلی م

در  ها را به دو دسته سنتی و هندسی تقسیم نمود.آن توان

های آماری چند ریخت سنجی سنتی از تجزیه و تحلیل

متغیره برای متغیرهای کمی مانند طول، عرض و ارتفاع 

 ریخت سنجی یهااز دیگر روش (.3) شوداستفاده می

سنجی براساس سیستم شبکه تراس  ختی، رهندسی

زیادی از جمله ریخت شناسی،  یکه کاربردها باشدیم

 (.13ها دارد )رشد شناسی، شناسایی ذخایر و تفکیک گونه

باشد که این نقاط موقعیت این سیستم بر پایه لندمارک می

و متغیرها  (16) ستندنمونه ه روی بعدی( 3یا  2)مختصات 

باشند که تراس فواصل خطی بین دو لندمارک روی بدن می

ریخت سنجی هندسی رویکردی  (.9شوند )نامیده می

مطرح  جدید و دقیق برای تجزیه و تحلیل آماری شکل

شناسایی  .(19) باشدشده است که بر پایه نقاط لندمارک می

ان به دلایلی دریای عم در Lutjanus یهاآرایه شناختی گونه

از جمله اختلاف نظرهای فراوان درباره گزارش تعداد دقیق 

ها و هم چنین زیاد بین گونه یهاها، وجود شباهتگونه

ریختی و اهمیت اقتصادی  یهایمشاهده عدم انطباق بررس

بنابراین با توجه به پراکنش، شباهت  .باشدیحائز اهمیت م

ایی بالا در تحمل الگوی های رنگی و همچنین توان ،ریختی

در  Lutjanusمختلف جنس  یهاشوری و دما در بین گونه

ی زیستی ایران، این مطالعه به منظور بررسی یمنطقه جغرافیا

با استفاده از  Lutjanusجنس  یاالگوهای تنوع ریختی گونه

ریخت سنجی سنتی و ریخت سنجی هندسی  یهاکیتکن

 .انجام شددر دریای عمان 

 مواد و روشها

به وسیله تور  در این مطالعه نمونه برداری: وش مطالعهر

سیریک،  ایستگاه 5بترتیب از  متر 12-50در عمق بین 

با در نظر گرفتن فاصله  جاسک، پزم، تیس و بریس

جغرافیایی و تنوع زیستگاهی از جمله تنوع بستر صورت 

 11نمونه شامل  108(. در مجموع تعداد 1گرفت )شکل 

 از دریای عمان جمع آوری  Lutjanus گونه متعلق به جنس

ها با استفاده از سمت چپ تمامی نمونه از سپس .شد

ساخت کشور ژاپن با  1234مدل  Canonدوربین دیجیتالی 

سانتی  15مگاپیکسل از فاصله  8قدرت تفکیک پذیری 

 یهاعکس برداری انجام گرفت. نمونه متری بر روی پایه،

موزه جانورشناسی  بهدر شرایط تازه جمع آوری شده 

جهت انجام دانشگاه فردوسی مشهد منتقل و سپس 

منتقل  -C° 4 یدمای ریخت شناسی به فریز با هایبررس

شناسایی معتبر شناسایی  یدهایها توسط کل. نمونهشدند

 (.17) شدند
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  های ریختی تحلیل

 15، در روش ریخت سنجی سنتی: ریخت سنجی سنتی

 با استفاده از نرم افزارنمونه  108 روی صفت اندازشی

Image J v.1.53 (18) با توجه به اینکه از  شد اندازه گیری(

صفت  5و از  تعدادی از نمونه ها تنها عکس تهیه شده بود(

آماری استفاده شد )جدول  یهالیشمارشی برای انجام تحل

برای حذف اثر اندازه، از تمام صفات نسبت گرفته شد  .(1

ها ستاندارد( سپس نرمال بودن داده)صفات تقسیم بر طول ا

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  Shapiro-Wilkبا تست 

 

 
 عمان دریای در Lutjanusمورد مطالعه جنس  یهاپراکندگی جغرافیایی گونه -1شکل 

:A ،سیریک:B ،جاسک:C ،پزم:D ،تیس:E بریس 

 

برای انجام و شمارشی های اندازشی داده در مرحله بعدی

شدند. از  PAST 4.03 (10)ریختی وارد نرم افزار  یهالیتحل

ها جنسیت در گونه تفکیکبرای بررسی  MANOVA تحلیل

، میانگین ANOVAیک طرفه واریانس  تحلیل. استفاده شد

های معنادار و انحراف معیار برای مشخص کردن تفاوت

ها ها انجام شد. در تمام آزمونآماری متغیرها بین گروه

همه متغیرها توسط  در نظر گرفته شد. 05/0 سطح معناداری

سپس با توجه به صفات  نرمال شدند.  Shapiro-Wilkآزمون

های چند متغیره گیری شده ظاهری، تجزیه تحلیلاندازه

 Principle Component اصلیهای مؤلفه تحلیلشامل 

Analyses (PCA)  تشخیص خطی تحلیلو پس از آن Linear 

Discriminant Analyses (LDA) ها برای تأیید جدایی گونه

ذکر  یهالیمحاسبات و تحل تمام. برای (3صورت گرفت )

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

Chicago IL)  ( 15استفاده شد.) 

لندمارک  17در این روش تعداد : ریخت سنجی هندسی

 tps Digهم ساخت روی هر نمونه با استفاده از نرم افزار 

 دیها تهیه گرداز آن tps یهالیرقومی سازی شده و فا

حاصل پس از تحلیل پروکراست  یها(. داده2)شکل 

(Analysis Generalized Procrust) برای حذف اثرات غیر ،

مرتبط با شکل )شامل: اندازه، جهت و موقعیت(، با استفاده 

چند متغیره شامل تجزیه به  یهالیاز تجزیه و تحل

 (LDA) تشخیص خطیتحلیل و ( PCAاصلی ) یهاهمؤلف

مورد تحلیل قرار گرفتند. مصور سازی تفاوت شکل بدن 

مورد مطالعه در نمودار  Lutjanusجنس  یهاگونه

Wirefarme ( 12با استفاده از نرم افزار)Morpho J v1.07 

نقاط لندمارک در این  یهاانجام شد. تجزیه و تحلیل داده

 مورد بررسی قرار گرفتند. Morpho Jار مطالعه در نرم افز
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 Lutjanus سگونه از جن 11های توصیفی و نتایج صفات اندازشی و شمارشی آماره -1جدول 
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 آبششی)بالا و پایین(

 اندازشی
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 عمق ساقه دمی
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 عمق سر
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39.65 
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43.89 

40.8-40.81 
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36.76-36.9 
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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 بین انتهای باله 
پشتی تا انتهای باله 

 مخرجی

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 پشتی

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 بین ابتدای باله 
شکمی تا انتهای باله 

 مخرجی

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 بین اولین خار 
باله پشتی تا انتهای باله 

 مخرجی

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 بین انتهای باله 
پشتی تا ابتدای باله 

 شکمی

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 بین انتهای باله 
شکمی تا ابتدای باله 

 مخرجی

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 بین انتهای باله 
پشتی تا ابتدای ساقه 

 دمی )پشتی(

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 بین انتهای باله 
مخرجی تا ابتدای ساقه 

 دمی )شکمی(

 گونه ها

 شمارشی
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به روش  سنجی ریخت در مطالعه: سیستم شبکه تراس

 tpsUtil (20)ابتدا با استفاده از نرم افزار، سیستم شبکه تراس

v.1.76 تصاویر دیجیتالی، فایل  ازtps  تهیه، و روی تصاویر

 17تعداد  TpsDig2 v. 2.31 (21)نرم افزار  سطها تونمونه

 17فاصله تراس بین  105. (11و  7) لندمارک گذاشته شد

( بر اساس فرمول اقلیدسی در محیط نرم 2لندمارک )شکل 

شد. با توجه به اینکه  یریگ اندازه PAST v.1.98 (10)افزار 

صفات اندازشی ماهی برخلاف صفات شمارشی در سراسر 

 باشد و وابسته به اندازه بدن استثابت نمی دوران زندگی

( بنابراین در مطالعات ریخت سنجی ماهیان اثر 13)

ها شود زیرا اختلاف بین گروهاختلاف اندازه حذف می

نباید به دلیل اختلاف در اندازه نسبی آنها باشد بلکه 

جهت حذف اثر  (.9) اختلاف در شکل بدن اهمیت دارد

استفاده شد. برای  Allometric Burnabyاندازه از تحلیل 

های مورد مطالعه در هر یک از تعیین اختلاف بین گونه

( One-Way-ANOVAصفات از تحلیل واریانس یکطرفه )

. تحلیل شدندو صفات اصلی مشخص  استفاده شد

صورت گرفت و در مورد هریک  (PCA) های اصلیمؤلفه

از صفات استخراج شده صفات اصلی مشخص گردید. 

بر روی این فواصل  (LDA) خطی تشخیصنین تحلیل همچ

 PAST v.4.03 ها توسط نرم افزارگونه جداییجهت بررسی 

 صورت گرفت. (10)

 

لندمارک های تعیین شده بر روی نمای چپ ماهی سرخوی  -2شکل 

شکل  یهابه منظور استخراج داده Lutjanus malabaricus یمالابار

 بدن.

 -4 یآبششبخش پایینی شکاف  -3دهان  ابتدای -2دهان نوک  -1

و  6محل اتصال سر به تنه  -5 انتهایی ترین بخش سرپوش آبششی

ای انتهای قاعده باله سینه -9ای ابتدای قاعده باله سینه -8 چشم -7

 -12ابتدای قاعده باله مخرجی  -11ابتدای قاعده باله شکمی  -10

 -14باله دمی  لبه پایینی محل اتصال -13انتهای قاعده باله مخرجی 

لبه بالایی محل اتصال  -15دمی  انتهای خط جانبی در قاعده باله

 ابتدای باله پشتی -17انتهای قاعده باله پشتی  -16باله دمی 

 نتایج

جهت بررسی جدایی جغرافیایی و  ANOVAتحلیل 

ی جنس هاگونهنمونه از  108جنسیت )نر و ماده( 

Lutjanus تفاوت  انجام شد و مشخص نمود که هیچ

ی بررسی شده وجود ندارد. بنابراین هانمونهمعناداری بین 

با یکدیگر ادغام شدند تا در  ی نر و مادههانمونه

 .L ی بعدی مورد استفاده قرار بگیرند. دو گونههایبررس

ehrenbergii   وL. fulviflamma  های نسبت به سایر گونه

یل آن را دیگر در مناطق بیشتری پراکنش یافته اند که دل

توان سازش پذیری بالای این دو گونه با محیط های می

در این  (.1ها دانست )شکل مختلف نسبت به سایر گونه

 Lutjanusگونه از جنس  11 سنجیمطالعه صفات ریخت 

 (.3)شکل  مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت

کمینه،  های توصیفی شاملمارهآ: ریخت سنجی سنتی

 5صفت اندازشی و  15برای  p-valueو  میانگین بیشینه،

نمونه محاسبه شده و در جدول  108صفت شمارشی روی 

 one wayدر تحلیل واریانس یک طرفه ) .ارائه شدند 1

ANOVA )20  صفت برای جنسLutjanus  مورد بررسی

و مشخص نمود که همه صفات به جز عمق  قرار گرفت

ی تا فاصله باله پشت و  (CPD) (، عمق ساقه دمیHDسر )

ی این جنس معنی هاگونه( بین DEDCFابتدای ساقه دمی )

با استفاده  رهایمتغ(. مقایسه 1( )جدول P<0.05بودند )دار 

نشان داد  Lutjanusی جنس هاگونهاز آزمون توکی در بین 

بیشترین تفاوت را در  L. lemniscatus  و L. ehrenbergiiکه 

  ,L. erythropterus  L. rivulatusیهاگونهصفات شمارشی و 

بیشترین واگرایی را درصفات اندازشی  L. ehrenbergiiو 

( PCAاصلی ) یهانتایج حاصل از تحلیل مؤلفهدارند. 

جنس  یهابراساس صفات شمارشی و اندازشی روی گونه
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Lutjanus   درصد از کل  12/85نشان داد که در مجموع

مؤلفه شمارشی ) یهاواریانس را دو مؤلفه اول برای داده

درصد  92/48درصد( و  21/13و مؤلفه دوم:  91/71 اول:

اندازشی  یهاواریانس حاصل از دو مؤلفه اول برای داده

درصد( را شامل  67/19و مؤلفه دوم:  25/29)مؤلفه اول: 

اول و دوم بر اساس صفات  یها(. مؤلفه4)شکل  شودیم

بالای خط  یهاشمارشی بیشترین تفاوت را در تعداد فلس

و تعداد خارهای کمان  یانهیهای باله سجانبی، تعداد خار

 .L که مؤلفه اول موجب جدایی دهدیآبششی نشان م

lemniscatus و L. malabaricus مؤلفه دومو ها گونه سایراز 

 .Lو  L. argentimaculatus, L. ehrenbergiiباعث جدایی 

fulviflamma شکل شودیازهشت گونه دیگر م( A .4). 

اول و دوم بر اساس صفات اندازشی بیشترین  یهالفهمؤ

تفاوت را بترتیب در فاصله بین انتهای باله شکمی تا ابتدای 

باله مخرجی، طول پیش باله پشتی و فاصله بین ابتدای باله 

پشتی تا ابتدای باله شکمی در مؤلفه اول و طول سر و 

مؤلفه فاصله بین انتهای باله پشتی تا ابتدای باله شکمی در 

اصلی بر  یها. تحلیل مؤلفهدهدیدوم را از خود نشان م

ها اساس صفات اندازشی هم پوشانی تعداد زیادی از گونه

را از سایر  L. erythropterusو  L. rivulatusبه جز دو گونه 

تشخیص خطی  لیتحل .( B .4)شکل  دهدیها نشان مگونه

(LDA)  :39/78بر اساس صفات شمارشی )فاکتور اول 

درصد( و اندازشی )فاکتور اول:  91/14فاکتور دوم:  ;درصد

 شودیدرصد( را شامل م 93/22فاکتور دوم:  ;درصد 86/42

دوم بر اساس صفات  اول و یهامؤلفه .(A-B .5 ل)شک

شمارشی بیشترین تفاوت را بترتیب در تعداد خارهای باله 

که موجب جدایی همه  دهدیپشتی و کمان آبششی نشان م

طبق نتایج  .( A .5 )شکل شودیها نسبت به یکدیگر منهگو

اساس صفات  بر (LDAتشخیص خطی ) لیتحلحاصل از 

اندازشی بیشترین تفاوت را در طول پیش باله شکمی و 

ه شکمی در مؤلفه اول و طول فاصله بین باله پشتی تا بال

ساقه دمی و فاصله بین ابتدای باله شکمی تا انتهای باله 

. مؤلفه اول و دوم دهدیمخرجی در مؤلفه دوم نشان م

 .Lو ,L. Lemniscatus, L. malabaricus  L. ehrenbergiiییجدا

argentimaculatus   دهدینشان م را از هفت گونه دیگر 

 .(B .5)شکل 

 17فاکتور ایجاد شده  105ز بین ا: ه تراسسیستم شبک

درصد  42/77فاکتور اول انتخاب شدند که در مجموع 

. کندیها را بیان مصفات ریختی بین گونه کل واریانساز

( بر اساس PCAاصلی ) یهانتایج حاصل از تحلیل مؤلفه

نشان داد که   Lutjanusجنس  یهاروش تراس روی گونه

کل واریانس را دو مؤلفه اول  درصد از 49/24در مجموع 

درصد( را شامل  35/17و مؤلفه دوم:  89/31)مؤلفه اول: 

 یها(. در روش تجزیه و تحلیل مؤلفه6شود )شکلیم

اصلی بیشترین مقادیر ویژه و درصد واریانس مربوط به دو 

و  2-3مؤلفه اصلی اول است. بیشترین تغییرات به صفات 

درفاکتور  1-2و  2-7  تدر فاکتور اصلی اول و صفا 10-3

 یها. طبق نتایج تحلیل مؤلفهشودیاصلی دوم مربوط م

و در  L. erythropterusاصلی در مؤلفه اول جدایی گونه 

را از ده گونه دیگر  L. argentimaculatusمؤلفه دوم جدایی 

تحلیل حاصل از  جینتا .(A .6)شکل  دهدینشان م

جدایی کامل  ( در مؤلفه اول و دومLDAخطی ) تشخیص

 .6)شکل  دهدیها نسبت به یکدیگر را نشان مهمه گونه

B). 

طبق نتایج حاصل از تحلیل : ریخت سنجی هندسی

درصد واریانس  9/43از مجموع  (،PCAی اصلی )هامؤلفه

به درصد را  28/16و  62/27دو مؤلفه اصلی اول بترتیب 

ر اند. مؤلفه اول بیشترین تغییرات را دخود اختصاص داده

در حالی که  دهدیطول باله شکمی، طول باله پشتی نشان م

طول پوزه، طول  مربوط بهدر مؤلفه دوم بیشترین تغییرات 

. در باشدیو طول باله پشتی م یانهیساقه دمی، طول باله س

ها نسبت طول مؤلفه اصلی اول و دوم هم پوشانی اکثر گونه

 نمودارایج نت. ( A .7)شکل میکنیممشاهده به یکدیگر را 

دو متغیر که  دهدیمنشان  (،LDA) تحلیل تشخیص خطی

را  77/66از کل واریانس  درصد 4/15و  37/51بترتیب  اول
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تحلیل  نمودار (. A .7)شکل به خود اختصاص دادند

 جدایی گونه (، درمحور کانونی اولLDA) تشخیص خطی

L. ehrenbergii  را با توجه به تغییراتی که در عمق بدن و

. دهدیها نشان منسبت به سایر گونه کان باله دمی داردم

 .L گونه این در حالی است که در محور کانونی دوم جدایی

lutjanus  با توجه به تغییراتی که در مکان باله پشتی دارد را 

 .( B .7)شکل میکنیممشاهده ها نسبت به سایر گونه

 

 (.تصاویر از نگارنده) Lutjanusی جنس هاگونهنمونه از  11تصویر  - 3شکل 

L.argentimaculatus (سرخوی حرا), L. ehrenbergii (سرخوی خال سیاه), L. johnii (سرخوی معمولی), L. lemniscatus سرخوی مخطط زرد  ), L. 

erythropterus (سرخوی خونی), L. fulviflamma (سرخوی زرد خال سیاه), L. lutjanus (سرخوی چشم درشت), L. malabaricus ( سرخوی مالاباری  ), L. 

rivulatus ( یاقهوهسرخوی  ), L. russellii (سرخوی هشت خط), L. quinquelineatus (سرخوی پنج خط 

  

 
 

 (.Bو اندازشی ) (A) یشمارشبر اساس صفات  Lutjanus ( جنسPCA) یاصل یهانمودار تجزیه به مؤلفه - 4 شکل

 -7(، PRDFL) یپشتپیش باله  -6(، HLسر )طول  -5(، CPD) یدمارتفاع ساقه  -4(، BDبدن )عمق  -3(، SLاستاندارد )طول  -2 (،TLکل )طول 

طول پایه  -11(، ADFEL) یمخرجبین باله پشتی و  -10(، VDOL) یشکمبین باله پشتی و  -9(، PRDFL) یشکمپیش باله  -8(، HDسر )عمق 

طول  -14(، SPDAEFL) یمخرجطول ابتدای باله پشتی تا انتهای باله  -13(، VOAEFL) یمخرجطول باله شکمی تا  -12(، DFBL) یپشتباله 

 (.AEVCFLپس باله مخرجی ) -16(، VEADFL) یمخرجبین باله شکمی و  -15(، DEVOFL) یشکمانتهای باله پشتی تا ابتدای 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 
 

B A 
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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 

 (Bاندازشی ) ( وA) یشمارشبر اساس صفات  Lutjanusجنس  (LDAتحلیل تشخیص خطی )نمودار  -5شکل 

 
 
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 سیستم شبکه تراس)LDA) نمودار تحلیل تشخیص خطی( و PCA( )Aهای اصلی )نمودار تحلیل مولفه - 6 شکل

 
 

Lutjanus argentimaculatus, Lutjanus ehrenbergii, Lutjanus erythtropterus, Lutjanus fulviflamma, Lutjanus johnii 

Lutjanus lutjanus, Lutjanus malabaricus, Lutjanus quinquelinratus, Lutjanus rivulatus, Lutjanus russellii, Lutjanus 

lemniscatus 

( و مقایسه شکل بدن )رنگ آبی: ثابت، رنگ Bو  نمودار تحلیل تشخیص خطی ) (Aاصلی ) مؤلفهسنجی هندسی شامل تحلیل ریخت  - 7 شکل

 Lutjanusی جنس هاگونهبرای Wireframe بنفش: تغییرات( به صورت گراف 

A B 

A B 

A B 
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 حث و نتیجه گیریب

 Lutjanusگونهه از جهنس  11 یدر این مطالعه صفات ریخت

تههاکنون  .(3)شههکل  فههتمههورد تحلیههل و بررسههی قههرار گر

جنس  گونه 11 جامعی در ارتباط با تنوع گونه ای یمطالعه

Lutjanus  هندسهی و  ریخهت سهنجی سهنتی با رویکردهای

تنوع گونهه ای ایهن جهنس در شهرق  .استصورت نگرفته 

خصهوص در منهاطق دریای عمان نسبت بهه غهرب آن بهه 

این تنوع مهی .(1ای تیس و بریس بیشتر بود )شکل صخره

تواند به دلیل عمق زیهاد، تغییهرات فصهلی نسهبتا ملایهم و 

کاهش میزان شوری آب و نزدیک بودن بهه اقیهانوس هنهد 

به دلیل شرایط موجود در محیط آبی، شکل بهدن  (.1باشد )

 داردعملکهرد و رفتهار مهاهی  تاثیر بسزایی بهر روی میهزان

  L. erythropterusو  L. argentimaculatusدو گونههه  (.25)

ارای  بدنی با عمق بیشتر و ساقه دمی طویل تر هستند کهه د

یک انعطاف پذیری ریختی در ارتبهاط  توانیماین تغییرات 

ایهن دو  با شرایط زیستگاهی از جمله عمق زیهاد آب بهرای

(. 1گونه که به یکهدیگر نزدیهک هسهتند در نظهر گرفهت )

تمامی این تغییرات ریختی نشانگر قدرت سازگاری بهالا و 

 عمومههاًکههه  باشههدیمیی هاگونهههر بیشههتر بههرای ایههن مههانو

شکارچیان کف بسهتر دریها هسهتند و بایهد دارای سهرعت 

  L. fulviflammaو  L. russellii(. دو گونهه 26) بالایی باشند

نسبت به سایر گونهه هها دارای تغییراتهی از جملهه کهاهش 

تهوان باشهند کهه مهیعمق بدن و کاهش طول ساقه دمی می

شباهت شرایط زیستگاهی مانند وجهود صهخره علت آن را 

های مرجانی، عمق آب و کاهش میزان شوری آب دانست. 

کههه دارای پههراکنش وسههیع و  Lutjanus ی جههنسهاگونههه

خهود نشهان  از گسهترده هسهتند تنهوع ریختهی بیشهتری را

 هاگونهه ی اینهایسازگارکه خود نمادی از تنوع  دهندیم

ایهن مطالعهه نشهان  جیتهان .(1اسهت ) شهانیزندگبا محیط 

ریخت سهنجی  که دو روش ریخت سنجی سنتی و دهدیم

. دهنهدیهندسی به طهور کامهل نتهایج یکسهانی را ارائهه نم

به عنوان گام اولیه برای  تواندیروش ریخت سنجی سنتی م

کههه دارای  ییهههایماه یهابررسههی سههاختار ذخههایر گونههه

ه قهرار بزرگ و پراکنده هسهتند مهورد اسهتفاد یهاتیجمع

گیرد و مطالعات متعدد، این روش را به عنوان ابزاری برای 

بها توجهه بهه ههدف (. 4) کننهدیها توصیف متفکیک گونه

ها، در اصلی مطالعات ریخت سنجی یعنی جداسازی گونهه

براساس صهفات شمارشهی این مطالعه ریخت سنجی سنتی 

گونهه را  11تفهاوت میهان  و سیستم شبکه تراس توانسهتند

ی امطالعهقرار دهند. در همین راستا  دییتأشناسایی و مورد 

توسهط دامهادی و همکهارانش بهر روی  2021که در سهال 

خههانواده سنگسههر ماهیههان صههورت پههذیرفت، توانسههتند بهها 

ی هاگونههی تک متغیره و چنهد متغیهره هالیتحلاستفاده از 

 نتهایجبنهابراین  را از یکدیگر جدا کننهد. Pomadasysجنس 

تهک متغیهره و  یههالیتحل کهه دهدیمضر نشان مطالعه حا

مهورد گونه را  11 سیستم شبکه تراسچند متغیره در روش 

 یهانتایج تجزیهه بهه مؤلفهه دهند.و شناسایی قرار می دییتأ

فاصهله بهین  نهد تغییراتهی از جملهه( نشان دادPCAاصلی )

انتهای باله شکمی تا باله مخرجی و طول پیش بالهه پشهتی، 

ابتدای باله پشتی تا ابتدای باله شکمی، طول سهر فاصله بین 

تعهداد  ،و فاصله بین انتهای باله پشتی تا ابتدای باله شهکمی

تعداد خارهای کمان آبششی و  ،بالای خط جانبی یهافلس

بیشهترین عوامهل تغییهر و جهز  یانهیتعداد خارهای باله سه

. در ( A .7-4)شهکل  رونهدیمبه شهمار ها تفکیک این گونه

( صههفات LDA) یخطهه تشههخیص تحلیههللیههل نمههودار تح

 مورد نظر نسهبت بهه صهفات اندازشهی یهاگونه شمارشی

از یکدیگر تفکیک شدند. در بیشهتر مطالعهات ریخهت  بهتر

یها  80سنجی فاکتور اندازه بدن ممکهن اسهت بهه میهزان  

 اندازه گیهری شهده یرهایبیشتر در وجود تغییرات بین متغ

اصهلی بهرای  یهاایج تحلیل مؤلفهنت .(23گذار باشد ) ریتأث

ریخت سهنجی اصهلاح شهده در روش تهراس  یهایژگیو

ها توانستند به طور کامل از یکهدیگر نشان داد که همه گونه

جدا شوند. در رویکرد هندسی بیشترین تغییرات مربوط بهه 

طول پیش باله پشتی، طول باله پشتی، طهول پهوزه و سهاقه 

 تشهخیصآزمهون  لیهتحل(. A-B .6  )شهکل  باشدیدمی م
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 .L و  L. ehrenbergiiخطههی در روش هندسههی جههدایی 

lutjanus  بهر . دههدیها نشهان مبطور کامل از سایر گونه را

ی جهنس هاگونههی شهکل بهدن ههاتفاوتاساس نتهایج و 

Lutjanus   قابلیهت بهالایی از  هاگونهکه این  دیآیمچنین بر

تگاه های مهورد (. زیس22) دارند نظر انعطاف پذیری ریختی

مطالعه در این تحقیق بهه طهور مشهخص گسهترده و دارای 

ی مختلهف هاگونههکهه  باشهدیمشرایط بوم شناختی متنوع 

این جنس در تمهامی آنهها پهراکنش دارنهد بنهابراین انتظهار 

ی ایهن جهنس دوراز هاگونهوجود تنوع ریختی بالا در بین 

اهی مانند انتظار نیست. با توجه به تفاوت در شرایط زیستگ

)عمق آب، جنس بستر و غیره ...( و فواصل جغرافیایی این 

ی مشههاهده شههده در روش هههاتفاوتکههه  رودیمههاحتمههال 

ی ناشی از هاتفاوتریخت سنجی سنتی و هندسی براساس 

شرایط زیستگاهی، تفاوت های ژنتیکی و انعطهاف پهذیری 

(. نتایج این مطالعه تنهوع و قهدرت انطبهاق 6ریختی باشد )

را مهورد  Lutjanusگونه مختلهف جهنس  11ذیری ریختی پ

ی ریختهی ههایژگیوبررسی قرار داد و مشخص نمهود کهه 

ی مختلههف ایههن جههنس را در هاگونهههتوانههایی تمههایز 

ی مختلف دارند. در مطالعهات آینهده اسهتفاده از هاستگاهیز

نمونه برداری بیشتر برای تایید نتایج این مطالعه و مطالعات 

 را Lutjanusروابهط بهین اعضهای جهنس  تواندیممولکولی 

 بهتر نشان دهد.
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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 

 

      

 

 

 


