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 سپاسگزاری: 

شکر و یان نامه مرا یاری رساندند کمال تاز الطاف عزیزانی که به هر نحوی در پیشبرد این پا

 .قدردانی را داشته و دارم

، جناب آقای دکتر فرهاد کی مرام ، استاد راهنمای محترم ارزشمند های  وراهنماییاز زحمات 

و  میسر نبودهرگز قطعا انجام این مسیر بدون مساعدت های ایشان  سپاسگزارم کهنهایت  بی

 . یاری نمودندهمواره مرا در هرچه بهتر شدن این رساله 

از سرکار خانم دکتر مهوش سیفعلی ، استاد راهنمای محترم مراتب سپاس و تشکر بی پایان را 

دند و از راهنماییهای داشته و دارم که از هیچ کمکی در انجام این پایان نامه دریغ ننمو

 مند بودم.شان در این مدت بهره ارزنده

از سرکار خانم دکتر شهلا جمیلی ، استاد مشاور گرامی که در تمام دوران تحصیل از 

  .های ایشان بهره مند بودم بسیار ممنون و سپاسگزارممساعدت

ها ه تحلیل داده جهت همکاری در تجزیر علی بانی ، استاد مشاور محترم از جناب آقای دکت

 تشکر و قدردانی می نمایم. 
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  چکیده
خانواده شانک ماهیان با استفاده از روش  Acanthopagrusاین مطالعه با هدف شناسایی گونه های جنس 

ریخت سنجی هندسی شکل و تفکیک ذخیره گونه غالب این جنس با استفاده از  شمارشیو  ریخت سنجی
تا  2939فارس و دریای عمان انجام شد. نمونه برداری از خرداد خلیج غرب و شرق در بدن  و اتولیت 

هرمزگان ) غرب تنگه هرمز( ، جاسک و سیریک و سیستان  منطقه خوزستان ، بوشهر، 5از  2935اردیبهشت
 Acanthopagrusجنس های لوچستان) شرق تنگه هرمز (  انجام شد. نتایج حاصل از شناسایی گونه و ب

خلیج فارس و دریای عمان موجودند  در .A. arabicus  ،A. berda  ،bifasciatus A گونه 9که  ندنشان داد
ه در دستور کار قرار غالب این جنس در منطق گونهگونه شانک زردباله عربی به عنوان  A. arabicus و گونه

غرب و شرق تنگه هرمز نشان داد که نمونه ها در پارامترهای ریخت سنجی و شمارشی گرفت. بررسی 
که بیانگر وجود تنوع بالای فنوتیپ این گونه می باشد و به ( P<0.05)دارای اختلاف معنی داری هستند 

تعیین شد که  درصد 9/85رفتند گطور میانگین افرادی که به طور صحیح در جمعیت اصلی خود جای 
، تعداد فلس های روی  گی های شمارشیاز ویژ. قلمداد گرددر منطقه تواند به عنوان یک روش کلیدی دمی

خط جانبی، روی چانه و فلس ها از پنجمین و نهمین خار باله پشتی تا خط جانبی از عوامل تفکیک و تغییر 
هندسی بدن نیز بیشترین تغییرات را درناحیه سرو ابتدایی  آنالیز شکلدر غرب و شرق تنگه هرمز بودند. 

بدن گونه نشان داد و تفاوت معنی دار شکل بدن در غرب و شرق تنگه هرمز را ثابت کرد بطوریکه در غرب 
موقعیت لندمارك ها در جهت کاهش ارتفاع بدن ، افزایش طول سر و متمایل شدن دهان به سمت پایین 

له سینه ای و شکمی به قسمت ابتدایی بدن بوده در حالیکه در شرق تنگه هرمز عکس ،متمایل شدن پایه و با
نیز تفاوت معنا داری را در شکل بدن در غرب و شرق  CVAاین حالت را نشان داد. نتایج تحلیل همبستگی 

 (.P<0.0001)تنگه هرمز نشان داد 
نشان داد و نتایج  شرق تنگه هرمزغرب و اختلاف معنی داری را در  ، های شکلی اتولیت بررسی شاخص

درصد صحت طبقه بندی گونه در منطقه اصلی راثابت کرد و شکل اتولیت در غرب  DFA ، 8/59آنالیز 
تنگه هرمز بیشتر مدور با  رشد مساوی در طول و عرض در حالیکه در شرق تنگه هرمز دارای رشد بیشتری 

اتولیت نیز  اثبات رسید . نتایج آنالیز فوریر سطح به بوده و میزان شاخص کشیدگی ، بیضوی و نامنظم بودن
درصد قدرت تجمعی و اختلاف را بیان داشتند و  32مولفه ،  6مولفه اصلی ،  77نشان داد که از تعداد 

رصد نمونه ها د 4/72بیشترین تغییرات در ناحیه پشتی و شکمی اتولیت های شانک زردباله عربی دیده شد و
لی خود در غرب و شرق تنگه هرمز قرار گرفتند ونتایج بررسی حاضر دو جمعیت به درستی در طبقه اص

 جداگانه را در غرب و شرق تنگه هرمز تایید کرد. 

ریخت سنجی هندسی، اتولیت، خلیج فارس ، ذخیره ، شانک زردباله عربی، شانک ماهیان ،کلیدواژه ها:  

 دریای عمان 
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 کلیات تحقیق -1

 مقدمه-1-1

و به ندرت در آب های لب شور وشیرین رفت هستند ماهیان دریایی ،   Sparidaeخانواده شانک ماهیان  یا

 98خانواده شانک ماهیان دارای  این خانواده جنس و گونه های زیادی را در بر می گیرد .و آمد می کنند. 

در مناطق استوایی و معتدله  .وان شده استنع255منابع تعداد گونه برخی  گونه می باشد که در 254جنس و 

ها از آنیافت می شوند و در سواحل و فلات قاره جایی که جریانات آبی گرم است ساکن هستند و بسیاری 

 Schmeyer et al., 2017)) هرمافرودیت )دو جنسی( می باشند

تسوکی و همکاران و کتب و گزارش های سازمان جنس و گونه هایی که از این خانواده در مقالات ایوا

جنس  8مورد تایید قرار گرفته اند به شرح ذیل شامل  52 در منطقه( (FAO ملل متحد خواربار و کشاورزی 

 (.Iwatsuki, 2013; Psomadakis et al., 2015) گونه می باشند 26و 

Sparidentex hasta  

 
Acanthopagrus arabicus  

 
Sparidentex jamalensis  

 
Acanthopagrus sheim  

 
Diplodus capensis  

 
Acanthopagrus berda  

 
Diplodus omaniensis  

 
Acanthopagrus randalli  

 
Crenidens crenidens 

 
Acanthopagrus catenula  

 

Argyrops spinifer  

 
Acanthopagrus bifasciatus  

 
Pagellus affinis  

 
Rhabdosargus sarba 

 
Cheimerius nufar 

 
Rhabdosargus haffara  
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 فائو و 52خانواده در منطقه نظر به تغییرات در اسامی جنس ها و گونه های شانک ماهیان و اهمیت این 

        نس گونه های جبررسی علاوه بر  پژوهشهای جنوب کشور این  عدم اجرای تحقیقات مرتبط در آب

Acanthopagrusارس و دریای عمان منطقه خلیج ف 1سایی و تفکیک ذخیره گونه غالب در ، اقدام به شنا

 نمود.

 

 بیان مسئله  -1-2 

  خانواده شانک ماهیان و جنس های مختلف  ع و هماهنگی با هدف شناسایی گونهامکنون مطالعه جتا

Acanthopagrus یگر نه ها به همدهای زیاد گو هتت. یکی از دلایل آن می تواند شبافته اسصورت نگر

باعث شد ، اکثریت قریب در منطقه   Acanthopagrus latusاله گونه شانک زردب باشد. این شبهات در مورد

 یگرید یوجود گونه ها به اتفاق مقالات آبزی پروری و... محدود به گونه شانک زرد باله باشد در حالیکه

یای عمان  در دهه ایر کشورهای حوزه خلیج فارس و دردر سA. sheim ، A .berda ، A. arabicus لیاز قب

 (.Iwatsuki, 2013; Siddiqui et al., 2014; Eshmeyer et al., 2017 ) شد گزارش 1222اول سال 

گونه  شانک زرد باله عربی را به عنوان یک گونه منفرد در حوزه غربی اقیانوس هند ، ایواتسوکی و همکاران 

 نگری قرار دادندباله های شکمی، مخرجی، مورد باز و آرام با خصوصیات منحصر بفرد زرد بودن
(Iwatsuki, 2013. ) 

در خلیج  A. longispinnisبراساس این مطالعات، گونه شانک زردباله منحصر به کشورهای شرق آسیا ، 

در سواحل  A. arabicusدر شمال غربی استرالیا ،   .morrisoni Aشامل 52گونه جدید در منطقه  9و بنگال 

محدوده خلیج فارس برای اولین بار مطرح در  A. sheimغرب اقیانوس هند به استثنای دریای سرخ و 

 شدند. 

 قیو ضرورت تحق تیاهم،  Acanthopagrusو جنس شانک ماهیان در خانواده  با توجه به تنوع بالا براینبنا

های جنوب کشور از ضروریات بهره برداران و سازمان شیلات قرار گرفت،  در آبجنس  نیدرخصوص ا

و   Acanthopagrusهت شناسایی گونه های مختلف جنس جشمارشی  و ریخت سنجیهای  لذا روش

 در خصوصخت سنجی هندسی شکل بدن و اتولیت این جنس به روش ریغالب جداسازی جمعیت گونه 

ذخایر در دستور کار این پایان نامه قرار  میزاناز جنبه آبزی پروری و این ماهی با ارزش اقتصادی بالا 

 گرفت. 
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 ضرورت تحقیق  اهمیت و-1-3

  عبارتند از:ند که درخلیج فارس گزارش شده ا Acanthopagrusدر حال حاضر گونه های مربوط به جنس 
 

Acanthopagrus sheim  

Acanthopagrus arabicus 

Acanthopagrus bifasciatus  

Acanthopagrus berda 

Acanthopagrus randalli  

Acanthopagrus catenula 

 

 جنس در دریای عمان عبارتند از:این  همچنین گونه های مربوط به 

Acanthopagrus bifasciatus 

Acanthopagrus catenula 

Acanthopagrus omaniensis 

 

 در حالیکه در کتاب اطلس ماهیان خلیج فارس و دریای عمان از این جنس گونه های 
Acanthopagrus bifasciatus  

Acanthopagrus cuvieri  

Acanthopagrus latus 
در خلیج فارس و دریای عمان وجود ندارد  ،ذکر شده در آخرکه در حال حاضر دو گونه ارش شده است گز

 (. 2975) اسدی و دهقانی، 

های ریخت سنجی  تحقیق و بررسی فوق می تواند با شناسایی گونه های این جنس و با بهره گیری از روش

و گونه های مورد تایید در شناسایی  روشسنتی و ریخت سنجی هندسی بر روی شکل بدن و اتولیت که از

جدایی جمعیت ها کمک شایان توجهی به اثبات با استفاده از این دو روش و باشند و  تفکیک ذخیره می

 می کند.مدیریت 

 

 بودن و نوآوری در تحقیق  جنبه جدید-1-4

فارس و دریای روی جمعیت و تفکیک ذخیره گونه های شانک ماهیان خلیج تاکنون بررسی و مطالعه ای 

 نگرفته است. صورت   Acanthopagrusعمان و مهمترین جنس غالب منطقه 

های جدیدی است که به منظور تعیین تفاوت میان  روش ریخت سنجی هندسی شکل بدن ماهی از روش

رود که تاکنون  نتایج خوبی را در تعیین اختلافات ها و تفکیک ذخایر بکار می ها و بخصوص جمعیتگونه

 های مختلف ماهیان  بدنبال داشته است.   تی بین جمعیتریخ

در سالهای اخیر، ریخت سنجی هندسی اتولیت نیز برای شناسایی گونه استفاده میشود و تعیین ساختار 

های مختلف یک گونه نیز از این روش امکان پذیر  است و اتولیت ها به دلیل دارا بودن  ذخایر و جمعیت
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ها کمک  و..... به شناسایی گونه ، ذخایر و جمعیت ازه، خصوصیات مورفولوژیکیل اندهایی از قب ویژگی

 کنند. می

در ایران ، اولین   Acanthopagrusبه جنس  متعلق یو گونه هابررسی در خصوص خانواده  شانک ماهیان  

 مورد تحقیق در این زمینه می باشد. 

 

 اهداف  -5 -1

با استفاده از ماهیان خلیج فارس و دریای عمان  شانک Acanthopagrusجنس  شناسایی و معرفی گونه های

 ریخت سنجی و شمارشی روش 

 یایفارس و در جیخل انیشانک ماه Acanthopagrus جنس غالبگونه تفکیک ذخیره و جداسازی جمعیت 

 .  در غرب و شرق تنگه هرمز و اتولیت شکل بدنریخت سنجی هندسی عمان  با استفاده از روش 

 

 هایهفرض – 1-6

های غالب این خانواده در منطقه است دارای  ازخانواده شانک ماهیان که از جنس Acanthopagrusجنس 

 گونه های بیشتری از آنچه که تا کنون گزارش شده است می باشد.

دارای تنها یک ذخیره  یا جمعیت در شمال خلیج فارس و  Acanthopagrusگونه غالب متعلق به جنس 

 اشد.ب دریای عمان می

را در   Acanthopagrusتوان گونه غالب  جنس  با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی  و اتولیت می

 خلیج فارس و دریای عمان تفکیک ذخیره نمود.

 

 :Sparidae خانواده شانک ماهیان -1-7

ها یک برآمدگی مشخص وجود دارد. رنگ بدن خاکستری کم  بدن مرتفع و فشرده است و بر روی چشم

گ متمایل به سفید ، باله های شکمی و مخرجی متمایل به سفید با هاله زردرنگ و باله دمی زرد روشن رن

با حاشیه سیاه می باشد و بالای سرپوش آبششی دارای یک لکه تیره و سرپوش آبششی دارای یک خار 

رشته قلاب  متر است و توسط ترال کف ، تور گوشگیر ، سانتی 92طول بدن کوتاه و کند است. بیشینه 

 طویل  و گرگور صید می گردد.

 29تا  22آنها در اقیانوس اطلس ، هند و آرام می باشد. باله پشتی طویل ، معمولا دارای  جغرافیایی پراکنش

 8-24عدد شعاع سخت و  9عدد شعاع نرم می باشند. باله مخرجی دارای  25تا  22عدد شعاع سخت و 
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 عدد 14ن بسته است آرواره با یک غلاف پوشیده می شود. دارای  عدد شعاع نرم می باشد. وقتی که دها

  .(Siddiqui et al., 2014)باشدمهره می

از نظر صید و  این خانوادهگونه های  گزارش شد و2935در سال تن  5864 شانک ماهیان ،صید میزان 

یی برخوردار می اهمیت بالااز  و دریای عمان کشورهای حاشیه خلیج فارس صیادی و آبزی پروری در

 (.2936آماری سازمان شیلات ایران ،  سالنامه) باشند

 Acanthopagrusجنس  -1-7-1

های سخت باله پشتی  ها از نوع کتنوئید است . شعاع دارند. فلسقرار فلس  52تا  49روی خط جانبی 

شده است. فلس بین خط جانبی و چهارمین شعاع سخت باله پشتی واقع  5محکم و ضخیم است. کمتر از 

شعاع نرم است. دومین شعاع سخت باله مخرجی ضخیمتر و  3تا  8شعاع سخت و  9باله مخرجی دارای 

درازتر از سومین شعاع سخت است. حاشیه پیش سرپوش آبششی صاف است. دندانهای نیش بلند در جلو و 

 (. www.fishbase.org)  دنآسیاها در داخل آرواره و فضای دهانی قرار دار

جزء گونه های غالب این جنس و ساحلی ( Acanthopagrus arabicus)گونه شانک زرد باله عربی 

متر زندگی می کند .  922الی  122های ساحلی ، حداکثر تا عمق  محسوب می شود . این ماهی در آب

جرت . مهمترین شکل مهاگی حرکت می کندمعمولا بصورت گله ای  در محیط محدودی از دریا به آهست

می باشد. های عمیق و برعکس  این ماهی حرکات فصلی است که به آهستگی از نقاط کم عمق به آب

هدف از این حرکات ، مقابله با تغییرات شوری و درجه حرارت آب است. این گونه از گونه های مهم 

پراکنش و عمق زیست و انطباق با دیگر  تجاری خلیج فارس و دریای عمان محسوب می شود. از نظر

شرایط زیستی دارای توانایی سازگاری وسیعی است چنانکه در تمام پهنه خلیج فارس ، خورها ، مصب ها ، 

پرورش میگو و تمام حوضه های آبریز خلیج فارس و دریای عمان یافت و گاهی استخرهای رودخانه ها 

 محسوب می شود . از نظر عادت غذایی گوشتخوارند. می شود بنابراین از گونه های یوری هالین 

مهمترین غذای آنها عبارتند از: خارتنان ، کرمها ، سخت پوستان ، نرمتنان و ماهی . این گونه مصرف کننده 

اول از زئوبنتوزها ، مصرف کننده دوم از خارتنان و نرمتنان و مصرف کننده سوم از سخت پوستان و نرمتنان 

  (.Bauchot and Smith, 1984)  می باشد

افزایش تلاش  ند که میزان صید آن علی رغمآمار و اطلاعات صید این گونه در بنادر خوزستان نشان می ده

  (.2932صیادی ، کاهش داشته است و البته این روند صید نزولی همچنان ادامه دارد )شادی و همکاران، 

 

1-7-1-1-Acanthopagrus latus 

http://www.fishbase.org/
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می باشد. بدن مرتفع و فشرده و ، سیم دریایی زردباله  Yellowfin seabreamم انگلیسی نا باشانک زردباله 

باله دمی زرد روشن می  ودارای هاله زردرنگ خاکستری می باشد. باله های شکمی و مخرجی آن رنگ 

 باشد. 

جانبی تا خط  باله پشتی شعاع سختو از پنجمین شعاع نرم  3تا  8و  شعاع سخت 9باله مخرجی دارای 

 (FAO, 2014) وجود دارد  فلس 5/4

های  در آبعدد  9به تعداد  A. morrisoni، گونه  شدانجام  1229در سال  که توسط ایواتسوکی در بررسی

 .Aعدد و  A. berda  ،A. bifasciatus 9عدد  2،  محدوده خلیج فارس در  A. sheimعدد  4استرالیا ، 

arabicus   اقیانوس هند یافت شدنددر سواحل غرب  8به تعداد  (Iwatsuki, 2013) .  

1-7-1-2-Acanthopagrus arabicus  

تا  22و  شعاع سخت 21تا 22دارای   Arabian yellowfin seabream با نام انگلیسیشانک زردباله عربی 

نگ رمتمایل به و قسمت پایینی باله دمی می و مخرجی باله های شکشعاع نرم در باله پشتی می باشد. 22

  ،عربستان ،قطر ،پاکستان ،عمان ،ایران ،کویت ،هند ،بحرین هایکشوردر .(FAO, 2014 ) می باشندزرد 

 (.Iwatsuki, 2013)  و اطلاعات درخصوص این گونه بسیار اندك است عراق وجود داردوامارات 

 

1-7-1-3-Acanthopagrus bifasciatus            

مشهور است. بدن فشرده و تا حدی مرتفع   two bar seabreamانگلیسی با نام فارسی شانک دونواری و نام 

 می باشد. 

 21تا  22و  شعاع سخت 9شعاع نرم است. باله مخرجی دارای  25تا  21و  شعاع سخت 22باله پشتی دارای 

. سینه ای و پشتی زرد رنگ می باشند ،ت تحتانی نقره ای و باله های دمیسمقرنگ بدن در شعاع نرم است. 

، جیبوتی، بحرین در. ( 2975) اسدی و دهقانی،  دو نوار عمودی سیاه رنگ می باشد ارایسر د بر روی

 Iwatski)ایران، اردن ، کویت ، عمان ، پاکستان ، امارات، سریلانکا و یمن گزارش شده است ،مصر، عراق 

and Heemstra, 2011 .) 

 

1-7-1-4-Acanthopagrus berda 

شعاع نرم می  3تا  8و شعاع سخت  9دارای باله مخرجی ،  picnic seabream انگلیسی شانک سیاه  با نام 

پراکنش .(2975)اسدی و دهقانی،  فلس از پنجمین خار باله پشتی تا خط جانبی می باشد 5/9دارای باشد. 

خلیج ، دریای سرخ ،موزامبیک ،افریقای جنوبیبطوریکه در گسترده تری نسبت به سایر گونه ها داردووسیع 

نسبت به سایر گونه های شانک ماهیان گزارش شده است. مالزی و سنگاپور، تایلند، پاکستان، هند، فارس
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) آن نیز از سواحل یمن گزارش شده است  یا شاخص . نمونه هولوتایپ ارتفاع یا عمق بدن بیشتری دارد
Iwatsuki and Heemstra, 2011) .) 

 

1-7-1-5- Acanthopagrus catenula  

باله پشتی  شعاع سختپنجمین فلس از  5/4شعاع نرم ، دارای  25تا  21و  شعاع سخت 22باله پشتی دارای 

 (.FAO, 2014 ) می باشد  شعاع نرم 22خار و  9تا خط جانبی و باله مخرجی دارای 

مشخص شد که گونه دیگری طبق بررسی ها در گذشته این گونه شانک دونواری شناسایی شده بود ولی 

 .(Siddiqui et al., 2014) های پاکستان گزارش کردند و همکاران وجود آن را در آب Siddiqui  باشد.می

های عراق گزارش  در آب وجود گونه مزبور راو در بررسی های دیگر شدر عمان گزارش د 1221ال در س

 (. Al-Badri and Jawad, 2004) دادند

پاکستان، عمان تا آفریقای جنوبی، ماداگاسکار، موریس هند، نوس این گونه در اقیا،  IUCNهای طبق گزارش

 تایید نشده است. در عراق و پاکستان  آن ، عمان و کشورهای آفریقایی بوده و پراکنش

 

1-7-1-6-Acanthopagrus sheim  

باله پشتی تا  شعاع سختاز پنجمین  فلس 5/4شعاع نرم ، دارای  22و  شعاع سخت 22باله مخرجی دارای 

  Spotted Yellowfin seabreamشانک زردباله خالداربا نام انگلیسی (.FAO, 2014 )  باشدجانبی می خط

این گونه در گذشته شانک زردباله معرفی شده بود ولی به گزارش شد.  1229ایواتسوکی در سال توسط 

نک زردباله خالدار باله پشتی به شا ی بین شعاعهاغشاهریک ازسیاه رنگ در  لکه 9و بندرت  1دلیل وجود 

  (.Iwatsuki,  2013 ) تا پاکستان گزارش شده استخلیج فارس از پراکنش آن شد. معروف 

 

 های محیطی و زیستی خلیج فارس و دریای عمانویژگی -1-8

 خلیج فارس -1-8-1

وضعیت نیمه بسته ای دارد که فقط شمالی واقع شده است . عرض درجه 92تا  14در محدوده  خلیج فارس

عوفی و مان و اقیانوس هند متصل می شود )در بخش جنوب شرقی خود از طریق تنگه هرمز به دریای ع

این خلیج با دارا بودن ویژگی های جغرافیایی و ارزش های بوم شناختی یکی  در واقع(. 2983شریفی پور، 

منحصر بفرد را وز( بیوسناز موجودات زنده )از نادر ترین بوم سازگان ها بشمار می رود که مجموعه ای 

وسعت، طول، عمق متوسط ، پهنا و برخی دیگر از ویژگی های  (.ROPME,  2004)بوجود آورده است 

 بع مختلف ، متفاوت ذکر شده است. خلیج فارس در منا
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 642کیلومتر ذکر کرده اند و عرض آن را در پهن ترین قسمت  2922تا   822منابع مختلف طول آن را بین 

متر و در تنگه  15متر برآورد کردند . البته عمق مزبور در مصب اروند رود  95ق متوسط آن را کیلومتر و عم

 (.  Valinassab et al., 2006) متر گزارش شده است  32هرمز 

عراق، کویت ، عربستان سعودی ، عمان، کشورهای حاشیه خلیج فارس و دریای عمان عبارتند از : ایران ، 

متحده عربی و پاکستان . میزان بارندگی در خلیج فارس اندك بوده و میزان آن در بحرین ، قطر ، امارات 

سواحل ایرانی در شمال ، بیشتر از بخش مرکزی و سواحل جنوبی آن می باشد. میزان بارندگی سالانه در 

ل تبخیر متر می باشد . بدلی میلی 142میلی متر است . میانگین تبخیر سالیانه در خلیج فارس  72خلیج فارس 

شدید، بارندگی کم و ورودی آب شیرین کم و همچنین حجم اندك تعویض آب این خلیج با اقیانوس هند ، 

 (. 2983، و همکاران) لطفی  در هزار می باشد 42لا و در حد میزان شوری آب بسیار با

 دریای عمان-1-8-2

از سه طرف وب غربی آسیا دریای عمان حاصل پیشروی آب اقیانوس هند به داخل خشکی است که در جن

ب شرقی محدود می شود . دریای عمان پیکره دریایی سواحل جنوخشکی و از یک طرف به دریای آزاد 

  (.ROPME, 2004) ایران محسوب می گردد

کیلومتر در مجاورت دو استان سیستان و بلوچستان و هرمزگان واقع شده است  622با طول تقریبی  این دریا

جه در 99و  8/23متر ، حداقل و حداکثر دمای آب به ترتیب در بهمن و مرداد ماه به  9938حداکثر عمق آن 

جزء در هزار بوده و در حاشیه خود ، خورها و خلیج های متعددی  5/96سانتیگراد می رسد و شوری آن

 دارد .

وسیله تنگه  این دریا که در شمال غربی اقیانوس هند واقع شده است از شرق به دریای عرب و از غرب به

تصل و بدلیل م (2973س محدود می شود ) کی مرام، متر دارد به خلیج فار 32هرمز که عمقی نزدیک به 

پاکستان عمان ، ، از تنوع گونه ای بالایی برخوردار بوده و کشورهای ایران ، های آزاد اقیانوسی بودن به آب

) دریانبرد و آبزیان آن بهره برداری می کنند  آن قرار دارند از ذخایر حواشیو امارات متحده عربی که در 

 (.2989همکاران، 

 

 تعریف ذخیره  -1-9

معمولا یک ذخیره را زیر مجموعه ای از یک گونه می دانند که در حقیقت واحد اصلی به شمار می رود. به 

می کند  عبارتی ذخیره زیر مجموعه یا جمعیتی از یک گونه است که در یک منطقه جغرافیایی خاص زندگی

های مشابه مجاور  گونه که اشاره شد هر ذخیره با گروه و ضرایب رشد و مرگ و میر یکسان دارند. همان

مهم آنها یکسان بودن ضرایب رشد و مرگ و میر آنهاست .  کمتر مخلوط می شود و یکی از خصوصیات
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Larkins  تعریف می شود که در  بیان کرد که یک ذخیره بصورت گروهی از افراد )ماهیان( 2371سال در

محیط مشترکی به سر می برند و ژن های مشابه دارند اما به اندازه کافی با هم تفاوت دارند که به طور 

ارائه نموده باشد  2389ترین تعریف از ذخیره را گولاند در سال  جداگانه قابل مدیریت هستند .شاید مناسب

درون گروه و تبادل  های احتمالی است که بتوان اختلافکه مفهوم ذخیره را زیرگروهی از یک گونه دانسته 

های دیگر را نادیده گرفت بدون آنکه این موضوع موجب بی اعتباری نتایج حاصل گردد. یکی  آن با گروه

های شناسایی جمعیت ها ، بررسی صفات شمارشی و ریخت سنجی می باشند. صفات شمارشی  از راه

س های ات قابل شمارش و تکرار شونده مانند اشعه های باله ای، فلهمانطور که از نام آنها پیداست صف

های شمارشی از گذشته تا حال بدلیل عدم تغییر در اکثر مراحل رشد  ویژگیروی خط جانبی و ...هستند. 

ماهی ، سهولت در مشاهده و شمارش بعنوان روشی مهم در شناسایی گونه ها و جمعیت های ماهیان مورد 

با دیگر  ریخت سنجی  نیزعلم مطالعه تنوع های شکلی و رابطه این تنوع ها.رفته اند استفاده قرار گ

 (.Bookstein, 1991 )متغیرهاست 

ها مورد استفاده  های ریختی بین گروه در اوایل روش تحلیل های تک متغیره در مقایسه میانگین ویژگی

در نهایت توسط تحلیل های چند متغیره  قرار می گرفت . این تحلیل ها سپس توسط تحلیل های دومتغیره و

روش سنتی مطالعات ریخت سنجی شامل  .در بررسی الگوی تغییرات ریختی درون گونه ها جایگزین شد

ثبت اطلاعات کمی از یک یا چند صفت قابل اندازه گیری مانند اندازه های فواصل طولی مانند طول ، 

ال صورت پیشرفت هایی که در زمینه تهیه تصاویر دیجیتعرض و ارتفاع می باشد ولی در دهه های اخیر با 

ریخت سنجی هندسی در کنار روش ریخت سنجی سنتی در توصیف تفاوت بین شکل های زیستی  گرفت،

 (. Adams et al., 2004)  برای تشخیص گونه مورد استفاده قرار گرفت

های  ای شناسایی جمعیتیک حوضه آبریز ممکن است دارای چندین جمعیت از یک گونه باشد که بر

های متفاوتی وجود دارد که بررسی صفات ربخت سنجی و شمارشی از جمله  مختلف از یک گونه روش

 آنهاست. 

صفات ریخت سنجی و شمارشی در مطالعه ماهیان حائز اهمیت است بطوریکه اختلاف در صفات ریخت 

آنها بوده و تفاوت در صفات سنجی مبین تفاوت در بوم شناسی و پارامترهای زیست محیط زندگی 

های  های مختلف یک گونه ماهی اغلب ویژگی شمارشی دلیل بر وجود فواصل ژنتیکی است. جمعیت

نتیجه عوامل ژنتیکی ، می تواند فنوتیپی گوناگونی را نشان می دهند. این تفاوت های ریخت سنجی اساسا 

 محیطی یا اثرات متقابل هر دوی آنها باشد. 

های  طالعه صفات قابل اندازه گیری و صفات قابل شمارش هر یک از ماهیان و بکارگیری روشبنابراین با م

 گونه ها و ذخایر مربوطه را شناسایی و جدا کرد.آماری می توان 
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 ریخت سنجی هندسی شکل بدن -1-11

های معرفی شده قبلی ریخت سنجی هندسی است . در روش ریخت  جدیدتر نسبت به روش یک روش

به عنوان نقاط هومولوگ  (x,y) تنی بر لندمارك ، مقایسه بین فرمها بر اساس نقاط لندمارك دوبعدیسنجی مب

بزرگترین مزیت این روش حفظ موقعیت هندسی لندمارك ها در آنالیز آنهاست و (.  Zelditch, 2004)است 

ی کند. در واقع ریخت این امر ، ارائه نتایج را بصورت گرافیکی و در قالب شبکه های تغییر شکل ممکن م

سنجی هندسی یک روش نوین در مطالعه ریخت شناسی می باشد که می تواند الگوهای مختلف تغییر شکل 

را در نتیجه فرآیندهایی از قبیل رشد و سازگاری های محیطی نمایان سازد .در این روش برخلاف روش 

ه عنوان متغیرهای مرتبط با شکل ، ها ب ریخت سنجی سنتی ، با استفاده از لندمارك ها و مختصات آن

الگوهای مختلف تفاوت شکل استخراج و با استفاده از آنالیزهای چند متغیره مورد تجزیه و تحلیل قرار 

 گیرند. می

 

 ریخت سنجی هندسی اتولیت   -1-11

بوط به مر صرفاساختارهای آناتومیک برای مطالعات متعدد هستند که این مطالعات اتولیت ها از مفیدترین 

جغرافیای جانوری و...... می شود و به طرز گسترده ای مربوط به تغذیه ، اکولوژی ، ماهی شناسی نشده و 

با توجه به اینکه . ذخایر و جمعیت هاست ،یکی از کاربردهای مهم اتولیت ، شناسایی و رده بندی گونه 

اساس منطقه جغرافیایی حتی درون گونه بنابراین می تواند بر  تاثیر شرایط محیطی قرار می گیردکمتر تحت 

ها قضاوت  تغییر کند و بصورت سخت گیرانه تر از صفات ریخت شناسی  اتولیت جدایی میان جمعیت

، و از سه جفت اتولیت موجود در گوش داخلی  (Campana and Gagne, 1995; Anken, 1985) شود می

 Degans et) بیشتر مورد بررسی قرار می گیرنددارند  را ل اینکه بیشترین تنوع مورفولوژیکساجیتاها به دلی

al., 1969  .) 
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 خانواده شانک ماهیان  Acanthopagrusمطالعات انجام شده گونه های جنس بر  مروری -2-1

 ئینوری بر تولید مثل ، جنبه های فیزیولوژیک و تاثیر پروتتغذیه ، تاثیر ش به بررسی 2973هلالات در سال 

 داخت.پر این گونهو انرژی در مرحله جوانی 

های شمالی خلیج فارس در استانهای  را در آب شانک زردبالهحضور  2984مرمضی و همکاران در سال 

رمشهر ، چویبده، خور خوزستان ، بوشهر  و هرمزگان در منطقه بحرکان تا نای بند ، بندر امام ، بندر خ

 موسی، خور دورق، اسکله فجر، سبحانی و خور اسماعیلی گزارش کردند. 

نشان داد این ماهی نیز  2931تحقیق انجام شده بر روی عادت و رژیم غذایی شانک زرباله در سال 

یان ، های شناسایی شده در معده این ماهی شامل نرمتنان )دوکفه ای ها ، شکمپا گوشتخوار است و گروه

 (.2939وهاب نژاد،  (ناوپایان و سرپایان( ، سخت پوستان ، خارتنان ) توتیا ( و ماهیان استخوانی است

 Acanthopagrusک زردباله عربی بر روی سیستماتیک گونه شان 1224اسماعیلی و همکاران در سال 

arabicus   تحقیق نمودند و گونه مورد نظر را به جایA. latus د کردند در منطقه تایی(Esmaeili et al., 

 در شمال غربی تا جنوب غربی خلیج فارس ارائه گردید A. latusبررسی در ارتباط با پراکنش  (. 2014

(kuronuma and Abe, 1972 .) 

Abu-Hakima  را مطالعه و بررسی نمود. شانک زردباله مثلیخصوصیات تولید  برخی از 2384در سال 

. .Samuel  و Matheus ونه از گ 4میزان رشد و مرگ و میر  2332ل ادر سAcanthopagrus های  را در آب

، گزارش کردند که این گونه در مرحله جوانی ، همه چیز خوار 2333در سال همچنین  .کویت گزارش دادند

روی جنس ج فارس نیز تحقیقات انجام شده خلی در سطح منطقهو در مرحله بلوغ گوشتخوارمی باشد. 

Acanthopagrus بر 1222در سال . است های زیستی و ارزیابی ذخایر آن پرداخته سی ویژگیرتنها به بر 

مطالعه ای انجام شده در شمال غربی خلیج فارس  Al-zubairهای ساحلی خور  روی تغذیه ماهیان آب

 (. Grondcourt et al., 2004) است

، معده دراز و کشیده و دهان انتهایی در پژوهش دیگری مشخص شد این گونه دارای دستگاه گوارش کوتاه 

اگرچه برخی  (.Hesp, 2004) متمایل به پایین می باشد و رژیم غذایی در شانک زردباله گوشتخواری است 

 (. Platell et al., 2007)  از محققان رژیم غذایی آن را همه چیز خواری بیان کرده اند
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ن بخصوص سخت پوستان، نرمتنان، خارپوستان، از بی مهرگا در پژوهش دیگری مشخص شد شانک زردباله

 (. Hesp, 2003; Grondcourt et al., 2004; Platell et al., 2007)کرمها و ماهیان کوچک تغذیه می کند 

Hesp  گزارش کرد که تغییرات میکروسکوپی و ماکروسکوپی غدد تولید مثلی شانک زردباله  1229در سال

 ریزی به طور واضح پروتاندریک بودن این گونه را نشان می دهد.  خمریزی و بعد از ت در طی مراحل تخم

 گونه 1بر روی زیست شناسی و ارزیابی ذخایر  1224در سال و همکاران  Grandcourtمطالعات 

Acanthopagrus bifacsiatus  وArgyrops spinifer در سایر نقاط جهان نیز  بود.های خلیج فارس  در آب

های زیستی وتولید مثلی و ارزیابی ذخایر  بررسی شاخص شامل  Acanthopagrusروی جنس مطالعات 

 .است بوده 

Hesp   را در اواخر زمستان تا اوایل بهار با افزایش  شانک زردبالهریزی  زمان تخم 1224سال و همکاران در

درصد از  52ریزی در حدود  درجه حرارت آب گزارش کرده اند. همچنین خاطر نشان کردند در زمان تخم

گرم با سنی کمتر  152میلیمترو وزنی حداکثر  922جمعیت این گونه دارای جنسیت نر با اندازه ای حداکثر 

سال می باشند. به عبارت دیگر نسبت جنسی نر به ماده در جمعیت های طبیعی این گونه در زمان  5/1از 

 .A و A. arabicus ، A. bifacsiatusشامل Acanthopagrus گونه های جنس است.  2به  2ریزی  تخم

berda  مورد شناسایی و بررسی قرار گرفتند میلادی 1222دهه اول توسط ایواتسوکی و همکاران از 

(Iwatsuki et al., 2009; 2011, 2013 ( . 

 

  مروری برمطالعات انجام شده تفکیک ذخیره به روش ریخت سنجی هندسی شکل بدن  -2-2

وص جداسازی جمعیت ها و ذخایر ماهیان توسط آنالیز صفات ریخت تاکنون مطالعات بسیاری در خص

شناسی در داخل و خارج از ایران انجام شده است. بیشتر مطالعات بصورت ریخت شناسی سنتی بوده 

بطوریکه با استفاده از صفات ریخت سنجی مطلق و نسبی ، جدایی ذخایر یا جمعیت ها مورد بررسی قرار 

 (. 2986کاران،  گرفته است )رحمانی و هم

های جدید اندازه گیری صفات ریخت سنجی نظیر سیستم شبکه تراس و ریخت  امروزه بیشتر از روش

شناسی هندسی استفاده می شود که فاقد ضعف و معایب روش ریخت سنجی است و کل بدن را بطور منظم 

 پوشش می دهد. 

در  Alburnoides eichwaldiiخیاطه  به تغییرات شکل بدن در ماهی 2931ایگدری و همکاران در سال 

حوضه دریایی خزر با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی پرداختند همچنین جداسازی جمعیتی این 

 شد.  انجام 2932ماهی در رودخانه گرگانرود توسط حقیقی و همکاران در سال 

بابلرود و انزلی انجام شد مناطق لیسار، شیرود،  Alburnoides chalcoidesجدایی جمعیت ماهی شاه کولی 
(Mohadasi et al., 2013 .) 
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 1229سال در  Ghanbariجداسازی جمعیت ماهیان گل خورك ساکن خلیج فارس و دریای عمان توسط 

 انجام شد.

در  Vimba persaسی ساختار جمعیتی ماهی سیاه کولی خزری با برر  2931عباسی و همکاران در سال 

ارشی این ماهی را مطالعه کردند . همچنین و شم ریخت سنجیوصیات سواحل جنوبی دریای خزر، خص

Cerwenka  ژئومتریک روش ریخت شناسی هندسی به کارگیری  با 1224و همکاران در سال– 

و  Neogobius melanostomusگاو ماهی مهاجم ، تغییرات درون جمعیتی دو گونه مورفومتریک

Neogobius kessleri  را به واسطه تغییر ارجحیت غذایی در رودخانه دانوب ساکن قسمت های بالایی

 منطقه جدید متاثر از تغییر جوامع ماکروبنتوزی نشان دادند. 

 

 تفکیک ذخیره به روش ریخت سنجی اتولیت مروری بر مطالعات انجام شده  -2-3

یای مدیترانه ساکن در  Alosa fallaxمی توان به مطالعه جدایی جمعیت ماهی مله کارهای منتشر شده از ج

استفاده از آنالیز شکل اتولیت برای شناسایی ذخایر ، ( Turan and Basusta, 2001)از دریای اژه و سیاه 

کاربرد  ، 1221و همکاران در سال  De Vriesماهی قباد شرق خلیج مکزیک و اقیانوس اطلس توسط 

در آب سنگ های استرالیا  Plectropomus leopardusمورفولوژی اتولیت برای نشان دادن ساختار ذخایر 

 Eleutheronema tetradactylumبررسی جمعیت ماهی  ،1225سال و همکاران در  Bergeniusتوسط 

(Jaferian et al., 2010).  
جدایی جمعیت سوف  .Catla catla (Kohli, 2011 (Ujjainia and هندیجدایی جمعیت ماهی کپور

مقایسه شکل اتولیت سه و  Erie (Kocovsky et al., 2013)ه در دریاچ Perca flavescensحاجی طرخان 

 کرد. اشاره  1229در سال همکاران  و  Baniگونه از گاوماهیان دریای خزرتوسط 
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  نمونه برداری -3-1

ی تشیلاعلوم رهای موسسه تحقیقات یر شناوو سا 2-تی فردوس ونه برداری ها توسط کشتی تحقیقانم

بار گشت های پروژه برآورد  8با انجام  صورت گرفت. همزمان 2935ردیبهشت تا ا 2939از خرداد  کشور

عیت صید میگو با انتخاب ایستگاه ها به صورت تصادفی ساده ، در سه خایر ترال کف و آزاد سازی و ممنوذ

 2-9شکل)نیز استفاده به عمل آمد میگو ر از شناورهای صیادی نه های بیشتبه نمو  مرحله به منظور دستیابی

).  

 

 
 

 و نمونه شانک ماهیان صید شده 1کشتی فردوس :  1-3شکل 

 

آبادان و بحر کان ، : بندر چوئبده خوزستان  های خلیج فارس  شامل  استان پنج منطقه  نمونه برداری در آب

 جلالی، جفره، رود حله، بوشهر، هلیله، بندرگاه، جزیره،  رریگ، امام حسن، گناوه، بنداستان بوشهر  : دیلم

ن، استان هرمزگان  شامل: لنگه تا لاوان ، تولا تا قشم ، لارك ، میناب ، یف،رستمی، لاور ساحلی،دیر، کنگاش
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های دریای عمان شامل بنادر صیادی جاسک ، سیریک ، جگین ، گابریک در استان هرمز  بندرعباس و آب

 (. 1-9چابهار بودند شکل)تان سیستان و بلوچستان شامل: کنارك ، تنگ و گان و  اس

 
 در خلیج فارس و دریای عمانمورد بررسی نقشه مناطق :  2-3شکل 

 

جمع آوری در شناورهای تحقیقاتی و جدا سازی ماهیان خانواده شانک ماهیان ، به صورت پس از نمو نه ها 

  ،ات شیلاتی کشورموسسه تحقیق یشگاهآزما ی بهم مطالعات بعدانجا یبرا یخ یحاوجعبه در  شده منجمد

فائو ،  52براساس کلیدهای شناسایی ماهیان منطقه  .(2-9)شکل)ند منتقل گردشناسی کرج  اقع در باغ گیاهو

جدا و گونه های آن بر اساس پارامترهای ریخت سنجی و   Acanthopagrusنه های جنس ابتدا نمو

    ( Iwatsuki, 2013; Psomadakis et al., 2015 ) شمارشی شناسایی شدند

 

  سنجی و شمارشی رسی پارامترهای ریختبه روش بر Acanthopagrusهای جنس گونه شناسایی -3-2

پارامتر 29پارامتر ریخت سنجی و  42) و شمارشی ریخت سنجی پارامتر 54گونه ، هر های نمونه روی 

 (.1-9و 2-9ول ا)جد شد تحلیل تجزیهو ، شمارش اندازه گیری  (شمارشی
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 Acanthopagrusگونه های جنس بررسی شده ریخت سنجی  پارامترهای :1-3جدول
 

 Morphometric characters پارامترهای ریخت سنجی ردیف

 body height ارتفاع بدن 2

 body height at first anal fin spine ارتفاع بدن از اولین خار باله مخرجی 1

 head length رطول س 9

 body depth from the base of pectoral fin ارتفاع بدن از باله سینه ای 4

 snout length طول پوزه 5

 orbit diameter قطر مردمک چشم 6

 dermal eye opening قطر بیرونی چشم 7

 inter orbital پیشانی 8

 upper Jaw length طول فک بالایی 3

 caudal fin depth ارتفاع باله دمی 22

 caudal fin length طول باله دمی 22

 predorsal length طول پیش باله پشتی 21

 preanal fin length طول پیش باله مخرجی 29

 prepelvic fin length طول پیش باله شکمی 24

 dorsal fin base length طول پایه باله پشتی 25

 anal fin base length طول پایه باله مخرجی 26

 caudal fin base length طول پایه باله دمی 27

 pelvic fin base length طول پایه باله شکمی 28

 first Pelvic fin ray length طول اولین شعاع باله شکمی 23

 pectoral fin ray length طول شعاع باله سینه ای 12

 first dorsal fin spine length طول اولین خار باله پشتی 12

 second dorsal fin spine length طول دومین خار باله پشتی 11

 third dorsal fin spine length طول سومین خار باله پشتی 19

 fourth dorsal fin spine length طول چهارمین خار باله پشتی 14

 fifth dorsal fin spine length طول پنجمین خار باله پشتی 15
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 sixth dorsal fin spine length اله پشتیبششمین خار  طول 16

 last dorsal fin spine length طول آخرین خار باله پشتی 17

 longest dorsal fin ray length طول بزرگترین شعاع باله پشتی 18

 first anal fin spine length طول اولین خار باله مخرجی 13

 third anal fin spine length طول سومین خار باله مخرجی 92

 first anal fin ray length طول اولین شعاع باله مخرجی 92

 upper jaw length طول فک بالایی 91

 total length/ Head length طول کل / طول سر 99

 total length/Body heigth طول کل / ارتفاع بدن 94

 total length/Pectoral fin length طول کل / طول باله سینه ای 95

 head length/Snout length طول سر/ طول پوزه 96

 head length/Eye Diameter طول سر/ قطر مردمک 97

 head length/ First dorsal spine length طول سر/ طول اولین خار باله پشتی 98

 standard length طول استاندارد 93

 fork length طول چنگالی 42

 total length ل کلطو 42

 

  



11 

 

 Acanthopagrusگونه های جنس بررسی شده  پارامترهای شمارشی :2-3جدول 

 Systematic Characters پارامترهای شمارشی ردیف

 dorsal fin spine باله پشتی شعاع سختتعداد  2

 dorsal fin rays تعداد شعاع باله پشتی 1

 anal fin spine باله مخرجیشعاع سخت تعداد  9

 anal fin rays های باله مخرجی تعداد شعاع 4

 pectoral fin rays های باله سینه ای تعداد شعاع 5

 pelvic fin spine باله شکمیشعاع سخت تعداد  6

 pelvic fin ray تعداد شعاع باله شکمی 7

 lateral line scales های روی خط جانبی تعداد فلس 8

 scales above lateral line جانبی های بالای خط تعداد فلس 3

 scales below lateral line های پایین خط جانبی تعداد فلس 22

22 
باله پشتی تاخط  شعاع سختها از پنجمین  تعداد فلس

 جانبی
scales from fifth dorsal spine 

base to lateral 

 scales from nine dorsal spine باله پشتی تاخط جانبی شعاع سختها از نهمین  تعداد فلس 21

base to lateral 
 scale row on cheek های روی چانه تعداد فلس 29

 

 (.9-9شدند )شکل نشان گذاری دایموند علامت زن نمونه ماهیان با استفاده از دستگاه 

 

 
 دایموند و نحوه لیبل گذاری نمونه های شانک زردباله عربیعلامت زن : دستگاه  3-3شکل 
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اندازه گیری شد  ،با استفاده از کولیس دیجیتالی جهت شناسایی گونه پارامتر ریخت سنجی و شمارشی  54

 (.  4-9شکل )

 
 های ریخت سنجی : کولیس دیجیتالی جهت بررسی و اندازه گیری ویژگی 4-3شکل 

 

و  ANOVAه از آنالیز واریانس یک طرف منطقهجهت مقایسه صفات قابل اندازه گیری و شمارشی افراد در 

 (.Klingeberg, 2011)استفاده شد برای مقایسه میانگین ها از آزمون دانکن 

 

  شانک زردباله عربیتفکیک ذخیره  -3-3

 اتولیت به شکل شکل بدن و ریخت سنجیریخت سنجی هندسی های تفکیک ذخیره با استفاده از روش 

انجام  اتولیترفوریشکلی ضرایب ز های شکلی و آنالی و شاخصریخت سنجی دوروش بررسی پارامترهای 

 .گرفت

 

  شکل بدن  تفکیک ذخیره به روش ریخت سنجی هندسی -3-3-1

و با نور مناسب تهیه تصاویر ماهیان با استفاده از پایه کپی و دوربین دیجیتالی با فاصله و بزرگنمایی یکسان 

در آمد   Tpsتصویربصورت یک فایل  هر  Tps utilچپ ماهیان انجام شد و با استفاده از نرم افزار  از سمت

داده  نقطه از بدن ماهی بطوریکه کل بدن ماهی پوشش 27تعداد Tpsdig2 و سپس با استفاده از نرم افزار

            ابتدا و انتهای چشم، -9و 1نوك دهان ، -2( گذاری شد که این نقاط شامل شود لندمارك )نقطه نشانه

                ابتدا، وسط و انتهای باله پشتی، -3و 8و 7بتدا وانتهای باله پشتی، ا -6و5بین چشم و باله پشتی،  -4

              ابتدا و انتهای باله سینه ای ، - 24و 29ابتدای باله شکمی، -21ابتدا و انتهای باله مخرجی،  -22و 22

در لند ن می باشد. انتهای دها -27سرپوش آبششی ،  1محل اتصال  - 26ابتدای سرپوش آبششی،  -25

جهت داشتن ماهیان مشابه ) هومولوگ ( باشند.  از بدن ماهی استفاده شد که در همهمارك گذاری از نقاطی 

سپس داده ها جهت تجزیه مقیاس در تصاویر از خط کش در قسمت پایینی تصاویر ماهیان استفاده شد. 

مصورسازی تغییرات شکل بدن . (5-9) شکل  شدند SPSS 24 و PAST 1.97تحلیل وارد نرم افزار 

 .(,.Tabatabaei Yazdi et al 2012) نشان داده شد Morpho Jبا استفاده از نرم افزار  میانگین افراد
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 جهت عکسبرداری از سمت چپ ماهیدوربین : شانک زردباله عربی و پایه   5-3شکل 

 

 تفکیک ذخیره با استفاده از ریخت سنجی اتولیت  -3-3-2

داخل محفظه کپسول  از اتولیت هاو  برش داده شدها  ی اتولیت نیز ، محل اتصال تحتانی آبششجهت بررس

های چپ همه ماهیان استفاده  . در این بررسی از اتولیت (6-9شکل ) جدا شدشنوایی که در آن قرار دارد 

مت چپ ت ساتولی. ها شسته و پس از خشک شدن در ظروف شیشه ای قرار داده شد شد و سپس اتولیت

 (.  7-9شد ) شکل آنها برداشته 

 

 
 : نحوه استخراج اتولیت از زیر سرپوش آبششی شانک زردباله عربی 6-3شکل 
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 قسمتهای مختلف اتولیت شانک زردباله عربی : 7-3شکل 

 

 (.  8-9)شکلدرصد فیکس شدند 4و سپس ماهیان در فرمالین 
 

 
 درصد 4ر فرمالین دشده تثبیث نمونه های  ظروف حاوی:  8-3شکل 

 

 

ت سالم ، انتخاب و از آن ها عکس برداری اتولی 245سنجی اتولیت ، جهت اندازه گیری پارامترهای ریخت 

 (Tuset et al., 2003متصل به کامپیوتر تهیه شد ) Dino-liteشد. تصاویر اتولیت ها نیز توسط دستگاه 

)شکل  قرارگرفتمورد بررسی  Digimizerار ریخت سنجی هر اتولیت با استفاده از نرم افزو خصوصیات 

9-3.) 

و عکسبرداری شد. تصاویر اتولیت سالم انتخاب  245 از اتولیت، ریخت سنجیجهت اندازه گیری پارامترهای 

ریخت خصوصیات  و (Tuset et al., 2003) متصل به کامپیوتر تهیه شد Dino-liteاتولیت ها نیزتوسط دستگاه 

  . (3-9 )شکل مورد بررسی قرار گرفت Digimizerاده از نرم افزار هر اتولیت با استف سنجی
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 جهت عکسبرداری و تهیه تصاویر از اتولیت Dino-Liteدستگاه  : 9-3شکل

 

 اتولیت های شکلی  و شاخص ریخت سنجیپارامترهای  -3-3-2-1

 عرض ،گردید : طولفاکتورهای ذیل برای هر اتولیت اندازه گیری ، ریخت سنجیجهت بررسی پارامترهای 

آمد. همچنین، ت بدس 222/2وزن هر اتولیت هم با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت و  ، مساحت محیط، 

  یا بیضوی،  Ellipticityیا کشیدگی،  Aspect ratioیا گردی،  Roundness  شاخص های شکلی

Rectangularity  ، یا مستطیلی بودنCircularity   یا مدور بودن وForm factor   یا نامنظم بودن سطح نیز

 Bani et) گردیدند  SPSS 24، وارد نرم افزار  (9-9) جدول  محاسبه وسپس داده ها جهت تجزیه تحلیل

al., 2013) . 
 

 های شکلی اندازه گیری شده اتولیت شانک زردباله عربی شاخص  : 3-3جدول

2πA)/PFactor (FF) = (4-Form   شکلیشاخص 

Aspect Ratio (AR) = OL/OW شاخص  کشیدگی 

)2πOL Roundness (RD) = (4A)/( شاخص گردی 

/A2Circularity (C) = P شاخص مدور بودن 

Ellipticity (E) = (OL-OW)/(OL+OW) شاخص بیضوی 

Rectangularity (R) = A/(OL*OW) شاخص مستطیلی 

 

 (Outline)یرامونی شکلی اتولیت با استفاده از روش خط سیر پ : آنالیز3-3-2-2

 . مورد بررسی قرار گرفت Shapeجهت ریخت سنجی هندسی اتولیت ،تصاویر آنها با استفاده از نرم افزار 

  xروی محیط هریک از اتولیت ها قرار داده و مختصات  Shapeنشانه از طریق نرم افزار  نقطه 522در ابتدا 

مورد مطالعه قرار  Elliptic fourierیت از طریق آنالیز آن ها ذخیره شد . سپس خط سیر پیرامونی هر اتول yو 
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هر گرفت. درواقع این تکنیک، محیط اتولیت را بوسیله چندین مولفه به نام هارمونیک توصیف می کند. 

  .تشکیل شده است d و  a  ، b ،cضریب  4هارمونیک از 

د و در مرحله بعد با بکارگیری تبدیل شدن تصاویر سیاه و سفیدرداری شده از اتولیت به ب تصاویر عکس

با زیر برنامه های زنجیری، حاشیه تصاویر اتولیت استخراج و هارمونیک هر تصویر بدست آمد. کددهنده

Chc2Nef  ، توصیف گرهای فوریه بیضوی (EFD)   محاسبه شد و با زیر برنامهPrincomp  تجزیه به

شدند  SPSS  24 و PAST 1.97 ه تحلیل واردانجام گردید و داده ها جهت تجزی PCAهای اصلی مولفه
(Iwata and Ukai, 2002 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 تجزیه و تحلیل داده ها
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به روش بررسی پارامترهای ریخت سنجی و  Acanthopagrusو معرفی گونه های جنس  شناسایی-4-1

 شمارشی 

بوده   Sparidaeاز خانواده شانک ماهیان Acanthopagrusس با توجه به هدف پژوهش که بررسی جن

 عدد نمونه بدست آمد 136تعداد  عمان انجام شد و نمونه برداری از این خانواده در خلیج فارس و دریای 

  جنس و گونه های شناسایی شده عبارتند از : .(2-4)جدول 

 
 ان در خلیج فارس و دریای عمانخانواده شانک ماهیجنس و گونه های شناسایی شده  :1-4جدول 

 ردیف
 نام علمی

 

نام  -نام فارسی

 محلی
 تعداد نمونه نام انگلیسی

2 
Acanthopagrus arabicus 

Iwatsuki, 2013 

 

       شانک زردباله

 عربی          
Arabian Yellowfin 

seabream 
127 

1 
Acanthopagrus 

bifasciatus (Forsskal, 

1775) 

 

 Twobar seabream 22 شانک دونواری

9 Acanthopagrus berda 

(Forsskal,1775) 
 Picnic seabream 4  سیاهشانک 

4 
Argyrops spinifer 

(Forsskal, 1775) 

 

 King soldier bream 15 کوپر ،) گوفر (

5 Crenidens crenidens  
(Forsskal, 1775) 

 Karanteen seabream 6 سیم دندان نما

6 Diplodus sargus kotschyi 

(Steindachner, 1876) 

 شانک خالدار

 ) نازدان (

 
One Spot seabream 9 

7 Rhabdosargus haffara 

(Forsskal, 1775) 
 Haffara seabream 92 شانک هافارا

8 Rhabdosargus sarba 

(Forsskal, 1775) 
 Goldlined seabream 1 شانک خط طلایی

3 Sparidentex hasta 

(Valenciennes, 1830) 
 Sobaity seabream 3 جهرو -صبیتی
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پارامتر ریخت سنجی و شمارشی و تاکید بر پارامترهای تعیین کننده در تفکیک  54با توجه به بررسی 

، خصوصیات شکلی  ارس و دریای عمان شناسایی شدندلیج فخهای  گونه در آب 9های این جنس ، گونه

 .به نمایش درآمده است  1-4 و شمارشی گونه شانک زردباله عربی در جدول
 

Acanthopagrus arabicus  
 

 در خلیج فارس و دریای عمان شانک زردباله عربیسیستماتیکی بررسی شده  : خصوصیات2-4جدول 

 تعداد خصوصیات ردیف

 22-21 باله پشتی شعاع های سختتعداد  2

 22-22 باله پشتی نرم های تعداد شعاع 1

 42-45 انبیهای روی خط ج تعداد فلس 9

4 
باله پشتی تا خط  شعاع سختتعداد فلس ها از پنجمین 

 جانبی
5-5/4 

 5/4-5/5 خط جانبیو پایین  های بالا تعداد فلس 5

 4-6 تعداد فلس های روی چانه 6

 28-14 باله مخرجی شعاع سختطول دومین  7

 لبه پشتی باله دمی خاکستری رنگ و لبه پایینی آن زردرنگ می باشد.

 دای خط جانبی دارای یک لکه سیاه که اولین فلس روی خط جانبی را نیزابت

 پوشاند .می

 دومین خار باله مخرجی بلندتراز اولی است .

  

که گونه  ندنشان دادرنگ های بدن توزیع لکه و  وجود وو ریخت سنجی پارامترهای شمارشی نتایج بررسی 

               با گونه مطابقتیگونه  ماتیکی و ظاهری آن هیچمی باشد و خصوصیات سیست.arabicus  Aمورد نظر، 

A. latus (. 1-4جدول و  2-4) شکل   ندارد  
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 در غرب تنگه هرمز Acanthopagrus arabicus ای از شانک زردباله عربی : نمونه1-4شکل 

 

 1-4شکل ) .  در جدول زیر به نمایش درآمده استدونواری خصوصیات شکلی و شمارشی گونه شانک 

 نیز شانک دونواری را نشان می دهد. 
 

Acanthopagrus bifasciatus 
 

 شانک دونواری در خلیج فارس و دریای عمانسیستماتیکی بررسی شده  : خصوصیات 3-4جدول 

 تعداد خصوصیات ردیف

 4-3 باله پشتی شعاع سختطول اولین  2

 8-23 باله پشتی شعاع سختطول دومین  1

 29-12 باله پشتیاع سخت شعطول سومین  9

 29-12 باله پشتیشعاع سخت طول چهارمین  4

 29-12 باله پشتیشعاع سخت طول پنجمین  5

 29-12 باله پشتی شعاع سخت طول ششمین 6

 22-27 باله پشتیشعاع سخت طول آخرین  7

 9-8 باله مخرجیشعاع سخت طول اولین  8

 29-19 اله مخرجیشعاع سخت بطول دومین  3

 22-28 باله مخرجیشعاع سخت طول سومین  22

 22-23 باله مخرجینرم طول اولین شعاع  22

وجود دو نوار عمودی سیاه رنگ بر روی سر، باله های پشتی، سینه ای و دمی  زردرنگ ، 

 باله های شکمی و مخرجی سیاه رنگ
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فارس و دریای  در خلیجرنتایج بررسی پارامترهای شمارشی و ریخت سنجی نشان داد که گونه مورد نظ

 .( 9-4جدول  و 1-4) شکل  باشدمی  A. bifasciatus،  عمان

 

 
 در شرق تنکه هرمز Acanthopagrus bifasciatusای از شانک دونواری  : نمونه 2-4شکل 

    

و جدول 9 -4خصوصیات شکلی و شمارشی گونه شانک سیاه در جدول به نمایش درآمده است ) شکل 

4-4.) 
 

Acanthopagrus berda 
 

 شانک سیاه در خلیج فارس و دریای عمان سیستماتیکی بررسی شده : خصوصیات4-4جدول 

 تعداد خصوصیات ردیف

 22 باله پشتی شعاع هایتعداد  2

 22 باله پشتی نرم های تعداد شعاع 1

 9 باله مخرجی شعاع هایتعداد  9

 8-3 باله مخرجینرم های  اععتعداد ش 4

5 
باله پشتی تا خط شعاع سخت ها از پنجمین  تعداد فلس

 جانبی
4-5/9 

 41-45 تعداد فلس های روی خط جانبی 6

7 
باله پشتی تا خط  شعاع سختتعداد فلس ها از پنجمین 

 جانبی
5/4-4 
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)شکل  را در منطقه تایید کرد A. berdaگونه وجود ، ی و ظاهریشت سنجی، شمارخت ریصوصیاخبررسی 

 (.4-4جدول و 4-9

 
 در شرق تنکه هرمز  Acanthopagrus berdaای از شانک سیاه  : نمونه 3-4شکل 

 

مشخص شد که داده ها از توزیع نرمال  ، داده های ریخت سنجی و شمارشینرمال بودن با بررسی تست 

 ردارند. برخو

هم با دارای اختلاف معنی داری  صفات، هر یک از ریخت سنجیخصوصیات  Anovaدر بررسی آزمون  

  (.9-4)جدول  (P<0.05)  بودند

مورد بررسی در شمال  منطقه 5بین اختلاف معنی داری در شانک زردباله عربی  در بررسی طول استاندارد

کمترین طول استاندارد این گونه میانگین طوریکه ه ب (.P<0.05) خلیج فارس و دریای عمان مشاهده شد

بیشترین طول استاندارد مربوط به شرق تنگه میانگین میلی مترو 98/242با های خوزستان  مربوط به آب

 (. 5-4 )جدولمیلی متر بود 22/122با هرمز

 
 (mmای عمان )شانک زردباله عربی در خلیج فارس و دری (S.E±) طول استاندارد : میانگین 5-4جدول 

 
P df F  سیستان و

 بلوچستان 

 خوزستان  بوشهر  غرب تنگه هرمز  شرق تنگه هرمز 

25/2>  4 82/42  62/124 ± 86/4  22/122 ± 71/7  74/254 ± 51/6  55/287 ± 62/9  98/242 ± 32/1  

رنگ بدن خاکستری تیره مایل به سیاه ، باله شکمی و مخرجی متمایل به سیاه و باله دمی 

 خاکستری رنگ
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ر استاندارد شانک زردباله عربی با استفاده از آزمون دانکن نشان داد که گونه مورد بررسی دآنالیز طول 

گروه جداگانه  9طوریکه نمونه ها در ه . بد بررسی قرار گرفته استمنطقه مور 5های جداگانه ای در گروه

قرار گرفتند. بصورت نمونه های خوزستان در یک گروه، بوشهر در گروه دیگر و شرق تنگه هرمز و سیستان 

طول میانگین ف معنی داری در دانکن نیز نشان داد اختلا آزمون .و بلوچستان در گروه سوم قرار گرفتند

تجزیه و تحلیل طول طور کلی و شرق تنگه هرمز وجود دارد. باستاندارد نمونه مورد بررسی بین غرب 

استاندارد با استفاده از آزمون دانکن  نشان داد که اختلاف معنی داری بین منطقه غرب و شرق تنگه هرمز 

  (. 6-4) جدول ( P<0.05)وجود دارد 

 
 خلیج فارس و دریای عمان منطقه 5بین دانکن طول استاندارد شانک زردباله عربی در  : آزمون 6-4جدول 

 

 

های  براساس تعداد و درصد برای ویژگیشانک زردباله عربی نتایج آنالیز طبقه بندی صحیح جمعیت 

گونه به درستی در جمعیت اصلی خود قرار گرفتند افراد این درصد از  9/85که نشان داد  ریخت سنجی نیز

صحت طبقه ،  72هر منطقه با درصد بالاتر از افراد قرارگیری  و در حد نسبتا بالایی قرار دارداین نتیجه که 

بیشترین درصد طبقه بندی افراد مربوط به منطقه سیستان و که را نشان داد به این صورت بندی بالایی 

درصد ،  5/87درصد ، شرق تنگه هرمز با  8/83درصد بوده و نمونه های بوشهر با  36بلوچستان با 

های اصلی خود  گروه رتبه های بعدی دردرصد در  2/74و غرب تنگه هرمز با  درصد 5/86خوزستان با 

 .( 7-4)جدول طبقه بندی شدند 

 دسته

  منطقه تعداد 1 2 9

 

 

 آزمون دانکن

 

  38/141  خوزستان 43 

 55/187  بوشهر 31  

  74/154  غرب تنگه هرمز 34 

22/122  شرق تنگه هرمز 19   

62/124 سیستان و  18   

 بلوچستان

P= 932/2  P= 11/1  P= 117/1  کل 145 
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دریای عمان های ریخت سنجی در طبقه بندی شانک زردباله عربی در خلیج فارس و ویژگیآنالیز طبقه بندی  : نتایج 7-4جدول   

 

شرق  خوزستان کل

 هرمزگان

سیستان و  بوشهر

 بلوچستان

  منطقه غرب هرمزگان

 

 

 

 

درصد صحت 

 طبقه بندی

0/000  0/00  6/5  4/7  9/0  1/47 غرب   

 هرمزگان

0/000  0/4  0 0 0/69 سیستان و  0 

 بلوچستان

0/000  0/2  0 8/86  0/2  0/6  بوشهر 

0/000  0 5/84  0 0 5/02 شرق  

 هرمزگان

0/000  5/89  0 9/0  0 5/00  خوزستان 

3/55درصد صحت طبقه بندی :   

 

نیز نشان داد که سه مولفه اول در مجموع  PCAنتایج آنالیز خصوصیات ریخت سنجی با استفاده از آنالیز 

   (.8 -4جدول) درصد از تغییرات را به خود اختصاص داده اند 7/87

 
 

 های ریخت سنجی شانک زردباله عربی بر روی ویژگی PCAاستخراج شده از آنالیز  : مولفه های اصلی 8-4جدول

 

 مولفه مقدار ویژه

 کل درصد واریانس درصد تجمعی 

362/72  961/71  224/31  1 

217/85  166/13  531/5  2 

784/87  657/2  116/1  3 

 

هستند . در واقع  8/2بالای  مقدار ویژه  می توان گفت که بیشتر این صفات دارای 3-4با توجه به جدول 

بیشترین مقدار ویژه ،  2 /331و طول استاندارد با  334/2سه مولفه اول شامل طول کل ، طول چنگالی  با 

 ( .3-4باشند ) جدول عوامل تفکیک می
 PCAبررسی شده توسط آزمون  سنجیریخت های  : ویژگی 9-4جدول 

 

 خصوصیات مولفه

9 2 1 

215/2-  128/1  992/1  طول استاندارد 

225/2-  127/1  994/1  طول چنگالی 

229/2  131/1  994/1  طول کل 
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از اختلاف گونه مورد نشان  نیز DFA) ) Discriminant function analysisنتایج تحلیل تابع متمایز کننده 

 .  (4-4) شکل   همچنین جدایی دو منطقه شرق و غرب تنگه هرمز داردو منطقه از هم  5 بررسی در

 

 
 : پراکنش افراد شانک زردباله عربی بر اساس صفات ریخت سنجی4-4شکل 

 

های  ررسی آزمون خوشه ای یا کلاستر خصوصیات ریخت سنجی ، نمونه های  شرق تنگه هرمز و آبدر ب

 های جدا از هم قرار گرفتند.  خوزستان به وضوح در گروه

حاکی از نزدیک  5نمونه های سیستان و بلوچستان با شرق تنگه هرمز و بوشهر در مرز کمتر از  قرار گرفتن

ای این مناطق با هم است . همچنین نمونه های خوزستان با غرب تنگه هرمز بودن و قرابت بسیار نمونه ه

در حالیکه شرق تنگه هرمز و خوزستان می باشد این دو منطقه نمونه های بیانگرقرابت  22در مرز کمتر از 

 (.  5-4باشد) شکل  حاکی از قرابت بسیار پایین و جدایی دو منطقه می  15در مرز 
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 در خلیج فارس و دریای عمانمورد مطالعه شانک زردباله عربی افراد های ریخت سنجی  ام خوشه ای ویژگی: دندوگر 5-4شکل 
 

مورد  منطقه 5صفت برای مقایسه نمونه در  29در بررسی پارامترهای شمارشی شانک زردباله عربی نیز ، 

 بررسی قرار گرفت .

 هایفلسبغیر از تعداد خصوصیات شمارشی (  Leveneها ) تست لون  در بررسی تست هموژنیزه واریانس

با هم غرب و شرق تنگه هرمز  درمنطقه  5ر دارای اختلاف معنی داری د مشخصه ها روی خط جانبی ، بقیه

منطقه در شمال خلیج  5 افراد بطوریکه در بررسی باله پشتی ، اختلاف معنی داری بین. (P<0.05)بودند. 

آب های صید شده درنمونه باله سینه ای نشان داد که های  شعاعی بررس .فارس و دریای عمان وجود دارد

، خط جانبی های بالا و پایین  فلس تعداد خوزستان از سایر مناطق  جداست  و در بررسی های استان

در این گونه شمارشی های  ر واقع اکثر ویژگیاختلاف داشتند. د سیستان و بلوچستان ، بوشهر و خوزستان

 . (P<0.05) بودنددارای تفاوت معنی داری گه هرمزغرب و شرق تندر 

 مولفه های اصلیبه با استفاده از تجزیه تحلیل منطقه مورد بررسی  5افراد بررسی الگوهای تفاوت بالقوه بین 

(PCA) شان آنالیز این خصوصیات، ن نتایجانجام شد. شانک زردباله عربی های شمارشی  بر روی ویژگی

درصد از تغییرات را به خود 9/65ه اصلی موثر استخراج گردید که در مجموع مولف 4عداد که تند داد

 .  (22-4) جدول  اختصاص داده است
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 های شمارشی شانک زردباله عربی روی ویژگی PCAهای اصلی آنالیز  : مولفه11-4جدول 

 

 مولفه کل واریانس% مقدار تجمعی% کل واریانس% مقدار تجمعی%

122/14  122/14  412/1  221/14  122/14  412/1  2 

227/41  328/27  732/2  227/41  328/27  732/2  1 

672/54  569/21  156/2  672/54  569/21  156/2  9 

941/65  671/22  267/2  941/65  671/22  267/2  4 

   924/75  361/3  336/2  5 

   942/89  297/8  824/2  6 

    369/5  536/2  7 

    292/5  529/2  8 

    215/4  429/2  3 

    442/2  244/2  22 

    

 

های  ها از پنجمین باله پشتی تا خط جانبی تعداد فلسهای روی خط جانبی، تعداد فلس تعداد فلسدر واقع 

هستند بیشترین عوامل تغییر و 5/2بالای ویژه ی روی چانه که دارای مقدار ها زیر خط جانبی و تعداد فلس

 (.22-4)جدول  بودندافراد گونه تفکیک 
 

 PCAررسی شده توسط آزمون های شمارشی ب ژگی: وی11-4جدول 

 
 خصوصیات مولفه

4 9 1 2 

286/2  922/2  771/2-  475/2 شعاع های سخت باله  

 پشتی

218/2-  243/2-  829/2-  468/2-  شعاع های باله پشتی 

278/2-  584/1  275/2-  229/2-  شعاع های باله مخرجی 

 

  778/1  281/2-  223/2  222/2  شعاع های باله سینه ای 

229/2-  922/2-  264/2  692/1  فلس های روی خط جانبی 

944/2-  478/2  922/2  953/2 فلس های بالای خط  

 جانبی

239/2-  529/2-  216/2    591/1 بیفلس های پایین خط جان   

269/2  993/2  462/2    611/1  فلس ها از پنجمین شعاع 
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ط سخت باله پشتی تا خ 

 جانبی

969/2  287/2  427/2  533/1  

 

شعاع فلس ها از نهمین 

ط سخت باله پشتی تا خ

 جانبی

966/2-  167/2-  219/2  594/1  فلس های روی چانه 

Principal Component Analysis  

 

 

نشان داد که تفاوت معنی داری نیز  های شمارشی بر روی ویژگی ) DFA)  بررسی تحلیل تابع متمایز کننده

بوشهر و  نمونه های نین همپوشانی بینهمچ(. P<0.05) بین منطقه غرب و شرق تنگه هرمز وجود دارد

شرق تنگه هرمز حاکی از اختلاف معنی دار در دو  باخوزستان در غرب تنگه هرمز و سیستان و بلوچستان 

  (. 6-4) شکل  استغرب و شرق تنگه هرمز منطقه 

 

 
 پراکنش افراد شانک زردباله عربی بر اساس صفات شمارشی:  6 -4شکل

 

، شرق تنگه هرمز و خوزستان به وضوح در شمارشی ای یا کلاستر خصوصیاتدر بررسی آزمون خوشه 

با آن را تایید و ریخت سنجی های جدا از هم قرار گرفتند که دقیقا صحت آزمون کلاستر خصوصیات  گروه

حاکی از  5بندی نمونه های سیستان و بلوچستان با شرق تنگه هرمز در مرز کمتر از  کند. گروه مطابقت می
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بندی  نمونه های بوشهربا  همچنین گروه. نمونه های این مناطق با هم استبودن و قرابت زیاد  نزدیک

که سیستان و بلوچستان و  بیانگرقرابت این دو منطقه است. در حالی 22غرب تنگه هرمز در مرز کمتر از 

تنگه هرمز با باشد همچنین شرق  نمونه های دو منطقه میکم حاکی از قرابت بسیار   12بوشهر در مرز

 (. 7-4و جدایی دو منطقه دارد ) شکلحاکی از اختلاف معنی دار  15خوزستان در مرز 
 

 
 در خلیج فارس و دریای عمان: دندوگرام خوشه ای صفات شمارشی افراد مورد مطالعه شانک زردباله عربی  7-4شکل 

 

 شانک زردباله عربی تفکیک ذخیره -4-2

ریخت سنجی  وریخت سنجی هندسی شکل بدن  دو روش له عربی بهتفکیک ذخیره گونه شانک زردبا

 فوریرضرایب و آنالیز  اتولیت های شکلی و شاخصریخت سنجی بررسی پارامترهای تفاده از با اساتولیت 

 انجام شد. 

 

 شکل بدن تفکیک ذخیره به روش ریخت سنجی هندسی -4-2-1

منظور استخراج  به A. arabicusپ بدن گونه  ) لندمارك ( تعیین شده بر روی سمت چ نقطه نشانه 27

 .(8-4)شکل قرار گرفتتحلیل و بدن مورد تجزیه  های شکلداده
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 نقطه نشانه ) لندمارک ( بر روی بدن شانک زردباله عربی 17:  8-4شکل 

 

از تصاویر   TPS Util روی تصاویر دو بعدی تعریف شدند و با استفاده از نرم افزار  نقطه نشانه ها

 . (3-4)شکل  شدندرقومی  TPS Dig2تهیه و نقطه نشانه ها نیز با استفاده از نرم افزار  TPSدیجیتالی، فایل 

 
 

 TPSای از نقطه نشانه ) لندمارک ( های رقومی شده در نرم افزار  : نمونه 9-4شکل 

 

شبکه های تغییر  در Morpho Jتوسط نرم افزار  Thin Plate Splineهای مختلف با استفاده از روش والگ

 ( .22-4شدند )شکل مصور سازی  Change the type of graphشکل 
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 لندمارک های کل نمونه ها قبل و بعد از پروکراست : 11-4شکل 

 

نشان داد که بیشترین   Transformation gridدر شبکه تغییر شکل  Thin Plate Spline (TPS)نتایج

دهان شانک زردباله عربی است . در واقع بیشترین جابجایی در  لندمارك ها در ناحیه سر وجابجایی 

 9و  1) نوك دهان ( ،  2) ابتدای باله پشتی (،  5) فاصله بین چشم تا ابتدای باله پشتی (،  4لندمارك های  

) انتهای دهان ( بوده و کمترین جابجایی در  27)محل اتصال سرپوش آبششی با بدن ( و 26) چشم ( ، 

دیده ) باله های دمی ، مخرجی، سینه ای و شکمی(  25و  24، 29، 21، 22، 22، 3،  8،  7، 6های لندمارك 

  شد.

پیشانی تا  و در ناحیه دهاندر افراد مناطق ، همانگونه که از شکل بدن و میانگین مشهود است بیشترین تغییر 

 . (22-4باله پشتی می باشد )شکل  ابتدای
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در جهت در خلیج فارس و دریای عمان شکل بدن افراد در مقایسه با میانگین  شانک زردباله عربیکل بدن تغییرات ش :11-4شکل 
 PC2و  PC1  محور

 

مولفه بیشترین تاثیر و تغییرات را در شکل بدن شانک زردباله  22جه به جدول و نمودارمشهود است کهبا تو

 (.  21-4را نشان می دهند) جدول درصد از کل تغییرات شکل بدن 7/85عربی دارند بطوریکه 
 

 با بیشترین درصد تغییرات ایجاد شده درشکل بدن شانک زردباله عربی PCAهای اصلی حاصل از آزمون  : مولفه 12-4جدول 

 

 مولفه مقدار ویژه واریانس درصد تجمعی

683/31  683/31  11129969/1  1 

817/43  134/13  11112828/1  2 

891/55  174/12  11111793/1  3 

272/69  282/7  22227229/2  4 

474/68  424/5  22225178/2  5 

213/79  555/4  22224443/2  6 

359/76  314/9  22229891/2  7 

491/82  473/9  22229938/2  8 

199/89  822/1  22221796/2  3 

725/85  481/1  22221414/2  22 
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که این کل بدن موثر تشخیص داده شد را در تغییرات شمولفه  22 آنالیز شکل بدن شانک زردباله عربی، در

 . )21-4) شکل درصد واریانس تجمعی را بخود اختصاص دادند 7/85مولفه در مجموع  22

 

 
 

 MorphoJشکل بدن ماهی با استفاده از نرم افزار  PCA:آنالیز  12-4شکل 
 

شرق تنگه  غرب و ریخت سنجی هندسی ، نشان داد که شکل بدن درصفات  DFAنتایج حاصل از آنالیز 

   (29-4)شکل  شودمشاهده می  افراد خلیج فارس و دریای عمان بین یهمپوشانی کم  ومتفاوت بوده  هرمز 

 
 شکل بدن شانک زرد باله عربی در غرب و شرق تنگه هرمز Discriminant Function Analysisآنالیز  : نمودار 13-4شکل 
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 تغییر دربه افراد تمایل شکل بدن ، نک زردباله عربیشا CVAو  PCA حاصل از آنالیز با توجه به نتایج

اندازه بین چشم و ، تغییرپایه باله های سینه ای و شکمی تغییردهان ،  و اندازه تغییر فرم، ر سو طول   ارتفاع

 . داردتغییر در ارتفاع بدن  ، تغییر در طول سرپوش آبششی و اتصال آن به بدن وپایه باله پشتی

شکل  CV1نشان داد که با حرکت در جهت مثبت محور  Pبر اساس ارزش  CVAنونی تحلیل همبستگی کا

،  (2) لندمارك ،تمایل دهان به سمت پایین (26، 25، 24) لندماك  ارتفاع و عرض سرکاهش بدن تمایل به 

متمایل شدن پایه باله شکمی و سینه ای به سمت سر ،  (4)لندمارك  کوچک شدن فاصله چشم تا باله پشتی

افزایش طول دهان شکل بدن تمایل به  CV2با حرکت در جهت مثبت محور  ( و29، 21لندمارك  )

(  9و  1کوچک شدن چشم ها ) لندمارك (، 26 و 25 سر ) لندماركو عرض  ( افزایش ارتفاع  2)لندمارك 

غییرات بدن تای دیگر در قسمتهو  و ابتدایی بدن بودهدر واقع بیشترین تغییرات بدن در ناحیه سر دارند. 

  .( 24-4) شکل  نشدمشاهده  واضحی

 

 
در جهت محورهای   شانک زردباله عربیشکل بدن فرم لندمارک ها بر اساس داده های ریخت سنجی هندسی  : تغییر14-4شکل 

CV1  وCV2 
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در بود. بیشتردر ناحیه سر و ابتدایی بدن متمرکز  نمونه های غرب و شرق تنگه هرمزتغییرات شکل بدن در 

پایه باله سینه ای و شکمی و سپس چشم ، واقع موقعیت قرار گرفتن دهان، فاصله چشم تا ابتدای باله پشتی، 

همانگونه که در شکل سرپوش آبششی و محل اتصال سرپوش به بدن بیشترین تغییرات را نشان دادند و 

کاملا با هم  هرمز غرب و شرق تنگهمشهود است تغییرات شکلی و تغییرات موقعیت لندمارك ها در 

متفاوتند بطوریکه در غرب تنگه هرمز موقعیت لندمارك ها در جهت کاهش ارتفاع و افزایش طول سر ، 

متمایل شدن دهان به سمت پایین ، متمایل شدن پایه باله سینه ای و شکمی به قسمت ابتدایی بدن و تمایل 

ش ارتفاع بدن همراه با کاهش طول سر ، است در حالیکه در شرق تنگه هرمز ،کاه پاییندهان به قسمت 

متمایل شدن دهان به سمت بالا ، متمایل شدن باله سینه ای و شکمی به قسمت انتهایی بدن ، تغییر موقعیت 

  (.25-4د) شکل چشم ها  و تمایل به کوچک شدن نشان داده ش

 : غرب تنگه هرمزلفا

 
 : شرق تنگه هرمزب

 
ت محور در جه ن در غرب ) الف( و شرق ) ب ( تنگه هرمز در خلیج فارس و دریای عمانتغییرات شکل بد مقایسه -15-4شکل

CV1 
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در غرب و  ی بدست آمدهداری بین شکل بدن نمونه هاتفاوت معنا (CVA)  تحلیل همبستگی کانونیآنالیز

رای دا مناطقبرخی افراد طور که در شکل مشهود است  همان (.P<0.0001)  نشان داد راشرق تنگه هرمز

م ه وشهر ، خوزستان و غرب تنگه هرمز دارایمنطقه بهمپوشانی دارند. افراد خی اختلاف معنادارو بر

به طور  ودارند پوشانی  نمونه های شرق تنگه هرمز و سیستان و بلوچستان هم هم همچنین، بوده پوشانی 

  ( .26-4) شکلشدند  جدا با فاصله زیاد از یکدیگر از همغرب و شرق تنگه هرمز افراد دو منطقه واضح 

 
 شانک زردباله عربی در خلیج فارس و دریای عمان افرادشکل بدن (  CVA کانونی) تحلیل همبستگی : نمودار16-4شکل 

 

 با توجه به اینکهوغرب و شرق تنگه هرمز محاسبه شد تمایز افراد در فاصله ماهالانوبیس به عنوان درجه 

 شرق تنگه هرمز با بوشهرنشان داد که  طق مورد بررسی رابطه مستقیم دارداین فاصله با تمایز افراد در منا

شکل بدن درغرب تنگه هرمز با  تفاوت می باشند.سیستان و بلوچستان با خوزستان دارای  اختلاف داشته و

سیستان و بلوچستان با شرق همچنین شکل بدن شانک زردباله عربی درو دارای کمترین اختلاف خوزستان 

بین افراد از نظر شکل بدن می باشند که حاکی ازجدایی واضح و آشکار کمی رمز دارای اختلاف تنگه ه

  (.29-4) جدول  داردغرب و شرق تنگه هرمز 
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 شانک زردباله عربی در خلیج فارس و دریای عمان CVAفواصل ماهالانوبیس شکل بدن حاصل از آزمون  : 13-4جدول

 

سیستان و 

 بلوچستان

هرمزگانشرق  خوزستان  منطقه بوشهر 

   741/3  شرق هرمزگان 

  539/9  153/9  خوزستان 

 632/3  812/1  233/9 سیستان و  

 بلوچستان

685/1  464/2  257/9  517/2  غرب هرمزگان 

 
 ریخت سنجی شکل اتولیت تفکیک ذخیره با استفاده از  -4-2-2

 های شکلی  و شاخص ریخت سنجیبررسی پارامترهای -4-2-2-1

اتولیت ساجیتا توسط  عدد 245سی خصوصیات شکلی اتولیت شانک زردباله عربی ، هریک از جهت برر

،  (Length)برداری شدند. سپس پارامترهای طول  با مقیاس عکس Dino-liteدوربین متصل به کامپیوتر 

 مورد بررسی قرار Digimizerتوسط نرم افزار  (Area)و مساحت  (Perimeter) محیط ،  (Width) عرض 

 گرفتند. 

خت سنجی اتولیت شانک زردباله با توجه به نتایج بدست آمده اختلاف معنی داری در میان پارامترهای ری

طوریکه ه ب (.P<0.05) وجود دارد غرب و شرق تنگه هرمز اعم از طول، عرض، مساحت و محیط در  عربی

در شرق  میانگینو بیشترین مقدار طول اتولیت در خوزستان واقع در غرب تنگه هرمزمیانگین کمترین میزان 

 (.  24-4شد ) جدول  تنگه هرمز مشاهده 
 

 اتولیت شانک زردباله عربی در خلیج فارس و دریای عمان ریخت سنجی : نتایج بررسی پارامترهای14-4جدول 

 

P پارامترهای ریخت  خوزستان بوشهر غرب تنگه هرمز شرق تنگه هرمز سیستان و بلوچستان

 سنجی اتولیت

 (mmطول ) ±395/5  22/2 11/0±731/7 11/0±112/6 52/0±275/8 11/0±775/7 25/2

 (mmعرض) 358/9 26/2± 51/0±749/4 383/9 22/2± 785/4 11/0± 467/4  00/0± 25/2

 )2mmمساحت ) 25/0±222/26 81/0±827/19 941/27 05/1± 20/1±262/17 718/19 08/0± 25/2

 (mm) محیط 10/0±718/27 22/0±822/11 662/28  20/0± 818/19 08/0± 745/12  25/0± 25/2
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 مقدار بیشترینهای شکلی اتولیت نیز نشان داد که میزان شاخص کشیدگی با  تجزیه و تحلیل شاخص

. بررسی نسبت به غرب تنگه هرمز نشان داده شدشرق تنگه هرمز و سیستان و بلوچستان اتولیت های در

و  سیستان و بلوچستانهای  ن داد که بیشترین مقدار این شاخص مربوط به آبشاخص شکلی بیضوی نشا

مستطیلی اتولیت های شانک زردباله کلی است . شاخص ش خوزستانهای  کمترین مقدار مربوط به آب

بیشترین مقدار  ندارد. شرق و غرب تنگه هرمز تفاوت چندانیعربی نشان داد که میزان این شاخص در

های منطقه  به آب و کمترین آن مربوطسیستان و بلوچستان های  ن سطح مربوط به آبشاخص نامنظم بود

شاخص مدور بودن هم  در شرق تنگه هرمز نشان داده شد. گردیشاخص کمترین مقدارمی باشند و بوشهر

های  بطور کلی بررسی شاخص کمترین مقدار در خوزستان نشان داده شد. با بیشترین مقدار در بوشهر و

نشان داد اقع در غرب و شرق تنگه هرمز ومنطقه مورد بررسی  5اختلاف معنی داری را در بین شکلی 

 (.  25-4)جدول 

  
 های شکلی اتولیت شانک زردباله عربی در خلیج فارس و دریای عمان بررسی شاخص : نتایج15-4جدول 

 

P  سیستان و

 بلوچستان 

خص های شا خوزستان  بوشهر    غرب هرمزگان  شرق  هرمزگان

 شکلی 

< 25/2  74/2 ± 227/2  72/2 ± 218/2  56/2 ± 226/2  68/2 ± 213/2  52/2 ± 221/2  کشیدگی  

< 25/2  26/12 ± 17/2  13/12 ± 927/2  68/12 ± 962/2  19/11 ± 312/2  32/23 ± 239/2  مدور بودن  

< 25/2  17/2 ± 224/2  16/2 ± 227/2  11/2 ± 225/2  15/2 ± 223/2  12/2 ± 224/2 دن بیضوی بو   

< 25/2  69/2 ± 228/2  53/2 ± 228/2  62/2 ± 22/2  58/2 ± 229/2  69/2 ± 226/2 شاخص  

 شکلی 

< 25/2  68/2 ± 221/2  68/2 ± 225/2  68/2 ± 221/2  67/2 ± 227/2  67/2 ± 221/2  مستطیلی  

< 25/2  69/2 ± 228/2  53/2 ± 228/2  62/2 ± 222/2  62/2 ± 223/2  69/2 ± 224/2  گردی  

 

محیط و مساحت نشان داد که ، اتولیت اعم از طول ، عرض  ریخت سنجیپارامترهای  DFAنتایج آنالیز  

طوریکه گونه های سیستان و ه درصد از گونه ها به درستی در منطقه اصلی خود طبقه بندی شدند ب8/59

درصد با کمترین میزان در منطقه اصلی خود  1/45درصد با بالاترین میزان و بوشهر با  8/77بلوچستان با 

شرق تنگه هرمز و منطقه خوزستان با غرب تنگه هرمز  پوشانی بین بوشهر و طبقه بندی شدند. همچنین هم

 (.  27-4مشاهده شد ) جدول  
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های خود ( شانک زردباله عربی در خلیج فارس و  صحت طبقه بندی ) انتساب افراد به جمعیت : نتایج آزمون درصد 16-4جدول 

 دریای عمان

 

منطقه / تعداد و 

 درصد 

غرب تنگه  بوشهر  خوزستان 

 هرمز 

سیستان و  تنگه هرمز شرق 

 بلوچستان

 کل

 49 9 2 3 5 15 خوزستان
 92 6 7 9 24 2 بوشهر 

 94 2 8 26 9 6 غرب تنگه هرمز 
 28 4 3 2 4 2 شرق تنگه هرمز 

سیستان و 

 بلوچستان 
2 2 2 1 24 28 

 2/222 2/7 9/1 3/12 6/22 2/58 خوزستان 
 2/222 4/23 6/11 7/3 1/45 1/9 بوشهر 
 2/222 3/1 5/19 2/47 8/8 6/27 هرمز غرب تنگه 

 2/222 2/12 7/47 5/22 2/12 2 شرق تنگه هرمز 
سیستان و 

 بلوچستان 
2 6/5 6/5 2/22 8/77 2/222 

  8/59درصد صحت طبقه بندی : 
 

 رفوریشکلی ضرایب آنالیز  -4-2-2-2

-4)شکل  گرفتصورت  shapeوبا استفاده از نرم افزار  outlineریخت سنجی هندسی اتولیت نیز از روش 

بر روی محیط هریک از اتولیت ها قرار داده شد و  Shapeنشانه از طریق نرم افزار  نقطه 522در ابتدا  (.26

 Elliptic fourierسپس خط سیر پیرامونی هر اتولیت از طریق آنالیز آن ها ذخیره شد.  y و   xمختصات 

حیط اتولیت را بوسیله چندین مولفه به نام هارمونیک مورد مطالعه قرار گرفت. در واقع این تکنیک، م

 توصیف می کند. 

 
            a                  b                       c                                 d                       e 

 ارس و دریای عماندر خلیج ف منطقه مورد بررسی 5: اتولیت های شانک زرد باله عربی در  17-4شکل
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a:خوزستان  b:بوشهر   c :غرب تنگه هرمز  d :شرق تنگه هرمز  e: سیستان و بلوچستان 

تبدیل شدند و در مرحله بعد با ده از اتولیت به تصاویر باینری )سیاه و سفید( تصاویر عکسبرداری ش

با ر تصویر بدست آمد. بکارگیری کد دهنده های زنجیری، حاشیه تصاویر اتولیت استخراج و هارمونیک ه

تجزیه  Princompمحاسبه شد و با زیر برنامه ( EFD) توصیف گرهای فوریه بیضوی ،  Chc2Nefزیر برنامه 

 شدند. PAST  1.97انجام گردید و داده ها جهت تجزیه تحلیل وارد PCAبه مولفه های اصلی 

 4توصیف شدند هر هارمونیک از هارمونیک قابل  12زردباله عربی ، توسط نمونه اتولیت های شانک   

نقاط تعیین شده و بکار گرفته شده می باشد  x-yتشکیل شد که در ارتباط با مشخصات  a. b. c. dضریب 

 (. 28-4 )شکل

 

 
 : فایل کد تصویری و ایجاد توصیف گرهای فوریه بیضوی اتولیت شانک زرد باله عربی18-4شکل 

 

بررسی گردید اختلاف داده ها از طریق تابع Leven از تست  یکنواختی واریانس بترتیب با بهره گیری

 .بدست آمدDiscriminant Function Analysis   (DFA) تشخیص

 PCA  ،6مولفه  77نمونه اتولیت شانک زردباله عربی نشان داد که از تعداد  245آنالیزهای انجام شده روی 

در واقع این تعداد مولفه برای محاسبه و نشان درصد قدرت تجمعی و اختلاف را نشان می دهند  32مولفه، 

 . (27-4دادن اختلاف کفایت می کند ) جدول
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واریانس تجمعی ضرایب ریخت سنجی هندسی اتولیت شانک زردباله عربی از مولفه های استخراج شده در  : درصد 17-4جدول 

 PCAآزمون 

 

 عیدرصد تجم درصد واریانس مقدار ویژه   مولفه های استخراج شده 

 215/74 215/74 1182/5 مولفه اول 

 196/81 981/5 144/4 مولفه دوم 

 874/84 677/4 163/3 مولفه سوم

 522/87 648/2 791/1 مولفه چهارم 

 152/89 531/1 134/1 مولفه پنجم

 434/91 381/1 339/9 مولفه ششم

 

 

توصیفگر فوریه بیضوی به  77عداد در واقع برپایه کدهای زنجیری هر یک از اتولیت های مناطق مختلف، ت

 ازای هر نمونه بدست آمد. 

آنالیز چند متغیره توصیف گرها توانست حداقل ضرایب فوریه لازم برای بازسازی میانگین شکل هر نمونه 

درصد از تغییرات شکل حاشیه اتولیت را در  32مقدار ویژه توانستند  6را تعیین کند. در این مورد تعداد 

ردباله عربی توجیه کنند و همچنین مشاهده شد که با افزایش در میزان مقدار ویژه تغییرات گونه شانک ز

شکل کمتر شده و میانگین شکل اتولیت به شکل واقعی نزدیک تر می گردد به بیان دیگر هرچه تعداد 

 هارمونیک های بکاررفته شده بیشتر باشد درصد خطای بازسازی اتولیت کمتر می شود. 

محیط نرم افزار آنالیز تصویری انجام گرفت که  مولفه اصلی در 6کل حاشیه اتولیت نیز برپایه بازسازی ش

برابر  1بعلاوه یا منهای محاسبه و نمره هر مولفه اصلی با میانگین EFD برای این منظور ابتدا ضریب 

 . (23-4) شکل  تعریف شدندمعیار انحراف 
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 مولفه اصلی در شانک زرد باله عربی 6: اشکال بازسازی شده برپایه  19-4شکل

 

 (.28-4) جدول دسته تقسیم شدند 6منطقه به  5با توجه به شکل بالا در واقع شکل اتولیت های 

 اتولیت وجود دارد.  که بیشترین تغییرات در ناحیه پشتی و شکمی 
 

 PCAمولفه استخراج شده از آنالیز  6مقدار ویژه  : درصد واریانس تجمعی و18-4 جدول

 

 مولفه اصلی مقادیر ویژه واریانس

265/81  11511829/1  1 

624/6  11141448/1  2 

271/5  11131631/1  3 

318/1  11117916/1  4 

632/2  11111345/1  5 

517/2  33973111/1  6 
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 (.12-4مولفه تغییرات شکلی را در اتولیت نشان می دهند ) شکل  6نتایج نشان داد که 

 

 

 ولفه های اصلی و مجموع مقدار ویژه آنها: نمودار م21-4شکل 
 

آنالیز شکلی ضرایب فوریه بیانگر تفاوت در واقع ضرایب هارمونیک بوسیله اولین هارمونیک نرمال شدند و 

، جدایی مناطق را  افرادطوریکه مقایسه نمونه ه بود. ب منطقه 5معنی دار در شکل میانگین اتولیت نمونه های 

 (. P<0.05) نشان دادبه وضوح  در غرب و شرق تنگه هزمز

منطقه نشان داد. با  5تغییراتی را در اتولیت های   Wilks lambdaبا مقدار  CDAمولفه آنالیز تفکیک کانونی 

هرچه به سمت صفر وطبق مطالعات صورت گرفته که بین صفر و یک است  Wilks lambdaتوجه به مقدار 

هاست  میل کند نشاندهنده عدم جدایی جمعیت 2نشاندهنده جدایی جمعیت ها و هر چه به سمت میل کند 

 59/2، 96/2،  19/2که در نمونه های اتولیت شانک زردباله عربی این مقدار از مولفه اول تا چهارم به ترتیب 

زدیکتر و تغییرات بیشتری ن 2به  9/2و  1/2اینست که مولفه اول و دوم با مقادیر  می باشد که بیانگر74/2و 

را پوشش می دهد و جدایی و عدم جدایی از مقدار حد وسطی  5/2را نشان می دهند. مولفه سوم با مقدار 

 (. 23-4) جدول حاکی از جدایی کمتری است نزدیکتر و  2به  7/2مولفه چهارم با مقدار 
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 Wilks lambdaآنالیز تفکیک کانونی با مقادیر  : نتایج 23-4 جدول

 

 Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

2 197/2 671/439 928 222/2 

1 966/2 774/944 118 222/2 

9 598/2 639/121 252 222/2 

4 746/2 539/222 74 211/2 

 

درستی در منطقه ه درصد از گونه ها ب 4/72فوریه اتولیت نشان داد که ضرایب  Discriminantنتایج آنالیز 

های شرق تنگه توصیف گر فوریه بیضوی برای هر منطقه، اتولیت 77. در واقع از تعداد خود جای دارند

  7/53و خوزستان با  5/67 با غرب تنگه هرمز،  2/72 با، بوشهر 6/76، سیستان و بلوچستان با  3/77هرمز با 

   (.12-4خود منتسب شدند ) جدول افراد منطقه درصد صحت به  4/72درصد و در کل با 
های خلیج فارس و  اتولیت شانک زردباله عربی در آب فوریه ر اساس ضرایب: صحت طبقه بندی پیش بینی شده ب  21-4ل  جدو

 دریای عمان

 
غرب  بوشهر کل

 هرمزگان

سیستان و 

 بلوچستان

شرق 

 هرمزگان

  منطقه خوزستان

 

 

 

 

 

 تعداد

 خوزستان 46 4 11 9 8 77

 شرق هرمزگان 3 61 6 1 7 77

77 3 7 95 سیستان و  2 6 

 بلوچستان

 غرب هرمزگان 9 2 6 52 8 77

 بوشهر 4 1 15 3 54 77

2/222  4/11  7/11  1/13  2/5    7/59   خوزستان 

 

 

 درصد

2/222  1/9  3/1  8/7  9/77  9/3  شرق هرمزگان 

2/222  9/3  1/9  6/76  8/7  6/2 سیستان و  

 بلوچستان

2/222  4/11  5/67  8/7  6/2  7/11  غرب هرمزگان 

2/222  1/71  9/3  5/19  3/1  2/5  بوشهر 

4/72درصد صحت طبقه بندی :   
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 رمز هی غرب و شرق تنگه همانطور که در شکل هم مشهود است در واقع اختلاف واضحی بین اتولیت ها

ضرایب فوریه  آنالیز یت براساسبراساس توابع متمایز کننده اول ودوم در رابطه با ریخت سنجی هندسی اتول

 (.12-4رد ) شکل داوجود 

 

 

 
 

در غرب و شرق  اتولیت شانک زردباله عربی رضرایب فوریبر اساس  DFAتجزیه تحلیل تابع متمایز کننده  : نمودار 21-4شکل 

 تنگه هرمز
 

اتولیت، همانگونه که از شکل هم پیداست اتولیت های  ضرایب فوریهدر بررسی آزمون خوشه ای یا کلاستر 

های شرق تنگه هرمز با نمونه های خوزستان در غرب تنگه هرمز به وضوح در گروهسیستان و بلوچستان در 

 5در مرز کمتر از نمونه های سیستان و بلوچستان و شرق تنگه هرمز قرار گرفتن جداگانه قرار گرفتند. 

گه نمونه های شرق تنقرار گرفتن حاکی از نزدیک بودن و قرابت زیاد نمونه های این مناطق است. همچنین 

بیانگر قرابت این مناطق با یکدیگر  22هرمز با بوشهر و غرب تنگه هرمز با خوزستان نیز در مرز کمتر از 

  (.11-4) شکل است 
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 اتولیت رضرایب فوریشانک زدباله عربی بر اساس افراد ای  : دندوگرام خوشه 22-4شکل 
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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به روش بررسی پارامترهای ریخت  Acanthopagrusو معرفی گونه های جنس شناسایی -5-1

 سنجی و شمارشی 

بطور کلی در مقایسه با تمامی دیگر مهره داران ، ماهی ها از لحاظ صفات ریخت شناختی، تنوع بیشتری در 

ریخت شناختی ناشی از محیط بین جمعیت ها و درون جمعیت ها نشان می دهند و برای ایجاد تغییرات 

شناسایی گونه ها و جمعیت های ماهیان در حفاظت از تنوع زیستی و (. Wimberger, 1992) مستعد هستند 

وری ، روابط تغذیه ای و آ تحقیقات مربوط به ویژگی های زیستی آنها از قبیل رشد ، مرگ و میر ، هم

های شمارشی،  ات ریختی از قبیل ویژگیخصوصی (.Ibanez et al., 2007)چرخه حیات ضروری است 

زیست سنجی شکل بدن و شکل اتولیت به طور گسترده در شناسایی و تشخیص گونه ها و جمعیت های 

 (.Poulet et al., 2004) شودماهیان بکار برده می

 اولین در حال حاضر دو رویکرد عمده برای تجزیه و تحلیل تنوع ریخت شناختی ارگانیسم ها وجود دارد

سنتی است که شامل بکارگیری تجزیه و تحلیل های آماری چند ریخت سنجی  های مبتنی بر روشرویکرد 

 های فواصل خطی و نسبت ها می باشد.  جمله اندازه گیریمتغیره در مجموعه متغیرهای ریخت شناسی از 

 Adams et)  شودهندسی شناخته میریخت سنجی های  روش دوم که جدیدتر است، تحت عنوان روش

al., 2004).  
طقه تبط با منتین مر ابتدا کلیه منابع فارسی و لا Acanthopagrusناسایی تمام گونه های جنسبه منظور ش

به سفر پروفسور بلگواد  های خلیج فارس رسی ماهی شناسی در آباولین بر فائو بررسی و مرور گردید. 52

از ماهیان خلیج  مجموعه نسبتا کاملی 2398تا سال  پنتینگردد. نامبرده با همکاری لور می ب 2396در سال 

رسی شدند که از خانواده شانک ماهیان ، د خانواده ماهیان در این کتاب برجمع آوری نمودند. هفتا را فارس

 (.2977شش گونه را معرفی کردند) مخیر و اعتماد ، 

را  52نج جلدی ماهیان در منطقه سایی پخواروبار جهانی فائو کتاب کلید شناپس از آن سازمان کشاورزی و 

به چاپ رساند که در این منبع خانواده شانک ماهیان با دقت بیشتر مورد بررسی قرار گرفتند که در این 

متعلق به جنس  .australis A و .latus A. ، berda Aونه گ 9فی شدند که گونه معر 3جنس  و  6کتاب 

Acanthopagrus .بود 
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به بررسی آبزیان کلیه کشورهای عربی خلیج فارس اقدام نمود که در این   2337  در سال و همکارانکارپنتر

 Acanthopagrusزیر از جنس  نهگو 9 وگونه از شانک ماهیان را معرفی نمود  22جنس و  8مطالعه 

 .(Carpenter et al., 1997) سایی شدندشنا

A. berda 

A. bifasciatus 

A. latus 

سایی ماهیان به عنوان اولین جنوب کشور با توجه به اهمیت شنا شیلات در با شکل گیری مراکز تحقیقات

مختلف،  که ماحصل آن علاوه بر چاپ گزارش هایاین امر در دستور کار این مراکز قرار گرفت  لویت،او

و اطلس ماهیان خلیج فارس و دریای عمان بود. در این کتاب پنج گونه از شانک ماهیان معرفی شدند که د

ند )اسدی و شناسایی و معرفی شد Acanthopagrusباله از جنس شانک دو نواری و شانک زردگونه 

 (. 2975دهقانی، 

های  میلادی برای اولین بار گونه شانک سیاه خاور میانه ای را در آب 1223ایواتسوکی و کارپنتر در سال 

ا دانشمند ماهی شناس راندال در بحرین و کویت بر اساس تنها دو نمونه معرفی نمودند. نمونه هولوتایپ ر

 مرکزی ماهی در از بازار 2334از بازار ماهی در بحرین و نمونه دیگر را موتکی در دسامبر  2389نوامبر سال 

این گونه به نام علمی شانک  س راندال، دانی از دانشمند ماهی شناکویت خریداری کردند وبه سبب قدر

 .) Iwatsuki and Carpenter, 2009) گذاری شد نام A. randalliراندالی

گونه  به عنوان  Acanthopagrus omaniensisبا معرفی گونه   Acanthopagrusبازنگری سیستماتیکی جنس

های غرب اقیانوس هند  آب در  Acanthopagrus berda و Acanthopagrus vagusدو گونه  مترادف

  (.Iwatsuki and Heemstra, 2010) گزارش شد 

از اقیانوس هند در سال  Acanthopagrus catenulaو  Acanthopagrus bifasciatus ونه بررسی دو گ

و گونه اول از دریای سرخ، خلیج فارس تا پاکستان و گونه دوم از شرق تا جنوب آفریقا،  انجام 1222

 (. Iwatsuki and Heemstra, 2011)  ماداگاسکار و جزایر ایسلند گزارش شد

های شمال غربی خلیج فارس در استان  جوانی ماهیان در آب مرحله 2932ال شادی و همکاران در س

 ها گزارش شد.  از این آب bifasciatus و latusرسی  دو گونه در این بر تان را مطالعه کردند،خوزس

 و A. berda ،A. bifasciatus  گونه 9 ، درانتشار فرهنگ جامع اسامی ماهیان خلیج فارس ، دریای عمان
latus A.   جنس ازAcanthopagrus (.2931) ولی نسب ،  گزارش شد  

های ایرانی خلیج فارس بر  بررسی گونه شناسی و بازنگری رده بندی ماهیان آب 2934عوفی در سال 

از شانک ماهیان را معرفی نمود که  گونه 28اساس الگوی انتشار جغرافیایی و تنوع زیستی را انجام و در آن 
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 جنسمتعلق به  A. arabicus و A. berda، A. bifasciatus ،A. randalli ،A. sheim گونه  5

Acanthopagrus (.2934،  )عوفی ودندب 

خلیج های  بررسی های مجدد گونه های ماهیان استخوانی و غضروفی آبحاصل الذکردو مطالعه فوق 

 فارس و دریای عمان بوده است.

ر حوزه غربی اقیانوس هند و آرام با خصوصیات منحصر بفرد عنوان یک گونه منفرد ده گونه شانک زردباله ب

 ,Iwatsuki)، مخرجی و دمی مطرح بود تا اینکه توسط ایواتسوکی تجدید نظر شد ی شکمیزرد بودن باله ها

 9بنگال و در خلیج  A. longispinnisو گونه شانک زردباله را منحصر به کشورهای شرق آسیا ، ( 2013

در سواحل غرب  A. arabicusدر شمال غربی استرالیا ،   .morrisoni  Aشامل  52گونه جدید در منطقه 

در محدوده خلیج فارس را معرفی نمود. در مطالعات  A. sheimاقیانوس هند به استثنای دریای سرخ و 

به  نشد و مطالعات قبلی محققین ایرانی  بر روی این گونه یافت .sheim Aانجام شده هیچ نمونه ای از گونه 

غیر از مطالعه اسماعیلی و همکاران جنبه مروری داشته و  مطالعه حاضر  با نمونه برداری گسترده در شمال 

  این گونه نموده است. تفکیک ذخیره شناسایی و خلیج فارس و دریای عمان اقدام به 

های  امل آبهای شمال غربی اقیانوس هند ش عربی در آب زردباله سایی و معرفی گونه شانکعلیرغم شنا

کان گونه کما ، مختلف فانه مقاله ها و مطالعه هایسباله ، متاعمان به جای شانک زردخلیج فارس و دریای 

های  مذکور را به اشتباه گونه شانک زرد باله معرفی می کنند که جا دارد سازمان شیلات و سایر ارگان

ونه های مستعد آبزی پروری محسوب می شود دهند  زیرا این گونه جزو گمرتبط این مسئله را مد نظر قرار 

ام را نو....زردباله  شانکدر خصوص تکثیر  2934، از آن جمله می توان مطالعه سقاوی و همکاران در سال 

 برد.

های شمال خلیج فارس و دریای عمان یافت  در نمو نه برداری آب A. sheimگونه شانک زرد باله خالدار 

گونه در منطقه به چاپ نرسیده است  شده تا کنون مقاله مجزایی از معرفی اینهای انجام  با بررسینشد که 

های پاکستان تنها  سایی شده و در مقاله چاپ شده توسط آبمقالات ایواتسوکی و همکاران شنا و تنها در

ونه سایی این گاله عربی ابهامات هم چنان در شنادو نمونه یافت شده و به لحاظ شباهت زیاد با گونه زرد ب

 .((Iwatsuki, 2013د داروجود 

آن  گونه 4ی شد که جنس معرف 8گونه متعلق به  24،  1224در سال در بررسی شانک ماهیان منطقه پاکستان 

 A. sheim (Siddiquiو  A. arabicus ، A. berda ، A. catenulaبودند.  Acanthopagrus  متعلق به جنس

et al., 2014 .) 

های عراق برای اولین بار  آب انجام شد از 1224در سال در بررسی که  Acanthopagrus catenula گونه

  Acanthopagru berdaدر ارائه گزارشی از ماهیان منطقه عراق، برای اولین بار جنس  . همچنینگزارش شد



61 

 

شد که در غرب اقیانوس هند، جنوب آفریقا، موزامبیک ، دریای سرخ ، خلیج فارس  گزارش 1229در سال 

   (AL-Badri and Jawad, 2014) .هند و مالزی گزارش شد ، 

و بر اساس آن این گونه را در خلیج فارس انجام دادند  بازنگری 1224اسماعیلی و همکاران نیز در سال 

 نمودند. های شمالی خلیج فارس معرفی آبرا در  arabicusمطالعه گونه 

های در آب Acanthopagrus جنساز  A. berdaو  A. arabicus ،A. bifasciatus  گونه 9 ،این بررسیدر 

                     عربیشانک زردباله  ، خلیج فارس و دریای عمان شناسایی گردید که گونه غالب این جنس

A. arabicus  .می باشد 

های  که ویژگی ندنشان داد شانک زردباله عربی ریخت سنجی و شمارشیهای نتایج بدست آمده از بررسی 

تفاوت  ،های باله مخرجی های روی خط جانبی و تعداد شعاع غیر از تعداد فلسه باین گونه  مارشیش

که نشاندهنده احتمال تنوع بالای  (P<0.05) غرب و شرق تنگه هرمز از خود نشان دادندمعنی داری را در 

با  شمارشیخصوصیات  نتایج آنالیزمی باشد.  غرب و شرق تنگه هرمز در ه شانک زردباله عربیفنوتیپی گون

 های روی خط جانبی ، تعداد فلس تعداد فلسنیز نشان داد که  PCAاستفاده از تجزیه به مولفه های اصلی 

های روی  های زیر خط جانبی و تعداد فلسردیف فلس  تعداد ،ها از پنجمین باله پشتی تا خط جانبی 

 برخوردار بودند. از اهمیت بالاتری چانه 

دهنده  شده نشاناختلاف معنی دار آماری در هریک از صفات شمارشی و اندازه گیری در واقع مشاهده 

و تفاوت احتمالی در اندازه نمونه های هر منطقه تاثیری در بوجود بوده  افرادبین  عی فاصلهقاختلاف وا

 . آمدن این اختلاف نداشته است

 به وضوح در گروه تنگه هرمز و غرب، شرق شمارشیخصوصیات در بررسی آزمون خوشه ای یا کلاستر 

تایید نیز را  ریخت سنجیهای  بر روی ویژگی های جدا از هم قرار گرفتند که دقیقا صحت آزمون کلاستر

 کند. می

به مراتب  ریخت سنجینشان داد که نتایج شانک زردباله عربی  ریخت سنجی و شمارشینتایج آنالیز صفات 

 می باشد.  شمارشیبهتر از 

را با صحت بیشتری تایید کرده  غرب و شرق تنگه هرمز در جدایی نمونه ها ریخت سنجی در واقع صفات

یک  افرادصحت طبقه بندی های گوناگون در خصوص درصد  است به این صورت که با توجه به گزارش

 5/44تا  2/28و ( Jonsdottir et al., 2006) درصد  44تا  2از  (،Stransky, 2005)  درصد 58تا  93گونه از 

 Tuset et)متوسط  برای صحت درصد 8/68تا  8/69 ،( Merigot et al., 2007)پایین  درصد صحت برای

al., 2003)  بالاصحت برای  درصد 75و بالای (Frieland and Reddin, 1994.) 
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درصد تعیین شد که در طبقه  5/89  ریخت سنجی ،های  در این بررسی درصد صحت طبقه بندی ویژگی 

صحت های بالا می باشد و نتایج آنالیز  درصد بودن جز 75با توجه به بالای ت ریخت سنجی ، صفابندی 

شانک زردباله عربی میزان موفقیت بالا را در صحت طبقه بندی تایید نمود.  ریخت سنجیهای  ویژگی

 رقشانک ماهیان در شخانواده از   Pagellus acarneگونه و شمارشی پارامترهای ریخت سنجی بررسی 

 ,.Dragicevic et al) تایید و اثبات کردبا شمال غرب آفریقا را گونه این اختلاف بین افراد ، دریای آدریاتیک

2012.) 

در سواحل جنوبی دریای خزر انجام  Vimba persaر بررسی که بر روی جمعیت ماهی سیاه کولی خزری د

یری گردید و نتایج نشان دادند ازه گشاخص شمارشی در هر ماهی اند 5و  شاخص ریخت سنجی 14شد 

های غرب مازندران نمونه های ساحل لنگرود بسیار نزدیک به نمونه های غرب مازندران بودند و نمونه که

های شمارشی زیاد بوده که  هیچ تمایزی از هم نداشتند و همپوشانی بین نمونه ها در مورد ویژگی

و همکاران ، می باشد) عباسی  ریخت سنجی نسبت بهشمارشی های  نشاندهنده کارایی کمتر ویژگی

2931.)  

در  Sander luciopercaهای ریخت سنجی و شمارشی ماهی سوف معمولی  در بررسی مقایسه ای ویژگی

در هر  ویژگی شمارشی 29ویژگی ریخت سنجی و  13 ، ارسهای ایرانی دریای خزر و دریاچه سد  آب

ریخت ویژگی  24که از ویژگی های بررسی شده  ندان دادماهی اندازه گیری شد و نتایج این بررسی نش

)  معنی داری هستند در بین نمونه ها در سطوح مختلف دارای اختلافشمارشی ویژگی  6و  سنجی

P<0.05.)  نمودار حاصل از توابع متمایز کننده) ( DFA های ریخت سنجی نیزتمایز بالایی  برای ویژگی

های شمارشی میزان  که در مورد ویژگی طالعه نشان داد در حالیمنطقه مورد م 9سوف در دربین ماهی 

از سوی دیگر میانگین مطالعه همپوشانی بالایی داشتند. منطقه مورد  9تفکیک کم و نمونه های مربوط به 

های ریخت سنجی و  درصد افرادی که به طور صحیح در جمعیت اصلی خود جای گرفتند برای ویژگی

 (. 2988اکبرزاده و همکاران ، درصد بود ) 5/67 و 5/83شمارشی به ترتیب 

 2939در سال  Ponticola bathybiusعمق زی  روی گاوماهی ریخت سنجیهای  ویژگی نتایج مطالعه

این گونه بین مناطق مورد بررسی ) بندر انزلی ، میانکاله و سلمانشهر ( نشان افراد اختلاف معنی داری را در

 بررسیدر.خود منتسب شدند افراد درصد به  68ت بطور میانگین با صحت طوریکه افراد هر جمعیه داد ب

آنالیز آماری نشان داد که در رابطه با صفات اندازه گیری شده ، تفاوت معنی این گونه نیز ، صفات شمارشی 

 د تعداد شعاعکه می توان به صفاتی مانن (.P <0.05)دار میان سه نمونه جمعیت مورد مطالعه وجود دارد 

 های بالا ، پایین و روی خط جانبی اشاره کرد که ای نرم باله پشتی دوم ، دمی، سینه ای و تعداد فلسه

   (.2935تاجبخش، )تمایز بودند  صفات موثر در ایجاد
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ها  یتهای شمارشی برای تفکیک جمع های انجام شده طی سالیان متمادی قابلیت کمتر ویژگی در بررسی

 1224همکاران در سال  و Poulet نجی پیش از این به اثبات رسیده است. سهای ریخت   نسبت به ویژگی

های شمارشی در مقایسه با  های مختلف ماهی سوف در فرانسه عنوان کردند که ویژگی رسی جمعیتدر بر

ماهیان  های ریخت شناسی های ریخت سنجی توانایی کمتری در جداسازی نمونه ها دارند و ویژگی ویژگی

سایر مهره داران بیشتر دچار تغییرات درون و بین گونه ای شده و نسبت به تغییرات ناشی از  در مقایسه با

 دارند.محیط حساسیت بیشتری 

طیف گسترده ای از ، قزل آلای خال قرمز  ریخت سنجی و شمارشیروی خصوصیات در مطالعه دیگری بر

باشد محصول  ت ژنتیکیول تفاوتفاوت ها بیش از آنکه محص که اینتفاوت ها در جمعیت مشاهده شد 

  (.Elliott, 1994) سازگاری با محیط و بروز جنبه تغییر پذیری ژنتیکی است 

در گذشته تصور می شد که تغییرات ریختی صرفا ژنتیکی است اما امروزه مشخص شده است که این 

ی صرفا ناشی از تغییرات هم محیطی است هم ژنتیکی و حتی در پاره ای از موارد اختلافات ریخت شناس

صفات ریخت شناسی در واقع (. Tudela, 1999)  محیط بوده و اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی در آن ندارد

کمتر  شمارشیدر مقایسه صفات (. Melvin et al., 1992) تحت تاثیر دو عامل ژنتیکی و محیطی هستند 

 ,Winfield and Nelson)می باشند تاثیر پذیر از عوامل ژنتیکی تاثیر شرایط محیطی بوده و بیشتر تحت

2012 .) 

در اوایل دوران زندگی شکل گرفته و در طول زندگی ثابت باقی می ماند. با این  شمارشیبنابراین صفات 

حال این صفات می توانند در دوران تکوین لاروی تحت تاثیر شرایط محیطی قرار گیرند و تغییراتی در آنها 

  (.Begg and Waldman, 1999 ) دیده شودهم 

و در نهایت پاسخ ریختی در بدن شده که از این طریق  باعث تغییرات در پاسخ فیزیولوژیکتغییرات محیطی 

در برای مثال تغییر(. Hossain et al., 2010)  ماهی می تواند اثرات تغییرات محیطی را تعدیل کند

غذایی، الگوهای شنا، نور وگازهای فاکتورهایی نظیر دما، شوری ، سرعت ، جریان آب، دسترسی به مواد 

می تواند باعث تمایز ریختی شود. در  یدر دوران تکوینی یا در زمان پیش یا پس از لارومحلول بخصوص 

واقع صفات ریخت شناسی می تواند انعطاف پذیری بالایی در پاسخ به چنین فاکتورهایی داشته باشد  فاصله 

و همکاران در سال   Turanها عنوان شود، مهمی در جدایی جمعیتجغرافیایی نیز می تواند به عنوان عامل 

نشان دادند که آنچوی ماهیان ساکن در دریای سیاه ، اژه و مدیترانه به علت فاصله زیاد از هم و عدم  1224

ها در یک زیستگاه که دارای  دهند. تمایزات ریختی در جمعیتهای مجزایی را تشکیل می ارتباط، جمعیت

وشیمیایی متفاوت است نیز دیده می شود. مطالعه روی ماهیان سوف حاجی ی ی با شرایط فیزیکهایمکان

رغم حضور این ماهیان در یک اکوسیستم  بر اساس سیستم تراس نشان داد که علی Erieطرخان در دریاچه 

که عواملی  می شوند کیلومتر( دیده 34تا  27، جمعیت های متعدد تولید مثلی در فواصل جغرافیایی کم ) 
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مانند شرایط لیمنولوژی و وجود سد ) عمق آب بعنوان یک سد و عامل محدود کننده در حرکت ماهی( بر 

 (. Kocovsky et al., 2013 ) این جدایی تاثیر دارند 

دهنده تنوع  نیز دارای دامنه پراکنش وسیع و تنوع ریختی است که در واقع نشانشانک زردباله عربی 

در دو حوضه غرب و شرق تنگه هرمز مناطق مورد مطالعه با محیط زندگی اش می باشد.  گونهسازگاری آن 

به دور از انتظار  افرادی متفاوتی می باشند و باتوجه به پراکنش این گونه ، جدایدارای شرایط اکولوژیک ، 

ط زیستگاهی تفاوت های مشاهده شده را می توان عمدتا به تفاوت در شرایفوق ، بر اساس نتایج  نیست و

 و فواصل جغرافیایی مرتبط دانست. 

هستند چرا که برای ایجاد موثر جمعیت در واقع عوامل زیستگاهی و فاصله جغرافیایی در بروز تغییرات 

تمایز جمعیتی لزوما نیازی به وجود سدهای جغرافیایی یا فواصل جغرافیایی زیاد میان جمعیت ها نیست 

های مختلف آن، جدایی  ت ویژگی خاص زیستگاه و ناهمگون بودن قسمتبلکه در بسیاری از موارد به عل

 (. Kocovsky et al., 2013 ) جمعیتی اتفاق می افتد

 

  شکل بدن روش ریخت سنجی هندسی به تفکیک ذخیره -5-2

در بررسی حاضر و با توجه به تغییرات مشاهده شده در شانک زردباله عربی ، بیشترین تغییر در ناحیه سر و 

هان است که عمدتا می تواند منعکس کننده تفاوت در تغذیه ، شامل نوع تغذیه و ترکیب غذایی مورد د

که علت تفاوت در اندازه سر و موقعیت  ه استنشان داده شدبررسی های مختلف استفاده می باشد. در 

 . (Langerhans et al., 2003) چشم در ماهی سه خاره بدلیل نحوه تغذیه متفاوت بوده است

که ماهی خیاطه به مقدار زیاد از  شد بیان گردید انجام 1222در سال در بررسی دیگری که توسط عبدلی 

را گیاهان آبزی  این ماهیغالب  غذای 1226و همکاران در سال  Treerحشرات آبزی تغذیه می کند ولی 

 Alburnusگونه  روی 1221و همکاران در سال  Mohadasiدر بررسی دیگری که توسط گزارش نمودند. 

chalcoides  گونه هایی که در رودخانه لیسار که ملاحظه گردید که حوضه جنوبی دریای خزر انجام شد در

زیاد های  دارای عمق کم است زیست می کنند و تغذیه از سطح دارند دهانشان متمایل به بالاو در عمق

زیستگاهی و باشد که کاملا منطبق بر شرایط دهان برای تغذیه از موجودات بنتیک و... متمایل به پایین می 

که عادت های تغذیه ای و فواصل جغرافیایی زیستگاهی  ندنشان دادهم نوع تغذیه است و نتایج این بررسی 

  (.Mohadasi et al., 2013)موثرترین نقش را در تغییرات شکل بدن داشته و دارند 

به جمعیت های مختلف متفاوت ای در افراد مربوط رو این احتمال وجود دارد که راهکار تغذیه  از این

با توجه به متنوع بودن ویژگی های محیطی و جدایی جغرافیایی مناطق و حوضه ها، بخصوص حوضه  باشد.
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خلیج فارس و دریای عمان، افراد شانک زردباله عربی تنوع صفات ریخت سنجی متفاوتی را نشان دادند که 

 ا در این مناطق است.حاکی از احتمال تنوع پذیری آنه

بیان داشت که فاکتورهای محیطی بواسطه موقعیت هر ایستگاه سبب افزایش کارایی  گونه توان اینمی

 (.Guill et al., 2003)شوند  افراد آن زیستگاه و جدایی از زیستگاه های دیگر میمقایسه 

می تواند  نه های بررسی شده،گوناحیه دهان و سرپوش آبششی نقطه نشانه های همچنین تغییر در موقعیت 

ناشی از تغییرات اکسیژن محلول در مناطق مورد بررسی باشد چرا که در دماهای بالاتر میزان اکسیژن محلول 

کاهش یافته و از طرفی میزان اکسیژن خواهی ماهی افزایش می یابد و بنابراین ماهی برای جبران این مشکل 

سمت بزرگ شدن و موقعیت دهان به یر در سرپوش آبششی به می تواند سازگاری های ریختی مانند تغی

که ، (Kramer and McClure, 1982)سمت بالارا برگزیند تا بتوانند اکسیژن مورد نیاز خود را تامین کنند 

تنگه تغییر در موقعیت چشم ها در غرب و شرق ن مشاهده شد. همچنیاین تغییرات در شرق تنگه هرمز 

گونه نتیجه گرفت که  واقع می توان این. درباشدتژی تغذیه ای این ماهی اتغییر استر حاکی ازمی تواند هرمز 

درجه حرارت از مهمترین عوامل در تغییرات ریختی ماهیان است که باید در خلیج فارس و دریای عمان و 

ی نشان نتایج بررسی بر روی شانک زردباله عرب مورد بررسی قرار بگیرد.مورد بررسی بیش از پیش مناطق 

و این شده ناحیه سر بسیار حساس بوده که باعث ایجاد تنوع  نقطه نشانه هایدادکه تغییرات موقعیت 

 خصوصیت را می توان از عوامل تفکیک و جدایی معرفی نمود. 

همچنین تغییر جایگاه باله سینه ای  و شکمی که در بررسی حاضر مشاهده شد می تواند مربوط به افزایش یا 

مانور در مسیر جریان آب و تغییر سرعت جریان آب در مناطق مختلف باشد که تغییر در  کاهش قدرت

شرق تنگه هرمز و دریای عمان متمایل به طویل شدن و در واقع مقابله با تغییرات جریان و سرعت آب 

گاه عمل می مطابق با نوع زیستدقیقا  ،دارد. تغییر در اندازه و شکل بدن جهت ایجاد فرم هیدرودینامیک موثر

 (. Grnbaum et al., 2007) های با جریان تند تمایل به طویل شدن دارند  کند و ماهیان ساکن آب

شد که سطح پشتی ماهی نسبت به سطح جانبی آن  ثابت 1221در سال   Quilangو  Santos براساس نظریه

اد و فصل می توانند حساسیت کمتری نسبت به شرایط محیطی دارد زیرا پری دستگاه گوارش ، وزن گن

روی اندازه بدن و وزن بدن تاثیر بگذارند و در نتیجه باعث تفاوت شکلی در سطوح جانبی شوند و بنابراین 

  رات ریختی میان جمعیت ها می باشد.سطح پشتی نشانگر مناسب تری برای ارزیابی تغیی

شناسی درون جمعیتی در  عنوان عامل مهمی جهت القای تغییرات ریخته تغییر شدت جریان آب نیز ب

به این صورت که تغییر در اندازه و شکل  .(Ohlberger et al, 2006)  بسیاری از ماهیان نام برده شده است

مطابق با نوع زیستگاه عمل می کند. برای مثال بدن ماهیان ساکن  ،بدن جهت ایجاد فرم هیدرودینامیک موثر

 ,.Granbaum et al)  تری می باشد د و باله های جفتی طویلساقه دمی تنومن دارای هایی با جریان کند آب

2007 .) 
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کند. سرعت جریان آب می باشد تغییر می  بدن با تغییر رفتار شنای ماهی که آن نیز تحت تاثیر عمق و ارتفاع

تفاوت هایی را در شکل بدن از خود نشان   Parrبه طور مثال ماهی آزاد نابالغ اقیانوس اطلس در مرحله 

کن آب هایی با تری نسبت به افراد سامرتفع د بدن دهد به طوریکه افراد ساکن در آب هایی با جریان کنمی

 (. Paez et al, 2008) جریان تند دارند

همچنین بدن پهن یک سازگاری برای مانور سریع را پیشنهاد می کند و می تواند به یافتن غذا در ماهی 

که از ویژگی های شانک زردباله عربی داشتن بدنی پهن و فشرده  (.Langerhans et al., 2003)  کمک کند

افزایش فشارشکارباشد. تواند ر ارتفاع بدن می است بعلاوه در بین عوامل زیستی مهمترین عامل موثر ب

تواند یک استراتژی برای مقابله با شکار شدن باشد که درآن بواسطه افزایش ارتفاع بدن به  ارتفاع بدن می

  (.Lattuca et al., 2007) ان و دستگاه گوارش شکارچیان بوقوع می پیوندند نسبت ده

، افزایش دهد اهیان را بواسطه تسریع شروع حرکتساقه دمی عریض تر نیز می تواند قابلیت شنا در م
(Webb, 1984 .) 

Taning  افت که پژوهشی درباره صفات مریستیک در قزل آلای خال قرمز انجام داد و دری 2351سال در

باتغییر دما ، تعداد مهره و تعداد شعاع باله ها تغییر می کند. او تاثیرگذارترین دما برای باله پشتی و سینه ای 

  David starrاز سوی دیگر طبق قانون  سانتیگراد گزارش کرد. درجه 6تا  5و برای باله دمی  22تا  8را 

 او این صفات را برای بررسی تفاوتدما دارد.  نسبت عکس با شمارشیماهی شناس آمریکایی تعداد صفات 

 (.  Jonsson, 2011)  های درون گونه ای مناسب می داند

که در دمای بالاتر  نشان داد 2931در سال فرشته ماهی شکل بدن نتایج بررسی روی تاثیر درجه حرارت بر 

)پورمقدم، ر همراه است پهن تر و مخروطی با کاهش ارتفاع ساقه دمی و افزایش طول سشکل بدن ماهی، 

2931 .) 

در مراحل اولیه زندگی نشان داد که  Dicentrarchus labrax درجه حرارت بر شکل بدن باس دریایی تاثیر

طوریکه در دمای پایین تر ه درجه حرارت ، رشد و نمو بدن لاروها را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد ب

ه حرارت سبب افزایش ویسکوزیته و چگالی محیط آب کاهش درجوشکل بدن تمایل به باریک شدن دارد

شکل بدن خود را به سمت دوکی شکل و کشیده سازگاری با این شرایط،  اهی برایمی گردد و در نتیجه م

 (. Wimberger, 1992) شدن سوق می دهد تا هزینه کمتری را بابت حرکت در آب بپردازد

ای ، تغییرات  ، سازگاری های منطقهریختی کن است نتیجه انعطاف پذیریتنوع ریخت شناختی مم

، عوامل زیستی یا رابطه متقابل هریک از این فرآیندها باشد. بنابراین تکامل خصوصیات اکولوژیک 

تواند  ها باعث ایجاد سازگاری آنها به شرایط زیستی در مناطق مختلف شده که این امر خود میجمعیت

ها و همچنین بین گونه های ماهیان  و ژنتیکی بین جمعیتدلیل بوجود آمدن اختلافات ریخت شناختی 
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ازعوامل تاثیر باشد. ویژگی ریختی ماهی نسبت به تغییرات ناشی از محیط حساسیت بالایی دارند از جمله 

به نوع بستر، جریان آب ، پوشش گیاهی، رقابت ، شکار و میزان دسترسی به منابع  گذار بر ریخت می توان

 (. Nicieza, 1995 )غذایی اشاره کرد 

ها بیش از تمایز ژنتیکی ، تحت  های ریخت شناسی بویژه هنگامی مهم هستند که تفاوت یاستفاده از ویژگ

ها، میتواند منجر به تفاوتهای ریخت شناختی بین آنها شود.  باشند. انزوای جغرافیای جمعیت تاثیر محیط می

 ( Bookstein, 1991) ها فراهم می آورد شتقاق جمعیتاین تفاوت ریخت شناختی پایه ای را برای تمایز و ا

های ریخت شناختی میان جمعیت های مختلف مورد انتظار هستند زیرا از لحاظ  بطور کلی تفاوت

ماهیان به تغییرات محیطی بسیار  اجداد متفاوتی منشا یافته باشند.جزا بوده و ممکن است از مجغرافیایی 

تغییرات ریخت شناختی مورد نیاز تطبیق می دهند. کاملا واضح است که حساس هستند و سریعا خود را با 

تواند انعطاف و تطابق پذیری بالایی را در پاسخ به شرایط محیطی مختلف  های ریخت شناختی می ویژگی

توضیح و شرح عامل تفاوتهای مورفولوژیک (. Wimberger, 1992) همچون فراوانی غذا و دما ایجاد کنند 

اما به خوبی مشخص شده است که  ،( Poulet et al., 2004)ها اغلب کاملا دشوار است بین جمعیت 

 )نرمشرجه بالایی از انعطاف پذیری می توانند در پاسخ به شرایط محیطی د ریخت سنجیخصوصیات 

 (. Wimbereg, 1992)دهند نشان  را پذیری(

شرایط محیطی در ین نتیجه حاصل شد که گونه های متفاوت اوهای انجام شده در مناطق مختلف  با بررسی

و افراد نسبت به شرایط محیطی حساسیت ، فاکتور غالب محسوب می شوند مل ماهیخلال دوران اولیه تکا

محیطی مشابهی هستند از لحاظ . معمولا ماهیانی که در دوران اولیه زندگی دارای شرایط بیشتری دارند 

هنگامی که ماهیان در وضعیت محیطی جدیدتری و  (Poulet et al., 2004)وضعیت مشابهی دارند ریختی 

 Pinheiro)تغییرات ریختی در مدت زمان اندکی در آن ها رخ دهد قرار می گیرند این امکان وجود دارد که 

et al., 2004 .) 

های ، شکل بدن موجودات آبزی را تحت تاثیر شرایط محیطی زیستگاهتایج تحقیقات انعطاف پذیری ریختین

روش ریخت سنجی هندسی با قابلیت بالا در آشکارسازی تفاوت های ریختی، نسبت ها نشان می دهد.  آن

تواند تفاوت های شکل بدن در بین جمعیت های مختلف موجودات آبزی ت سنجی سنتی می ریخبه روش 

ت تلف موجودای های ریختی شکل بدن جمعیت های مخکمی سازی ویژگ بر اساس زیستگاه نشان دهد.را 

ئه می ارااریخچه تکاملی جمعیت های گوناگون ن ها می شود و درك بهتری از تسبب شناسایی بهتر آآبزی 

به منزله ابزاری برای مطالعات ریخت شناسی و آرایه شناسی از این رو تکنیک ریخت سنجی هندسی کند. 

 .(2936 )النویجی و همکاران، توصیه می شودپژوهش ها در کنار سایر 

می نشان  شناسی سنتی و هندسی های ریخت هایی را در روش ت آمده در این بررسی تفاوتنتایج بدس

ممکن است تفاوت هریک از این روش ها بر اساس معیارهایی پایه گذاری شده که در روش سنتی  ،دهد
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ز طریق های احتمالی کمتر از روش هندسی نشان داده شود و در هر دو روش جمع آوری اطلاعات چه ا

خطا احتمال برداری و لندمارك گذاری مطمئنا همراه با  ه گیری و شمارش صفات و چه از طریق عکسانداز

 می باشد که می تواند بر نتایج بدست آمده تاثیر مستقیمی داشته باشد . 

 

  به روش ریخت سنجی هندسی شکل اتولیت تفکیک ذخیره  -5-3

  اتولیت  های شکلی بررسی پارامترهای ریخت سنجی و شاخص-5-3-1

درصد اتولیت را کربنات  32اهمیت استفاده از اتولیت در تشخیص جمعیت ماهیان از آنجا ناشی میشود که 

کلسیم و عناصر کمیاب تشکیل می دهند که در طول حیات ماهی بر خلاف سایر بخش های سخت بدن در 

 (. Campana and Gagne, 1995)فرآیندهای متابولیک دچار تغییر نمی شوند 

در بررسی خصوصیات شکلی اتولیت ، سه روش اندازه گیری اتولیت شامل آنالیز طول استاندارد، 

در خلیج  و شاخص های شکلی در تفکیک ذخیره گونه شانک زردباله عربی ریخت سنجیپارامترهای 

 استفاده شد. غرب و شرق تنگه هرمزو مقایسه  فارس و دریای عمان 

 هاتولیت اختلاف معنی داری را بین اتولیت های این گونه در منطقهای شکلی  مطالعه و بررسی شاخص

 Aspect های  کشیدگی یا  های شکلی بررسی شده ، شاخص مورد بررسی نشان داد. در میان شاخص

ratio، مدور بودن یاCircularity ،  نامنظم بودن سطح یاForm factor  بیضوی یا وEllipticity  بیشترین تاثیر

 .  این گونه داشتند افرادرا در تفکیک 

بیشتر مدور و دارای رشد غرب تنگه هرمز های بوشهرو  انک زردباله عربی در آبشکل اتولیت گونه ش

ده و بوبیشتری دارای رشد ها  اتولیت شرق تنگه هرمزدر  حالیکه درنشان داده شد مساوی در طول و عرض 

اختلاف  آنالیزها نشان داد که و را نشان دادندنامنظم بودن سطح و بیضوی، بیشترین میزان شاخص کشیدگی

  (.P<0.05)  وجود داردهای غرب و شرق تنگه هرمز  معنی داری در اتولیت

ه شانک زردباله عربی بر روی پارامترهای ریخت سنجی اتولیت گون(  DFA ) جزیه تحلیل تابع متمایز کنندهت

به درستی در منطقه اصلی خود طبقه بندی مونه ها ، تقریبا نیمی از ندرصد از نمونه ها 8/59هداد کنشان 

 . که این مقدار در شرق تنگه هرمز دارای صحت بیشتری نسبت به غرب تنگه هرمز بود شدند

درصد صحت طبقه بندی ذخیره های یک گونه از منابع گوناگون ، مختلف گزارش شده است. بطوریکه از 

برای  5/44تا  2/28و( Jonsdottir et al., 2006)  درصد 44تا  2از ،  (Stransky, 2005 )رصد د 58تا  93

 ,.Tuset et alمتوسط ) درصد برای صحت 8/68تا 8/69 ،( Merigot et al., 2007)پایین  درصد صحت

 (.Frieland and Reddin, 1994) بالابرای صحت  درصد 75و بالای  (2003
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این تعیین شد که درصد  8/59بندی قه آمده درصد صحت طبدر این تحقیق با توجه به نتایج بدست 

میزان موفقیت نرمال را در صحت طبقه بندی  DFAمتوسط می باشد و نتایج آنالیز صحت نزدیک به مقدار

 تایید کرد.

، نشان داد که بررسی در خلیج فارس و دریای عمانمنطقه مورد  5ای در بررسی حاضر نمونه اتولیت ه

ریخت  سایی و تفکیک ذخیره این گونه موثر بودند. پارامترهای پارامترهای مورد بررسی در صحت شنا

های شکلی  شاخصبررسی همچنین ،  DFAمساحت و آنالیز  ،، محیطاعم از طول، عرض سنجی اتولیت

Form factor ،Aspect ratio ،Roundness  ،Circularity ،  Ellipticityو Rectangularity که  ندنشان داد

  می باشند.غرب تنگه هرمز رق تنگه هرمز بزرگتر و دارای رشد بیشتری نسبت به اتولیت ها در ناحیه ش

ساکن شمال  Soela soelaساکن دریای اژه از سیاه ، ماهی  Trachurus mediterraneusجدایی ذخایر ماهی 

 Lutjanusهای جنوب استرالیا، ماهی سرخو  ساکن آب Haemulon plumierهای مدیترانه، ماهی  غربی آب

johnii  ساکن خلیج فارس و دریای عمان، ماهیHyporhamphus melanochir های جنوبی  ساکن آب

ساکن غرب دریای مدیترانه و شرق اقیانوس اطلس ، جدایی جمعیتی  Serranus cabrillaاسترالیا، ماهی 

انجام شده  های مدیترانه شرقی از جمله تحقیقات ساکن آب  .Engraulis sppمیان کیلکای نقره ای و آبی 

 ,.Tuset et al., 2003; Turan et al., 2006; Merigot et al) بر روی خصوصیات شکلی اتولیت می باشد 

2007; Treinen-Crespo et al., 2012; Sadighzadeh et al., 2014; Steer and Fowler, 2014) 

خصوصیات شکلی اتولیت انجام شده همچنین مطالعاتی نیز در زمینه شناسایی گونه های ماهیان با استفاده از 

ساکن جزایر قناری و شناسایی سه گونه  Serranusها می توان به شناسایی جنس  است که از جمله آن

  (.Tuset et al., 2003; Bani et al., 2013) گاوماهی در دریای خزر اشاره کرد 

های منطقه ای بیشتر به  تفاوت شود اما های شکلی استفاده می ها از شاخص سه اتولیتبطور کلی در مقای

های مورفولوژیکی اتولیت  گردد. ویژگیبررسی می  Form factor ،Compactnessوسیله متغیرهایی از قبیل 

که به عنوان شاخص هایی برای جداسازی ذخایر استفاده می شوند معمولا در سه رده قرار می گیرند : دسته 

های طول و عرض  ر ارتباط با اندازه است مثلا اندازه گیریداول شامل اندازه گیری های طولی یک بعدی 

های  و نیز اندازه گیری فواصل قسمت( Begg and et al., 2000; Bolles and Begg, 2000)اتولیت 

 (. Turan , 2000) مشخصی از اتولیت

انه نیز در د روزنظیر طول هسته و عرض نوارهای هیالین و حلقه های رشاندازه گیری های داخلی اتولیت 

ری اندازه گیریهای دوبعدی مانند مساحت و محیط سیکگیرند. رده دوم شامل این دسته جای می 

(Campana and Casselman, 1993) نظیر  و شاخص های شکلی متنوعCompactness، Roundness ، 

Rectangularity است ....... و (Tuset et al., 2003 .) ه تحلیل دوبعدی تجزیرده سوم نیز شامل بررسی و

 (. Bird et al., 1986)است  ا استفاده از آنالیز فوریرشکل اتولیت ب
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در سالهای اخیر ریخت سنجی هندسی اتولیت نیز برای شناسایی گونه استفاده می شود و تعیین ساختار 

دن ها بدلیل دارا بو پذیر است و اتولیت های مختلف یک گونه نیز از این روش امکان ذخایر و جمعیت

 کمکها  هایی از قبیل اندازه ، خصوصیات مورفولوژیکی و..... به شناسایی گونه ، ذخایر و جمعیت ویژگی

 می کنند.

نشان داد که اختلاف معنی داری  در خلیج فارس و دریای عمان  Lutjanus johniنتیجه تفکیک ذخیره گونه 

می باشد )  این منطقه های بو ذخیره در آه های مختلف این گونه وجود دارد و این گونه دارای ددر ذخیر

 (. 2932زاده، صدیق

و پارامترهای مورفولوژیک گونه از شانک ماهیان  29تولیت بین در تحقیق دیگری مشخصه های ساجیتای ا

کننده نشان داد که اختلاف واضحی بین  بع متمایزرض و وزن به وسیله تجزیه تحلیل تواطول، ع ساجیتا مثل

 . (Kinaciigil et al., 2000) دارد گونه ها وجود 

، دو جمعیت از شکل اتولیت از شانک ماهیان  Diplodus annularisدر بررسی دیگر بر روی ذخیره گونه 

بین دو بدست آمد و نشان داد که دو جمعیت متعلق به دو ذخیره متفاوت هستند. مقایسه شکل اتولیت 

های راست و چپ وجود دارد  یت در اتولیتنشان داد که اختلاف آشکاری بین دو جمعجمعیت 
(Trojette, 2015.)  

بررسی محیط و تعداد دندانه های اتولیت در بین گونه های شگ ماهیان خلیج فارس و دریای عمان نشان 

و تعداد دندانه ها مساحت  ،داد که تمامی پارامترهای ریخت سنجی اعم از طول، عرض ، وزن ، محیط 

ری در بین گونه های مورد مطالعه هستند و این مشخصه ها را می توان به عنوان دارای اختلاف معنی دا

 جهت تعیین گونه ای و تفکیک ذخیره در این خانواده معرفی نمود. پارامترهای شاخص 

زی خلیج فارس متعلق به خانواده  ریخت شناسی اتولیت برخی از ماهیان اقتصادی سطحتحقیقی که بر روی 

، کوچک و دارای ضخامت و کشیدگی متوسط زیان  سطحشد نشان داد که اتولیت  ماهیان انجامتون 

 (. 2986یق زاده ، باشد ) صدمی

 2931مقایسه مورفولوژی و شکل اتولیت در سه گونه از گاوماهیان حوضه جنوبی دریای خزر که در سال 

 (. Bani, 2013)هایی را در شکل هر یک از گونه ها نشان داد  انجام شد اختلاف

از   درصد 7/66داد که از خانواده گاوماهیان نشان  Ponticola batyybiusهای گونه  تجزیه تحلیل اتولیت

درستی در منطقه اصلی خود که شامل میانکاله، بندرانزلی و سلمانشهر ه ب ریخت سنجی اتولیتپارامترهای 

  (2935تاجبخش، در دریای خزر است قرارگرفتند )

 گونه از 9های بین گونه ای و تفکیک ذخیره در  زه اتولیت، جهت شناسایی تفاوتتغییر پذیری در اندا

 (. Torres et al., 2000) بررسی شد Merlucciusجنس 
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Short محیط ، طول ، عرض ،  )مساحتسنجی اتولیت های ساجیتا  یختر 1226 و همکاران در سال ،

کردند و به این نتیجه  بررسیکاد قطب شمال ماهی را در تشخیص گونه و طول چنگالی  ها(تعداد دندانه 

ی اتولیت ها در تشخیص بین این رترین صفات اختصاصرسیدند که تعداد دندانه ها و مساحت اتولیت موث

 گونه بوده است. 

Campana و Cassleman  کردند که اندازه مختلف اتولیت ها بستگی به محل جمع گزارش  2339در سال

 .آوری نمونه ها دارد

مکان اکه  هستند خانواده شانک ماهیان دارای یک شباهت عمومی و کلیهای اتولیت  ،عنوان یک نتیجهبه 

 .استفاده از مورفولوژی اتولیت را برای تشخیص اختلاف قطعی گونه ها ممکن می سازد

شکل اتولیت هر اتولیت در بین گونه های مورد مطالعه نشان داد که  واریته های مختلف از شکل ساجتا

در اکولوژی هرگونه است ت مربوط به تفاودر شکل اتولیت ونه کاملا اختصاصی بوده و اختلاف گ
(Lombarte, 1992; Paxon, 2000; Volpedo and Echevarria, 2003; Reichenbacher et al., 2007).  

  تولیتا ریخت سنجیمقایسه تفاوت های مورفولوژی و عنوان با 2932ل در سادر مطالعه منصور کیایی 

لعه ارتباط معنی که در بیشتر پارامترهای مورد مطانتایج نشان داد ، گونه های گیش ماهیان دریای عمان برخی

 دار وجود دارد.

ماهیان در  ریخت سنجیبا خصوصیات ظاهری و روی اتولیت از نظر مورفولوژی و ارتباط آن  مطالعه

اتولیت های ساجیتا ساختار در واقع  ه شده استنیز مشاهدده های مختلف ماهیان خلیج فارس قبلا خانوا

د که حتی در گونه های مختلف یک خانواده نیز تفاوت هایی ریختی داشته که با توجه به نبسیار متنوعی دار

با یکدیگر مقایسه شوند و بدین ترتیب شناسایی گونه ای امکان پذیر خواهد های ریختی می توانند  تفاوت

 (.Sadighzadeh et al.  2007) بود 

و پروانه با توجه به نتایج تحقیق بر روی ریخت شناسی اتولیت ساجیتا در گونه های طوطی ماهی یشمی 

خصوصیات ریخت سنجی ماهی سه نواری و تک نواری در مناطق مرجانی خلیج فارس و دریای عمان ، 

ادند. همایونی و همکاران مورد مطالعه اختلاف معنی دار نشان داتولیت ساجیتا در بین گونه های متفاوت 

گونه از شگ ماهیان  22اتولیت های ساجیتا در در مطالعه ای با عنوان مقایسه خصوصیات ریخت سنجی نیز

خلیج فارس و دریای عمان اظهار داشتند که محیط اتولیت و تعداد دندانه های اتولیت را می توان به عنوان 

ساجیتای شگ ماهیان خلیج فارس و دریای عمان  گونه ای در اتولیتشاخص جهت تعیین پارامترهای 

  .( 2988) همایونی ، که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی داردمعرفی نمود 

های  رآبدبا استفاده از اتولیت  Lutjanus malabaricus گونهبا عنوان تعیین سن  بررسی دیگریدر 

ر ارتباط با وزن ماهی و همچنین افزایش معنی داری بین طول و وزن اتولیت راست و چپ د، هرمزگان

با طول استاندارد ماهی مشاهده شد. افزایش معنی داری بین طول میانی اتولیت راست و چپ در ارتباط 
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با متابولیسم طول و وزن اتولیت با طول و وزن ماهی و همچنین گونه بیان کردند که  دلیل این امر را این

می تواند بیانگر رشد ماهی باشد. در نهایت با توجه به نتایج  . بنابراین رشد اتولیتماهی در ارتباط است

، دو پارامتر مساحت و وزن اتولیت را  نه های مورد مطالعه در تحقیق حاضراظهار کرد که در گوتوان می

 . )2934) جوادزاده،  نمودتوان به عنوان شاخص های تعیین گونه به کمک اتولیت معرفی می

 

   یب فوریرآنالیز شکلی ضرا-5-3-2

روی خصوصیات شکلی اتولیت متمرکز شده است و  امروزه بسیاری از تحقیقات ساختار جمعیتی ماهیان بر

، استفاده از outlineهای شکلی ، خط سیر پیرامونی  های مختلف اعم از شاخص تحقیقات بسیاری به روش

یت با هدف تفکیک ذخایر در ماهیان روی اتول waveletو روش  Fast fourier  ،Elliptic fourierآنالیزهای 

 (. Campana and Gagne, 1995; Anken, 1998) انجام شده است

توانند به  وط به حاشیه اتولیت ، میهای شکلی مرب محیط اتولیت و شاخص مشخص شد که این بررسیدر 

در ای عمان در خلیج فارس و دری شانک زرد باله عربی گونه افرادنوان پارامترهای شاخص جهت تفکیک ع

 بکاربروند. دو منطقه غرب و شرق تنگه هرمز 

توان از آن به عنوان  یمکه  ندبکار رفته در این پژوهش نشان داد  EFAفوریرشاخص های شکلی و آنالیز 

استفاده کرد. هر دو روش  و تفکیک جمعیت ی درون گونه ایها یک تکنیک قوی برای شناسایی تفاوت

روی ضرایب  CDFاز هم جدا نمود . آزمون  منطقه 5در نک زردباله عربی را استفاده شده افراد گونه شا

گروه بندی شده اند و طبق در منطقه منتسب به خود کل افراد به درستی از  درصد 4/72که نشان داد  فوریر

 درصد معیار قابل قبولی برای تمایز 75بالای گروه بندی  ، درصد 2334در سال  Reddinو Frienland  نظر 

درصد بوده و نشاندهنده صحت بالا و قابل  75تا حدودی نزدیک به  هجمعیتی است که مقدار بدست آمد

شرق تنگه هرمز افراد همچنین  می باشد.واقع در غرب و شرق تنگه هرمز منطقه  5 در قبولی در تمایز افراد

ی تفاوت ها در بین مدر واقع با وجود تما ری برخوردار بودند.صحت طبقه بندی بهتت به غرب از بنس

 . تنوع صفات در جمعیت های بزرگ باشد رسد تفاوت ها ناشی ازمناطق بنظر می 

مولفه بیشترین تغییرات اتولیت را شامل شده و  6این بود که  نتایج تجزیه به مولفه های اصلی هم حاکی از

تقسیم  دسته 6نظر شکل به  ی ، اتولیت های منطقه ازدهنده اینست که از لحاظ تغییرات شکل در واقع نشان

در  دیده شد در حالیکه Ventralو شکمی   Dorsal یه پشتیولیت در ناحبیشترین تغییرات حاشیه ات شده و

 Haemulon plumierii بر روی تفکیک جمعیت گونه 1221سال در  Christina Treinenبررسی که توسط 

یت های مختلف در ناحیه شکمی و پشت اتولیت در جمعحاشیه  یشکلمیانگین انجام گرفت تغییرات 

 (.Treinen-Crespo et al., 2012) بود Post rostrumراسترومی 
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ل محیطی را در ریخت شناسی اتولیت شانک زردباله اثر عوامتواند  های اکولوژی گونه ها می بررسیاگرچه 

تواند ساختار  م میاتولیت هبررسی عناصر کمیاب مطالعات دیگری از قبیل ژنتیک ،  آشکار سازدعربی 

 را روشن و آشکار سازد.   این گونهذخیره 

 (Swain et al., 2005) اولیه رشد اتولیت ، ژنتیکی استاساس همانطور که در پژوهش ها مشخص شد 

های  مشابه نظیر شرایط دمایی و رشدی مشابه، گونه های مختلف ، اتولیتبطوریکه در شرایط محیطی 

 (.Labee-Lund and Jensen, 1993) دارندمختلفی 

این مطلب هایی را در شکل اتولیت از خود نشان می دهند  با ژنتیک مشابه هم تفاوت هرچند ذخایر مجزا 

  (.Cardinale et al., 2004)  گویای تاثیرات عوامل محیطی بر روی آنهاست

یت بخصوص در دوران برخی از محققان بر این باورند که فاکتورهای محیطی اثر بسزایی در شکل گیری اتول

  (.Anken, 1985) نتوژنی دارندآ

می  های مختلف فرق نرخ رشد در ایستگاه به طوریکه شکل خارجی این ساختارها در پاسخ به تفاوت در

فاکتورهای زیستی  (.Campana and Casselman, 1993; Smith,1992; Vignon and Morat, 2010)  کند

روی رشد اتولیت تاثیر  PHیا فاکتورهای محیطی از قبیل دما، شوری و  اعم از رژیم غذایی و تولید مثل و

 (. ;Campana and Gagne, 1995 Tuset, et al., 2003) گذارند 

عوامل عنوان یکی از ساختارهای سخت داخلی بدن است و کمتر تحت تاثیر ه ب هم باتوجه به اینکه اتولیت

بر روی شکل گیری  عوامل محیطی تنها در دوران آنتوژنی ومحیطی و بیشتر تحت تاثیر عوامل ژنتیکی است 

تفاوت های گونه در از دیگر موارد ، اتولیت بعنوان سخت گیرانه تر می توان اذعان داشت که ثرنداتولیت مو

 های مختلف را نشان می دهد.  جمعیت

تاثیر تغذیه و بر اساس پژوهش های متعدد ، شکل اتولیت در مقایسه با ریخت سنجی هندسی کمتر تحت 

تحت تاثیر درجه حرارت در شرایط رشد یکسان ، شاهد اتولیت با ریزی آبزیان قرار دارد در حالیکه  تخم

 (Vieira et al., 2014)  اشکال مختلف هستیم

تاحدی می تواند بر شرایط زندگی یکنواخت تر و به دور از استرس های محیطی اثر خود را در مواردی هم 

به نسبت  یعنیبوده مرتفع تر شرق تنگه هرمزاتولیت های ، بررسی این در  بطوریکهکند ل شکل اتولیت اعما

گونه های موجود باید در مورد تعداد بیشتری از این نظریه  ، بتهرشد بیشتری داشته اند. ال غرب تنگه هرمز

 . آنها نیز مورد بررسی قرار بگیرد نیز صورت گرفته و اختلاف 
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 نتیجه گیری: 5-4

در جهت بهبود سرعت بالای جمع آوری داده ها و تشخیص موثر ذخایر ، های جدید  بزرگ روش مزیت از

نیازمندی به تکنیک های نسبتا  ،البته در کنار مزایای این روشرا می توان نام برد.  رویکردهای مدیریتی

های جدیدتر  این روش پیچیده پردازش تصاویر در تحلیل داده ها از جمله عوامل محدود کننده استفاده از

 مقایسه آنها را امکاناست. ریخت سنجی در زیست شناسی برای توصیف شکل موجودات استفاده شده و 

های بیوسیستماتیک  بعلاوه این روش یک ابزار تحلیلی بسیار مفید در پژوهش(. Tjarks, 2009)پذیر می کند

یست شناختی مانند بیماری، سازگاری با انواع فرآیندهای ز .(Pavlinov, 2001)  ، رشد و تکامل است

هایی از  فاکتورهای زیستگاهی ویا تنوع تکاملی دراز مدت باعث ایجاد تفاوت در شکل بین افراد یا قسمت

های ریختی است  رو آنالیز شکل، روشی برای درك الگوهای مختلف تغییر شکل آنها می شود . از این
(Zelditch, 2004 .) 

قوی تری را تسهیل نموده اما هنوز این پرسش  ریخت سنجیدازش تصویر آنالیزهای پر، اگرچه تکنولوژی 

  ؟تواند ذخایر مجزا را نشان دهد میریخت سنجی باقی است که آیا تفاوت های 

اهیم تعریف شده ذخیره ، امروزه تاکید بیشتر بر جنبه جدایی جمعیت ها به منظور سهولت در مدیریت در مف

 .  (Begg and Waldman, 1999) باشد مطرح میذخایر مشترك 

وجود ذخیره ممکن است واحدهای جداگانه  ،غیر قابل شناساییهای ژنتیکی  عیت با تفاوتمدر یک ج

ل، مهاجرت، مثداشته باشند که خصوصیات زیستی مخصوص به خود مانند رشد، مرگ و میر، تولید 

  . (Gualdie, 1988) و...را دارند ریزی  پراکنش، مکان تخم

می کند که لزوما نباید ایفا ذخیره در حقیقت محیط نقش اساسی را در تعیین خصوصیات افراد متعلق به یک 

بصورت ترکیب با یکدیگر ز ذخایر ماهیان منتقل شوند و از آنجا که بسیاری ا یق ژنتیکی و زاده هااز طر

مختلفی انجام پذیرد زیرا استفاده های  بررسی ساختار ذخایر نه تنها با یک روش بلکه باید از روش .هستند

 و روش های ژنتیک مولکولی می تواند های مختلف جنبه های متفاوتی از موجود را نشان می دهد از روش

  (. Allendorf et al., 1987)  مکمل سایر مطالعات باشد

باشد بلکه این ژن نحیطی می تواند نیازمند انعکاس دری های موجود تفاوت ریختی به واسطه سازگاربا این 

و رفتاری باشد چنین فرآیندی می تواند به ظهور یک  است در نتیجه تغییرات فیزیولوژیکتغییرات ممکن 

از این رو نتایج این تحقیق نشان داد که هر  .( Booke, 1981)  منجر گرددنیززیر جمعیت از جمعیت اصلی 

عمان باید به عنوان یک  یایلیج فارس و درخ حوضهبین غرب و شرق تنگه هرمز در، گونه  این یک از افراد

 که فرآیندهای تکاملی در آن جریان دارد در نظر گرفته شود. ذخیره جدا 



76 

 

را نشان داد و  شانک زردباله عربیمختلف افراد نتایج این مطالعه ، تنوع و قدرت انطباق پذیری ریختی  

این گونه را در مختلف  افرادایز های ریختی شکل بدن و اتولیت توانایی تم مشخص نمود که ویژگی

دنبال افزایش تلاش صیادی ه و باین ماهی و بازار پسندی بودن اقتصادی با توجه به  زیستگاهش داراست .

 بهره برداری از این گونه همراه با رویکردهای مدیریتی باشد. لازم و ضروری است که برای صید این گونه 

 

  : یشنهادهاپ 5-5

 ژنتیک مولکولی گونه های غالب شانک ماهیان در خلیج فارس و دریای عمان مطالعات تکمیلی -2

 مطالعات ذخایر گونه های شانک ماهیان در مناطق صخره ای با صید گرگور و غواصی -1

 وژنتیک جهت بررسی تغییرات مورفولوژیک و مریستیک گونه های غالب مطالعات همزمان اکولوژی -9

به عنوان روش کارآمد در تفکیک و شناسایی خانواده های مهم هندسی  ریخت سنجیبه کارگیری روش -4

 ماهیان خلیج فارس و دریای عمان 
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 تشکر و قدردانی : 
همکاری محمود رامین جهت ، دکتر  سیامک بهزادی در تهیه نمونه ماهیانآقای دکتر  زحمات بدینوسیله از

شور ژاپن در تایید نمونه های شانک زردباله عربی از کایواتسوکی  یوکیودکترآزمایشگاهی و  بررسی هایدر 

 تشکر و قدردانی می گردد.  متعددمکاتبات بوسیله ارسال نمونه برای ایشان و 
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 وزارت  عمان. یایفارس و در یجخل یاناطلس ماه. 2975 ،ر. ی،پشترود یه.، دهقان اسدی،

 .یجهاد کشاورز

 Sanderهای ریخت سنجی و شمارشی ماهی سوف معمولی  سه ای ویژگیمقای بررسی. 2988، آ. اکبرزاده

lucioperca شماره 11شناسی ایران، جلدمجله زیست  های ایرانی دریای خزر و دریاچه سد ارس. در آب .

 .545-595. 2988. پاییز 9

در پاسخ  بررسی انعطاف پذیری ریختی موجودات آبزی. 2936النویجی، ا. صفری، ا و طباطبایی یزدی، ف. 

 صفحه.  8چهارمین کنفرانس بین المللی برنامه ریزی و مدیریت محیط زیست.  به شرایط محیطی.

بررسی تغییرات شکل بدن در ماهی خیاطه . 2931اسماعیل زادگان، اسماعیل و عالیه مداح.  .ایگدری، سهیل

. سال پنجم، ماتیک. تاکسونومی و سیستجی هندسیدر حوضه دریای خزر با استفاده از روش ریخت سن

 .  8الی  2. صفحه 2931شماره چهاردهم، بهار 

دانشگاه تهران.  انتشارات .2977ب.،  دکتراعتماد، ا.و مخیر، ماهیان خلیج فارس..2334ه. لوپنتین، ب.  بلگواد،

 صفحه.  426ایران. 

وژی گاوماهی مورفولوژی ، تنوع ژنتیکی و برخی جنبه های بیول تغییرات خصوصیات. 2935تاجبخش، ف. 

رساله دکتری زیست شناسی  در طول سواحل ایرانی جنوبی دریای خزر. Ponticola bathybiusعمق زی 

 صفحه. 85ید بهشتی. شها. دانشکده علوم زیستی دانشگاه دری

رساله  های ایرانی دریای عمان. ماهیان اعماق مزوپلاژیک در آبشناسایی گونه ای . 2932جوادزاده، ن.، 

 .صفحه192نشگاه آزاد اسلامی. واحد علوم و تحقیقات. دکترای دا

ریخت سنجی  .2932حقیقی، الف.، ستاری، م.، درافشان، س.، کیوانی، ی.، خوش خلق، م. و موسوی، ح. 

در رودخانه های گرگان رود و چالوس با استفاده از  Alburnoides eichwaldiماهی خیاطه مقایسه ای 

 .42-51: (2)2کاربردی، هش های ماهی شناسی مجله پژو سیستم شبکه ای تراس.

مونیتورینگ بررسی ذخایر کفزیان به روش مساحت . 2989ولی نسب، ت. حسینی، س. دریانبرد، غ. 

-های دور مرکز تحقیقات شیلاتی آب .مان ) سواحل سیستان و بلوچستان( در دریای عجاروب شده 

 صفحه.  229چابهار. 

 Chalcalburnoidesمعیت و تنوع جمعیتی ماهی شاه کولی ی جپویایی شناس. 6298رحمانی ، ح. 

chalcoides  ،پایان نامه دکتری تخصصی شیلات. دانشگاه علوم  . گرگانرودشیرود و در رودخانه های هراز

 . صفحه 222گرگان. کشاورزی و منابع طبیعی 
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 ت سازمان شیلات ایران. . دفتر برنامه و بودجه. انتشارا2936ایران . سالنامه آماری سازمان شیلات 

بررسی تکثیر ماهی شانک  .2934ی، ج. ذبایح نجف آبادی، م. . معاضدهوشمند، ح ح. سقاوی،

Acanthopagrus latus  متر مکعبی ایستگاه بندر امام  4فایبرگلاس و پرورش لارو تا بچه ماهی در تانک

 . اهواز. 2934سفندماه ا 22-29منطقه ای آبزی پروری ماهیان دریایی.  -همایش ملی خمینی.

شناختی  شناسایی و بررسی بوم .2932، ا. سواری، ا. کوچنین، پ. دهقان مدیسه، س. گندمی، ی. شادی،

 (.5)1، شناسیاقیانوس ،های شمال غربی خلیج فارس ـ استان خوزستان مرحله جوانی ماهیان در آب

 یهافارس با استفاده از شاخص یجخل یاقتصاد یانماه یهاگونه ییشناسا .2986ز.،  زاده،صدیق

 ص. 242. یقاتواحد علوم و تحق ی،ارشد. دانشگاه آزاد اسلام یکارشناس نامهیانپا .یتاتول یکیمورفولوژ

. اولین کنفرانس ماهی شناسی ایران. دانشگاه صنعتی اصفهان. 2931. . سرپناه ، عاکبرزاده ، آ عباسی، ك. 

 . 271 -268صفحه 

در سواحل جنوبی   Vimba persaعیتی ماهی سیاه کولی خزری رسی ساختار جمبر .2931عباسی ، ك. 

نشریه بهره برداری و پرورش آبزیان  های ریخت سنجی تراس و شمارشی. دریای خزر با استفاده از ویژگی

 .  48تا  99. صفحه 1. شماره 1. جلد

بر اساس ایرانی خلیج فارس  های گری رده بندی ماهیان آبنبررسی گونه شناسی و باز. 2934عوفی، ف. 

بیولوژی ماهیان دریا. دانشگاه  -رساله دکتری زیست شناسی دریاالگوی انتشار جغرافیایی و تنوع زیستگاهی. 

 صفحه.  252آزاد اسلامی. واحد علوم و تحقیقات. 

طرح مطالعات زیست محیطی مناطق ساحلی کشور ، طرح مدیریت . 2983عوفی، ف.، و شریفی پور، ر.، 

 سازمان بنادر و دریانوردی.  کپارچه زیست محیطی.ی

 در دریای عمان. unnus albacaresThجمعیت تون زردباله  پویایی شناسی و مدیریت .2973ف. کی مرام، 

 صفحه.  215. دانشگاه آزاد اسلامی. واحد علوم و تحقیقات

خلیج فارس و حفاظت از محیط زیست . 2983لطفی، ح.، بقایی ، ب.، موسوی ، س.ر و خیامباشی، س.، 

 سال سوم، شماره اول.  –فصلنامه علمی پژوهشی جغرافیای انسانی  آن.

 صفحه.  426. انتشارات دانشگاه تهران. ماهیان خلیج فارس.2977ا. مخیر، ب. اعتماد،

و چربی بر رشد ترکیبات بدن و شاخصای تولید مثلی  تاثیر سطوح مختلف پروتئین .2984مرمضی، ج.

 گزارش نهایی طرح تحقیقاتی، پژوهشکده آبزی پروری آب. Acanthopagrus latusنک زردباله مولدین شا

  صفحه. 72. های جنوب کشور
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خانواده  هایدر جداسازی گونه یتمورفولوژی اتول یاتکاربرد مورفومتری و خصوص آ.، منصورکیایی،

 ی،، دانشگاه آزاد اسلامکارشناسی ارشدنامه پایان در خلیج فارس و دریای عمان،( Carangidae)ماهیان گیش

 ص. 226یقات. واحد علوم و تحق

در  Pterophyllum scalareدرجه حرارت بر شکل بدن ماهی آنجل تاثیر . 2931پورمقدم، م. ایگدری، س.، 

  96-92صفحه (. 1)9: زیانشناسی آبمجله بوم  مراحل اولیه رشد با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی.

ریزی ماهی شانک زردباله  تعیین پارامترهای رشد ، نرخ مرگ و میر و تعیین الگوی تخم. 2985. وحدتی، ع

 Acanthopagrus latus پایان نامه کارشناسی ارشد ، دانشگاه  شمال خلیج فارس( ،های خوزستان ) در آب

 صفحه.  69اهواز، آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات 

انتشارات موج  ،خزر یایعمان و در یایفارس و در یجخل یانماه یمع اسامفرهنگ جا. 2931نسب، ت.، ولی

 ص.  942. ، تهران، ایرانسبز

ژیم غذایی و سطوح تغذیه ای برخی از ماهیان کفزی در آب های خلیج بررسی ر. 2939، آ. وهاب نژاد 

بوم شناسی  -ی دریارساله دکتری زیست شناس. . Ecopathبوشهر( با استفاده از مدل اکوپس فارس )استان 

 صفحه.  262تحقیقات. دریا. دانشگاه آزاد اسلامی. واحد علوم و 

در منطقه  Acanthopagrus latusهای بیولوژیک ماهی شانک  برخی از ویژگی . بررسی2973، ص. هلالات

 81وسی، اقیانپایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشکده علوم دریایی و  خور موسی ،

 صفحه. 

 یشناس یختر یاتو خصوص یسنج یختر یسهمقا. 2988ج.،  ی،آبادیفنسب، ت.، سی.، ولهمایونی، ه

نامه ارشد  یانپا ،فارس یجعمان و خل یایدر (Clupeidae) یانشگ ماه یهااز گونه یبرخ یتایساج یتاتول

 ص. 34، مدرس یتدانشگاه ترب یا،در یولوژیب
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Abstract 
 

In this study, the identification of the Acanthopagrus species sparidae family by 

morphometric characters & meristic counts and the stock separation of Arabian yellowfin 

Seabream  Acanthopagrus arabicus as the dominant species was determined through 

geometric morphometric and otolith shape in the west and east part of the Hormuz Strait. 

Samples were collected in five different areas including Khuzestan, Bushehr and Hormuzgan 

Waters as the west of Hormuz Strait, and Jask, Sirik and Sistan & Baluchistan Waters as the 

east of Hormuz Strait from June 2014 to May 2016. 

A. arabicus, A. berda and A.bifasciatus were identified in the northern part of the Persian Gulf 

& Oman Sea, the first one was identified as a dominant species of this genus. 

Evaluation of morphometric characters and meristic counts indicated that individuals of 

A.arabicus in west and east of Strait of Hormuz  were significantly different from each other  

which showed high phenotype diversity of this species (p<0.05) and 85.3% of the individuals 

were categorized precisely in the correct classification  which indicated as a key identification 

method in the region. From the meristic counts, the number of scales on the lateral line, on the 

chin and scales from the fifth and ninth spine of dorsal fin to the lateral line were the factors 

of separation in the west and east of the Strait of Hormuz. 

Body shape analysis was showed the most variations on the head and top of the body and 

significant differences of body shape was proved between west and east of Strait of Hormuz. 

Landmark positions in the samples of the west Strait of Hormuz were indicated the decrease 

of body depth, increase of head length, leaning of base and pectoral and ventral fin to upper 

part of the body, meanwhile it was contrary in the samples of the east. 

CVA correlation analysis showed a significant difference in body shape in the west and east 

of the Strait of Hormuz (P <0.0001). The otolith shape indices showed a significant difference 

in the west and east of the Strait of Hormuz and the results of the DFA analysis confirmed the 

accuracy of the classification of the species in the main region by 53.8 percent and the otolith 

shape in the west of the Hormuz Strait was more circular and had an equal growth in the 

length and width, while in the eastern part of the Strait of Hormuz they had more growth and 

aspect ratio,   ellipticity and form factor of the area were approved. 

 The results of the otolith Fourier Shape Analysis showed that six components out of the 77 

main components were expressed 90 percent of the cumulative strength and difference, and 

the most changes were observed in the dorsal and ventral part of the otoliths of the Arabian 

yellowfin Seabream, and 70.4% of individuals of this species were correctly classified in the 

west and east of the Strait of Hormuz. The results of this survey confirmed two separate 

stocks in the west and east of Strait of Hormuz. 

 

Key Words: Sparidae, Arabian yellowfin Seabream, Stock, Geometric morphometric, 

Otolith, Persian Gulf & Oman Sea 
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