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 ده یچک

ریخت    اتیخصوص  یمطالعه با هدف بررس   نیدر جهان است. ا  ی ماه  یهاخانواده  نیاز بزرگتر  یکی (Gobiidae) گاوماهیان

انجام   رانیا  یوب شرق، جن از سواحل مکران گاوماهیان از خانواده   Istigobius ornatus(Rüppell, 1830)گونه    سنجی

و به   صید  1397بزرگ، از بهار تا تابستان    ایو در  پاری، لسیتبا نوع بستر متفاوت،    ستگاهینمونه از سه ا  25  موعشد. در مج

از    شگاهیآزما شدند.  شکمی  منتقل  و  جانبی  پشتی،  سطح  سه  افزارهای نمونههر  نرم  از  استفاده  با  و  برداری  عکس  ها 

TpsDig2    لندمارک از سطح شکمی    19لندمارک از سطح جانبی چپ و تعداد    20از سطح پشتی،    رک دمالن   12تعداد

با    گر مختصات نشان  یها شکل بر اساس داده  یها، دادهریختی   یهاتفاوت  یبررس  ی. براانتخاب و رقومی سازی شدها  نمونه

آزمون از  قرار گرفت    Cluster Analysis  و   PCA  ،CVA  یهااستفاده  تحلیل  هر جمعو  مورد  بدن  به   تیشکل  نسبت 

های داری را از نظر شکل بدن بین جمعیتتفاوت معنی  آنالیزهای چند متغیرهنتایج    مصورسازی گردید.  یکل  نیانگیشکل م

در سطح پشتی و شکمی دو ایستگاه  های مورد مطالعه  ای جمعیت مورد مطالعه نشان داد. براساس تجزیه و تحلیل خوشه

بزرگ متفاوت بودند و در سطح جانبی جمعیت   ایستگاه دریا  تری با یکدیگر داشته و با جمعیتیشتیس و لیپار شباهت ب

های مورد انعطاف پذیری ریختی شکل بدن را در جمعیت  ، مطالعه  ینا  ج ینتاایستگاه لیپار متفاوت از دو ایستگاه دیگر بود.  

-توان متاثر از شرایط زیستی زیستگاهرا میاهده شده  های ریختی مشتفاوت   . نمودیید  امطالعه تحت تأثیر شرایط محیطی ت

 ها مثل تیپ بستر دانست.  

 گاوماهی، مکران، انعطاف پذیری ریختیواژگان کلیدی:  
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Abstract 

Gobiidae is one of the largest fish families in the world. This study aimed to 

investigate the geometric characters of Istigobius ornatus (Rüppell, 1830) of Gobiidae 

family from Makran coast, South-East  of Iran. A total of 25 samples from three 

stations  with differend bedsea type, Tis, Lipar and Darya-Bozorg, were caught since 

spring to summer 2018 and transferred to the laboratory. Samples were taken from all 

three levels of the dorsal, lateral and ventral surfaces, using TpsDig2 software. To 

investigate the morphological differences, shape data based on landmarks coordinates 

data were analysed using PCA, CVA, and Cluster Analysis tests, and the body shape of 

each population was illustrated relative to the average total shape. The results of 

multivariate analyzes showed a significant difference in body shape between the 

studied populations. Based on the cluster analysis, at the dorsal and ventral levels, Tiss 

and Lipar populations were more similar to each other than the population of the Darya 

Bozorg Station. The results of this study confirmed the morphological plasticity of the 

body shape in the studied populations under the influence of environmental conditions. 

The morphological plasticity can be considered to be affected by the biological 

conditions of habitats. 

Keywords: Gobiidae, Makran, Morphological plasticity. 
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 مقدمه 

لب  که اغ این خانواده پراکنش جهانی داشته  .  ( 9, 7)باشد  ترین خانواده ماهیان دریایی میگاوماهیان از بزرگترین و متنوع

(. تعداد اعضاء این  1) است   های شیرین شدهوارد آب  های آنشماری از گونهشوند، با این حال  دریاهای گرم یافت می  در

های شیرین و  آب  ماهیاناز    ی مهم  یهامؤلفه  خانواده گاوماهیان .(8)  باشدگونه می  1850جنس و    258خانواده در حدود  

همچنین تنوع  و    یخود در سازگار  ییتوانا  لیها به دلهستند. آن  سراسر جهان  و معتدل در  یریگرمس  ستگاهیدر دو ز  شور

 ستیز  حاتیدر شکل سر و بدن و ترج  یادیز  راتییرو تغ  نیاز ا.  یت زیست دارندها قابلطیاز مح  یاگسترده  فیدر ط  بالا، 

مناسب برای انجام   خانواده بسیار  لذا، اعضای این.  (20) تشده اس  جادی( ایی ایدر  ایتازه، شکننده    یها  ستگاهی)ز  یطیمح

این  در  و  هستند  ریختی  پذیری  انعطاف  گونه  مطالعات  مطالعه  به     Istigobius ornatus(Rüppell, 1830)  پژوهش 

 پرداخته شده است. 

جنس  گونه   اصل    Istigobiusهای  مناطقدر  میماسه  ساکن  آنای  از  بسیاری  که  صخرهباشند  با  در  ها  مرجانی  های 

از جنس    Istigobius ornatus(15  )،زینتی  بی. گو(14)طند  ارتبا اقیانوس هند و هندوستان    Istigobiusکه  است، در 

از ماهی شود.  یافت می اینکه  پاکسازی شن و ماسه و  های زینتی دریایی استعلاوه بر  برای انجام  ، پتانسیل بسیار خوبی 

در  ماهی دیگر  میآکواریومهای  که  دارد  خانگی  پسوتهای  و  داشته  نگه  سفید  و  تمیز  را  ماسه  و  رژیماند شن  های  مانده 

به   در طی سه دهه گذشته علاقه  نماید.  پاک  را  ماهی  بوم  I. ornatusغذایی  و  بندی  استخوان شناسی، طبقه  علم  به   ،

 ,Acentrogobius ornatus (Rüppellعنوان  نخستین بار این گونه به   (.13،14شناسی این گونه معطوف شده است )

  I. ornatusاکنون مترادف بزرگی برای    A. ornatus، اما  شناخته شد( در هند  1973)  Vijayaraghavanتوسط    (1830
 .(14)، که بر اساس کلیدهای شناسایی مورد بررسی قرار گرفته است است

 هامواد و روش

بصورت تصادفی در طی    Istigobius ornatus(Rüppell, 1830)نمونه گاوماهی    25به منظور انجام این تحقیق تعداد   

ای واقع  ای و سنگریزهاز سه ایستگاه تیس، دریا بزرگ و لیپار به ترتیب با بستری گلی، صخره  1397فصل بهار و تابستان  

و به آزمایشگاه    درصد نگهداری  96  با استفاده از تور دستی صید و در الکلدر سواحل دریای مکران، جنوب شرقی ایران،  

های معیوب و دارای چولگی حذف و  و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شدند. نمونهنشکده منابع طبیعی  دا

 ی گردید. گذارهای سالم شماره زنی و لندمارکنمونه

 آنالیز شکل و اندازه به روش ریخت سنجی هندسی

 (Shape) آنالیز شکل

 Generalized (Procrustes) Least Squares (GLS=GPA)وش  ها براساس ردر روش لندمارک تراز کردن نمونه     

orthogonal  گیری شد تا یک آرایش   میانگینهای تراز شده برای هر نمونه  گذاریمختصات نشانه  (15). شود  انجام می

بین فضای    ایجاد شود. این آرایش فضایی میانگین، در واقع تعریفی از یک نقطه تانژانتی را  (Consensus)فضایی میانگین  

دهد. شبکه تغییر  در فضای اقلیدسی ارائه می  (thin-plate spline)شکل و تقریب خطی متاثر از تابع شبکه تغییر شکل  

رود. این تکنیک شامل انطباق یک  نمایش گرافیکی جهت تغییرات شکل نسبت به شکل مرجع به کار می  برای  (.2)شکل  

های همولوگ برهم  گذاریل مرجع است، به طوری که کلیه نشانهدر مقابل شک  های هر نمونهگذاریتابع با مختصات نشانه

تعیین و بر    CVو    PC، شبکه تغییر شکل برای ابتدا و انتهای هر  CVAو    PCA. برای هر آنالیز  (3,4)گردند  منطبق می

مولفه تحلیل  نمودار  اصلی  روی  کان  (Principal Component Analysis)های  متغیرهای  تحلیل   Canonical)ونی  و 

Variate Analysis)  بین جمعیت تغییر شکل  تفسیر جهت  تا  و گونهمنطبق شد  برها  مقدور سازد.  به سادگی  را  ای ها 

  (PCA)های اصلی  ها تحلیل مولفهنمایش پراکنش افراد در فضای حاصل از کلیه متغیرها و بررسی تغییرات در بین نمونه

به  مورد استفاده قرار گرفت.  (CVA) ها، آنالیز متغیرهای کانونیجدایی بین جمعیت  انجام شد. به منظور مطالعه حداکثر
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  PAST (version 2.17) های تغییر شکل نرم افزارو استخراج شبکه CVAو  PCAها، آنالیزهای منظور تراز کردن نمونه

سنجی هندسی در  وی کلی تشابهات ریخت  به منظور ارزیابی الگ .مورد استفاده قرار گرفت  MorphoJ (version 1.06)و  

نمونه خوشهمیان  تحلیل  وزنی  ها،  غیر  گروهی  بین  حسابی  میانگین   UPGMA (Unweighted Pair   Group ای 

Method with Arithmatic Mean)  اقلیدسی بین میانگین نمونه ها انجام شد. برای انجام این  بر روی ماتریس فواصل 

 بار تکرار تخمین زده شد.  10000و اعتبار درخت حاصل با  استفاده شد PASTتحلیل از نرم افزار 
 (Size)آنالیز اندازه 

محاسبه شد. اندازه مرکزی به صورت جذر مجموع   PASTدر نرم افزار    (Centroid Size)اندازه در قالب اندازه مرکزی       

با متغیرهای شکل نداشته و بصورت   هیچ ارتباطیگردد. این متغیر  مربعات فواصل هر لندمارک از مرکز ثقل محاسبه می 

-دار بین جمعیتهای معنیشود. برای مشخص نمودن تفاوتها استفاده میمستقل از آن فقط به منظور تراز کردن نمونه

درون در  گونههای  واریانس  تحلیل  از  آنالیز  PASTای  افزار   GLM و  نرم  در  دانکن  آزمون  گردید.    SPSSو  استفاده 

 ترسیم شد.  SPSSدر نرم افزار   Box-Plotها، نمودار ها و نمایش تفاوت بین گروه یسه اندازه بین گونهین برای مقاهمچن

 نتایج 

 (Shape)آنالیز شکل    

داده      تحلیل  و  دادهتجزیه  متغیره  چند  دادههای  روی  بر  و  ریخت سنجی هندسی  شیوه  به  های سه سطح  های شکل 

انجام گرفته است که به تفکیک برای سه سطح مذکور در ذیل    (Ventral)و شکمی    (Latral)، جانبی  (Dorsal)پشتی  

 آورده شده است: 

مولفه      تحلیل  و  اصلی  تجزیه  جمعیت  (PCA)های  پشتی  سطح  اختلافات  بررسی  گونه  برای  از  ایستگاه  سه   .Iهای 

ornatus  میزان مقدار ویژه     نشان داد که Eigen value    0002795/0(از (Jolliffe cut-off=  ها بیشتر است و مولفه

از   (. بررسی  1aنمایند )شکلاز اختلافات شکلی را بیان میPC) 2=%57/12و    1PC=  %69/ 93(درصد    80مجموعا بیش 

 بیشتر است=Jolliffe cut-off) 0002875/0(از    Eigen value     میزان مقدار ویژه    اختلافات سطح جانبی نشان داد که

(.  1b)شکل  نمایند از اختلافات شکلی را بیان می   PC) 2=%38/18و    1PC=%17/56(درصد    80ها مجموعا بیش از  و مولفه

-0005548/0Jolliffe cut(از    Eigen value میزان مقدار ویژه     همچنین بررسی اختلافات سطح شکمی نشان داد که

off= (از  مولفه  بیشتر است و از اختلافات شکلی را بیان    PC)2=%41/25و    1PC=%12/43(رصد  د  68ها مجموعا بیش 

نمای    ینمادر    هایی کهرکلندما  سد رمی  نظر  به  عمجمو در (.1cنمایند )شکلمی قرار داشتند، در  پشتی در قسمت سر 

 ای سینه  باله  با  مرتبط  یهارکلندما  شکمی  ینمادر    ای و مخرجی وهای سینهجانبی در قسمت میانی بدن، در طول باله

 ها شناسایی شدند. های بین جمعیتتفاوت  شناسایی ایبر ها رکلندما مهمترین

 
 



 
  

س ، دانشگاه تربیت مدر1399هشتمین کنفرانس ملی ماهی شناسی ایران، آّبان     
8th Iranian Conference of Ichthyology, Tarbiat Modares University, November 2020 

 

274 

 

و    (b)، سطح جانبی  (a)سطح پشتی    I.ornatus  های سه ایستگاه گونهبر روی جمعیت  (PCA)های اصلی  نمودار مولفه-1شکل  

 . (c)سطح شکمی 

کانونی   متغیرهای  تحلیل  و  ر  (CVA)تجزیه  جدایی  متغیرهحداکثر  براساس  گونه ا  جمعیت  سه  بین  مطالعه  مورد  ای 

I.ornatus     1را بر روی سطح پشتی نشان داد. مقدارCV    2وCV    آنالیز    %67/11و    %39/2به ترتیب بود، که براساس 

CV  تفاوت معنی( 05/0داری<p  )شکل  میان شکل جمعیت( 2های مورد مطالعه وجود داشتa براساس سطح جانبی  .)

بود   %95/0و    %40/2به ترتیب    2CVو    1CVقدار  (  را نشان نداد و مp>05/0داری )ی مورد مطالعه تفاوت معنیمتغیرها

(  براساس متغیرهای مورد مطالعه میان شکل جمعیت  p>05/0داری )(. با توجه به سطح شکمی تفاوت معنی2b)شکل  

 (.2cبود )شکل %04/5و   %53/5به ترتیب  2CVو  1CVها مشاهده گردید و مقدار گونه

با  تحلیل خوشه اقلیدسی  اساس فاصله  بر  برای سه جمعیت گونه  10000ای  برای سطح   I.ornatus تکرار  نشان داد که 

سطح  برای در نهایت  و  ( 3b)شکلسطح جانبی، جمعیت ایستگاه دریا بزرگ برای ، (3aپشتی، جمعیت ایستگاه  لیپار )شکل

 باشد. می  هاجمعیت دارای تفاوت بیشتری با سایر  (3c)شکلتگاه لیپار شکمی همانند سطح پشتی، جمعیت ایس

 
و سطح    (b)، سطح جانبی  (a)سطح پشتی    I.ornatus  های سه ایستگاه گونهبر روی جمعیت  CVAنمودار آنالیز    -2شکل  

 . (c)شکمی

 
 بر اساس ضریب مربع فاصله اقلیدسی  I.ornatusسه ایستگاه تیس، دریا بزرگ و لیپار برای گونه    UPGMAدندوگرام    -3شکل

 . (c)و سطح شکمی   (b)، سطح جانبی  (a)تکرار سطح پشتی    10000ای بر اساس فاصله اقلیدسی با  تحلیل خوشه
 (Size)آنالیز اندازه  

فاصله بین پوزه و دهان )نوک پوزه   شاخص شامل 6شاخص مورد بررسی،   22و دانکن، از  GLMآنالیز حاصل از آزمون      

های شکمی  فاصله بین پشت چشم و باله،  (3-4(، قطر سر )1-3فاصله بین پوزه و جلوی چشم )(،  1-2انتهای دهان( )تا  

( را در سطح پشتی سه    7-5)  I(، فاصله بین جلو و پشت باله پشتی  4-6فاصله بین حلق و شروع باله شکمی ) ،  (6-3)

  6شاخص مورد بررسی،    28در سطح جانبی نیز از  (.  >05/0p)  دار نشان داددارای تفاوت معنی  I. ornatusجمعیت گونه  

باله پشتی   شاخص شامل  )  IIفاصله بین جلوی  باله مخرجی  )،  (8-9و  باله مخرجی  باله  8-10طول  (، فاصله بین جلوی 

  IIطول باله پشتی  ،  (9-10و پشت باله مخرجی )  IIفاصله بین جلوی باله پشتی  II  (11-8  ،)مخرجی و پشت باله پشتی  

پشتی(،  11-9) باله  پشت  و  مخرجی  باله  پشت  بین  معنی  II  (11-10فاصله  تفاوت  دارای  را   )( داد  نشان  (.  >05/0pدار 
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، فاصله بین جلوی  (5-8باله مخرجی )شاخص شامل فاصله بین جلو باله پشتی و    3شاخص مورد بررسی،    27همچنین از  

را در سطح شکمی    (10-12لوی باله دمی )باله مخرجی و ج  ، فاصله بین پشت( 9-10و پشت باله مخرجی ) II باله پشتی

 (. 1( نشان داد )جدول>05/0pدار )دارای تفاوت معنی
 .Iهای گونه  ، جانبی و شکمی جمعیتدار( سه سطح پشتیهای معنیمیانگین و انحراف معیار محاسبه شده )تفاوت  -1جدول

ornatus،  حل مکران، خلیج فارس(. در سه ایستگاه تیس، لیپار و دریا بزرگ )سوا 

 شاخص Mean ± SD سطح 
Darya Bozorg Lipar Tis 

Dorsal 

56/28±14/81a 94/94±29/113ab 31/83±20/121b 2-1 

15/75±18/116a 80/40±42/157ab 90/92±28/167b 3-1 

59/60±2/15a 43/01±5/22b 44/43±2/20ab 4-3 

40/44±3/23a 48/44±5/29ab 99/56±4/34b 6-3 

86/39±1/10a 01/60±2/10a 34/93±3/18b 6-4 

98/27±2/8 a 64/48±0/10 ab 06/24±6/12b 7-5 

Latral 

07/47±1/10 a 30/17±4/15ab 73/99±3/18 b 9-8 

60/58±0/18 a 20/85±8/26 ab 18/85±10/34 b 10-8 

98/24±4/44a 45/50±4/60b 00/00±13/61 b 11-8 

24/59±1/10 a 89/93±4/15 ab 69/24±7/21 b 10-9 

50/60±4/45 a 80/18±5/64b 31/55±12/65 b 11-9 

42/46±4/39 a 53/53±4/55 b 00/03±8/55 b 11-10 

Ventral 

33/23±1/17 a 26/11±5/22 ab 68/44±4/25 b 8-5 

73/53±2/7 a 07/62±4/12 ab 90/98±2/12 b 10-9 

71/51±2/22 a 28/91±8/28 ab 10/45±6/34b 12-10 

 باشد. می  05/0دار در سطح  هنده تفاوت معنید  ننشا  نستو  هردر    مشابه  غیر  وفحر                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و سطح شکمی    (b)، سطح جانبی  (a)براساس سطح پشتی   I.ornatusای برای مقایسه سه جمعیت گونه  نمودارهای جعبه  -4شکل
(c) 

 

 

 ی ریگ  جه یبحث و نت

  از   استفاده  با  هاداده  یزها یآنال  هیو کل  هایکه لندمارک گذار  باشدیو مدرن م  دیجد  یروش  یهندس  سنجی ختیرش  رو     

م   راحتی  به  افزارها نرم تحل  هیتجز.  شودی انجام  ر  یآمار  ل یو  شکل    ی هندس  یسنج  ختیدر  مختصات  از  استفاده  با 
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م صورت  تمام  ردگییپروکراست  دارا  یرهایمتغ  یو  تجز  یواحدها  یشکل  هستند.  تحل  هیمشابه  رو  لیو    س یماتر  یبر 

   (.12) شده )اندازه پروکراست( وجود دارد فی( خوب تعرکی)متر ای اندازه اریمع کیاستوار است و  انسیکووار

-یم  ی است. به طور کل  یدشوار  اریمختلف کار بس  هایگونه  تیجمع  ان یم  ی ختیعلل به وجود آمدن اختلاف ر  ریتفس     

به وجود آمده در طول چند    یکیاز اختلافات ژنت  یو هم ناش  یطیو عوامل مح  طیاز شرا  یهم ناش  راتیی تغ  نیگفت ا  توان

است  ی طولان  زمانی   فواصل  در نسل متفاوت  علل  با  تغ . (19)  و  برابر  در  جانوران  از   ترعیسر  ار یبس  یطیمح  راتییپاسخ 

  .(18)شوند یکنترل م یاست و به صورت چند ژن یکیژنت راتییتغ

 نیشتریب  پاریل  ستگاهی ا  تینشان داد که جمع  I. ornatusگونه    یو شکم  یسطح پشت  هایشکل بر اساس داده   لیتحل     

 ساخت.  انیتفاوت را نما نیشتریبزرگ ب ا یدر ستگاهی ا هایتیجمع یسطح جانب  هایتفاوت را دارا بوده و بر اساس داده 

نشان داد که اختلافات عمدتا در قسمت سر قرار داشتند،   I. ornatusهای گونه  تحلیل اندازه در سطح پشتی جمعیت     

باله بین  فاصله  و  بدن  میانی  در قسمت  عمدتا  اختلافات  جانبی  در سطح در سطح  و  داشتند  قرار  مخرجی  و  پشتی  های 

در سه    اندازهلیز  های پشتی و مخرجی قرار داشت. همچنین نتایج آنااختلافات عمدتا در عرض بدن و فاصله بین باله  شکمی

جمعیت که  داد  نشان  شکمی  و  جانبی  پشتی،  تیس    سطح  ایستگاه  جمعیت  و  اندازه  کوچکترین  بزرگ  دریا  ایستگاه 

 بزرگترین اندازه را دارا بودند.

های مختلف زیستی ماهیان از نظر تکاملی، بوم شناسی، تنوع زیستی، حفاظت، مدیریت منابع آبی و اهداف  مطالعه جنبه    

اند که  طبق مطالعات انجام گرفته محققان اظهار داشته(.  10)  و مدیریت بهره برداری از ذخایر حائز اهمیت استورش  پر

ای بر صفات ریختی ماهیان  تواند تاثیر قابل ملاحظههای مختلف از یک گونه، شرایط زیستگاهی میحتی در بین جمعیت

ها رخ داده، در  کی که به واسطه جدا افتادگی جغرافیایی جمعیتژنتیهای ریختی و  (. از بررسی تفاوت16 ,6) اعمال کند

های مختلف ماهیان در  توان جهت شناسایی و تمایز جمعیتصورتی که این فرایند مدت زمان کافی به طول بیانجامد، می

 . (21)های مختلف استفاده نمود زیستگاه

داد که جمعیت      نشان  تحقیق  این  لحمورد مطا  هاینتایج  به  متمایز میلعه  یکدیگر  از  ریختی  از اظ  استفاده  با  باشند. 

جمعیت بین  تمایز  هندسی  سنجی  میریخت  ریختی  تمایز  این  که  شد  آشکار  کاملا  بررسی  مورد  به های  وابسته  تواند 

ویژگی به  آنسازگاری  زیستگاه  بینهای  رقابت  و وضعیت  آنگونهها  احتمالی  تعلق  آای حتی  به  باشد  متفاهای  رایهها  وت 

های ریختی  . در نهایت انتخاب طبیعی سبب افزایش کارایی یک ریخت در بین افراد یک زیستگاه و همچنین سازگاری(11)

 . ( 17)گردد زایی نیز میشود، که سبب گونههای مختلف میهای آن در زیستگاهو واگرایی بین جمعیت

به مطالعات ریخت سنجی هندس      انجام گبا توجه  اکوتیپی جمعیترفته جدایی  به عبارتی  یا  ایستگاه  ها  این سه  های 

های این سه ایستگاه بوده است. اما با  تایید گردید، که تفاوت در بستر این سه ایستگاه از علل اصلی تفاوت در بین جمعیت

ای عمان، نیاز به  ارس و دری اد خلیج فها در امتدوجود تنوع مورفولوژیکی بالای این خانواده و همچنین پراکنش گسترده آن

 های مورد مطالعه بوسیله مطالعه ژنتیکی وجود دارد.تری بر روی گونه های جامعبررسی
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