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 چکیده

اظ ریختی از هم تفکیک کرد. در به لحهای آن ها را لحاظ ظاهری بسیار شبیه به هم بوده و به راحتی نمی توان گونه از Alosaشگ ماهیان جنس 

ان در شناسایی این مطالعه به منظور بررسی امکان به کارگیری روش ریخت سنجی هندسی خط سیر پیرامونی روی فلس ماهیان به عنوان روشی آس

و  A .braschnikowi ،A. caspiaونه های سواحل پره سر، انزلی، رودسر و تنکابن صورت گرفت. سه گگیری از پره، نمونهAlosaهای جنس سریع گونه
A. kessleri دا و عکس برداری صورت گرفت. روش میان نمونه ها شناسایی شدند. از ماهیان هر گونه، تعدادی فلس از قسمت کیل شکمی آن ها ج در

ال گردید. همچنین حاصل از موجک اعمانجام شد و آنالیز کانونی مختصات اصلی روی ضرایب  Rدر نرم افزار  ShapeRآنالیز موجک به وسیله بسته 

ین هر سه گونه اختلاف بروش آنالیز فوریه نیز انجام شد و نتایج با آزمون تی دو هتلینگ مورد مقایسه قرار گرفت. در هر دو روش بین اشکال فلس 

 ر بود. ی معنی دااز نظر آمار A. caspiaو  A. braschnikowiنشان داده شد که این اختلاف در میان دو گونه 

 ، دریای خزر.، فلس، آنالیز موجک، آنالیز فوریهAlosa کلیدی: واژگان
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Abstract 

The species of the genus Alosa are very similar to each other in terms of morphology and cannot be identified 

easily. The present study used geometric morphometric techniques based on outline techniques on scales of 

the genus Alosa in the southern Caspian Sea, as the simple methods to identify fishes, on the specimens 

collected in the Southern Caspian Sea, i.e. Parehsar, Anzali, Roodsar and Tonekabon. Three species were 

found among the samples, i.e. A. braschnikowi, A. caspia and A. kessleri. Some scales from the ventral part of 

the body (keel) were removed and photographed. The wavelet analysis was performed using shapeR in the 

software R and canonical principal coordinate analysis were then applied on the scores produced by the wavelet 

analysis. Also, a Fourier analysis was performed on the outline of the scales followed by pairwise T2 Hotelling 

tests on the coefficients of the Fourier analysis. Our results indicated that there was a significant difference 

between A. braschnikowi and A. caspia in shape of the scales. 
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 مقدمه. 1
یکییی از اولییین گامرییا بییرای بسیییاری از مطالعییات 

اکولوژییییک آگیییاهی از تعیییداد افیییراد ییییک گونیییه در 

زیسییتهاه مییورد بررسییی اسییت کییه بییرای اییین منظییور 

شناسییایی درسییت گونییه مییورد مطالعییه اهمیییت دارد. در 

مطالعییاتی نییون ارزیییابی آخییایر آبزیییان بییه منظییور 

رییا نیییز بازسییازی آخییایر یییا برربییرداری برینییه از آن

بییرای  .اسییتشناسییایی ماهیییان اولییین مرحلییه مطالعییه 

هییای یییک گونییه در هییا و یییا جمعیییتتشییخیگ گونییه

هییای مختلفییی از جملییه هییای مختلییش روشزیسییتهاه

ز دو منظییور ابییرای اینسیینجی وجییود دارد کییه ریخییت

سییینتی کیییه بیییر اسیییا   گیییردد:اسیییتفاده می روش

 و متمرکییز اسییتگیییری روی بییدن های انییدازهفاصییله

هییای لنییدمارخ و خییط سیییر هندسییی کییه براسییا  داده

اییین کییار صییورت   2و موجییک  1پیرامییونی از قبیییل فوریییه

بییرای . (Verspoor and Jordan, 1989) مییی گیییرد

شیود نییز اسیتفاده میهیای ژنتیکیی روش این منظیور از

بییر بییودن، بییه راحتییی در شییرایط کییه عییلاوه بییر هزینییه

روش دیهیییری کیییه . یسیییتمییییدانی قابیییل اسیییتفاده ن

هیا و شناسیایی گونیهتواند مورد اسیتفاده قیرار گییرد، می

 کییه اسییت هییای ماهیییان بییا اسییتفاده از فلییسجمعیییت

محسییور مییی نییه هزیروشییی ریرمخییرر، سییریع و کییم

سییاختارهای پوسییتی و دارای هییای ماهیییان . فلییسشییود

مییواد معییدنی هسییتند و یییک جییزس مرییم از اسییکلت 

آینید. نیو ، تعیداد، شیکل و انیدازه پوستی به حسار میی

هییا اعلاعییات زیییادی را دربییاره نحییوه زنییدگی فلییس

 ,Schönbörner) کنییدماهیییان بییرای مییا آشییکار می

Boivin and Baud, 1979) . 

 64دارای  Clupeidaeخییییانواده شییییگ ماهیییییان 

 Nelson, Grande) دانییگونییه  218جیینس و حییدود 

and Wilson, 2016) اییین خییانواده بییه واسییطه صییید .

تجییاری اهمیییت بییاریی دارنیید و همچنییین در بسیییاری 

کننیید. از زنجیییره هییای رییقایی نقییا کلیییدی ایفییا مییی

 
1 Fourier  

هیا علت ایین امیر قابلییت آنریا در ت قییه از زکوپلانکتیون

هییییای و فیتوپلانکتییییون هاسییییت و از اییییین رو در آر

 شیییوندسییاحلی در نیییواحی فراناهنیییده متمرکیییز میییی

(Cubillos et al., 2001) . از اییین خییانواده، جیینس

Alosa ددارگونییییییه  ، پیییییینجدر دریییییییای خییییییزر 

(Mikhailovskaya, 1941; Berg, 1962; 

Svetovidov, 1963)  ،کییه بییه دلیییل شییباهت ریختییی

هییای مییرتبط بییا کمییان آبششییی یعنییی تعییداد ویژگییی

هیا خارهای آبششیی بیه عنیوان صیفت تشخیصیی در آن

 ;Berg, 1962) گییییردرار مییییمیییورد اسیییتفاده قییی

Whitehead, David and Closs, 2002). 

ه ای بیوده و رالبییا  بییماهییان ریییز و دایییرهفلیس شییگ

 Sattari, Shahsavani and) ریزنیییدراحتیییی میییی

Shafiei, 2004) . بییا توجییه بییه مییوارد فییول و بییه دلیییل

اییین کییه بییرای شییگ ماهیییان دریییای خییزر اسییتفاده از 

ها توانیید در شناسییایی دقییی  گونییهصییفات ظییاهری نمییی

-اسییتفاده از روش نییوین ریخییت ،کییارا باشیید. بنییابراین

روی اجیزا ریزتیر نظییر فلیس بیه عنیوان سنجی هندسی 

-روشی آسان و کم هزینیه بیرای شناسیایی سیریع گونیه

توانیید از موضییوعات تحقیقییی مییی Alosaای جیینس هیی

بیییرای بررسییییرای مورفولوژییییک نیییرم جالیییب باشییید. 

 افزارهای متعددی وجیود دارنید کیه بیه عیور رایهیان در

در نییرم افییزار  ShapeRبسییته دسترسییند. از جملییه آنرییا 

R  آسیان شییکل  سینجاآوری و امکیان جمییعاسیت کیه

 کند.های آن را فراهم میو داده

بییرای مطالعییه تنییو  شییکل اتولیییت در  اییین بسییته 

ماهیان عراحی شده اسیت، امیا بیرای مطالعیه هیر شیکل 

توانیید مییورد اسییتفاده قییرار دو بعییدی )ماننیید فلییس( مییی

گییرد. خروجیی ایین بسیته بیه صیورت ضیرایب مسیتقل 

توانید بیه عیور مسیتقیم وارد عییش فوریه یا موجک میی

 شییود و Rهییای آمییاری در برنامییه ای از بسییتهگسییترده

هییا هییا و گونییهای بییین جمعیییتبییرای مطالعییه مقایسییه

 ,Libungan and Palsson) کیییاربرد داشیییته باشییید

. گرنییه روش فوریییه در خییط سیییر پیرامییونی (2015

2 Wavelet  
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هییای بیولوژیییک یییک ابییزار قدرتمنیید بییرای آنییالیز شییکل

اسییت، امییا بییه کییار بییردن آن شییامل ننییدین روش 

هییا، پیچیییده هماننیید پییردازش تصییویر، ابییت حیید فاصییل

هیا ی دادهاشتقال آنیالیز توصییفی و آنیالیز ننید مت ییره

بییرای  Shapeافییزار باشیید. بییرای اییین منظییور نییرممییی

هیای زیسیتی بیر پاییه روش فورییه توسیعه ارزیابی شکل

نییرم افییزار نیییاز بییه نصییب نداشییته و بییرای یافتییه اسییت. 

روی کیید اسییتخراک کیید زنجیییری و انجییام محاسییبه 

اسییتخراک شییده بکییار مییی رود. در هییر مرحلییه نتیجییه 

فعالیت انجام شیده، می لا کیدهای اسیتخراک شیده بیرای 

ییین نییرم افییزار بییا شییود. اهییر نمونییه نشییان داده می

کنیید و کییار بییا آن بیییت کییار می 24عکسییرای یییا عمیی  

 .استنسبتا ساده 

فیییزار بیییه ترتییییب شیییامل نریییار اایییین نیییرم 

و  Chc2Nef  ،ChainCoder ،PrinCompبرنامیییییییه

Print هییای دیجیتییالی، اسییتخراک بییرای ارزیییابی عکییس

خییط سیییر پیرامییونی در روش فوریییه، آنییالیز تجزیییه 

و مشییاهده ت ییییرات شییکلی ایجییاد  هییای اصییلیمولفییه

 . (Iwata and Ukai, 2002) ستاشده 

 . مواد و روش ها2
هیای گییری از ماهییان صیید شیده توسیط پیرهنمونه

سییاحلی پییره سییر، انزلییی، رودسییر و تنکییابن صییورت 

هیا کیه گییری در ایین ایسیتهاه(. نمونیه1گرفت ) شیکل 

ای ننییدین کیلییومتری داشییتند بییا توجییه بییه فاصییله

هییا صییورت گرفییت. از هییر مییاهی وجییود نمونییه در آن

و بییرای قییو  فلسییی از قسییمت کیییل شییکمی جییدا 

برنداشییتن بییین دو رم ت بیییت ودر زمینییه مشییکی بییا 

مهاپیکسیییل  8 وضیییو دوربییین دیجیتیییال سیییونی بییا 

 عکس گرفته شد. 

با توجه بیه فقیدان شیکل مشیخگ در فلیس ماهییان 

-فوریییه مییی 3هییای موجییک و خییط سیییر پیرامییونیروش

توانیید ابییزار مناسییبی بییرای ننییین تحقیقییی باشیید. بییا 

طالعییه بییا هییدف امکییان توجییه مطالییب فییول، اییین م

 
3 Outline  

اسییییتفاده از فلییییس بییییرای تمییییایز سییییه گونییییه 

A. braschnikowi ،A. caspia  وA. kessleri  بییییییییا از

هییای خییط سیییر پیرامییونی فوریییه آنییالیز موجییک و روش

در روش هندسیی خیط سییر پیرامیونی، به اجیرا درآمید. 

در  ShapeRدو تکنیییک آنییالیز موجییک توسییط بسییته 

اسیتفاده  Shapeافیزار در نیرم و آنیالیز فورییه Rافیزار نرم

اسییتفاده  shapeRبییرای آنییالیز موجییک از بسییته شیید. 

شیید کییه اسییتفاده از اییین بسییته نیازمنیید آمییاده سییازی 

تصییاویر در پوشییه هییای مجییرا در کییامویوتر بییا روشییی 

نیییاز  Rخییاا اسییت. همچنییین بییه کیید نویسییی در 

باشیید. جزکیییات آمییاده سییازی تصییاویر در لیبونهییان و می

 اراکه شده است.  (2015)پالسون 

 

 
-های نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه-1شکل 

 برداری.

 

 

روی ضییرایب حاصییل از موجییک، آنییالیز واریییانس 

دار بییین سییه یییک عرفییه انجییام شیید تییا اخییتلاف معنییی

گونییه بررسییی شییود. همچنییین آنییالیز کییانونی مختصییات 

تفاده از بییر روی ضییرایب اعمییال شیید تییا بییا اسیی 4اصییلی

 گیییراف اخیییتلاف بیییین سیییه گونیییه بررسیییی شیییود

(Libungan and Palsson, 2015).  بیییرای آنیییالیز

4 Canonical coordinate analysis 
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 Imageفورییییه، ابتیییدا بیییا اسیییتفاده از نیییرم افیییزار 

Converter Plus هییا بییه فرمییت عکییسBMP 24bit 

جرییت  Chain Coderتبییدیل شییدند. سییوس از برنامییه 

هیا از عکیس و ابیت آن هیا بیه استخراک حدفاصل نمونیه

صییورت کییدهای زنجیییره ای اسییتفاده شیید. ورودی اییین 

و  24bit (*.bmp)برنامییه عکییس تمییام رنهییی بییا فرمییت 

 chaincode (*.chc)خروجیییی آن بیییه صیییورت فاییییل 

 ChcViewerتییوان توسییط برنامییه بییود. خروجییی را مییی

جریت بیه  Chc2Nefبعید از آن از برنامیه  مشاهده کیرد.

دسییت آوردن خییط سیییر پیرامییونی اسییتفاده شیید. اییین 

برنامییه خییط سیییر پیرامییونی نرمییال شییده را از اعلاعییات 

آورد. فرمییت فایییل ت میییکییدهای زنجیییره ای بییه دسیی

 chaincodeورودی به ایین نیرم افیزار بیه صیورت فاییل 

(* .chc)  و خروجیی نیرم افیزار بیه صیورت فاییلEFD 

(* .nef) تییوان توسییط برنامییه بییود. خروجییی را مییی

NefViewer  مشییاهده کییرد. پییس از بییه دسییت آوردن

خییط سیییر پیرامییونی فوریییه نرمییال شییده، جرییت آنییالیز 

 PrintCompصیییلی از برنامیییه هیییای اتجزییییه مولفیییه

انجییام شییده اییین برنامییه بییر  PCAاسییتفاده شیید. آنییالیز 

-کووارییانس ضیرایب عمیل میی-پایه میاتریس وارییانس

ی میاتریس همبسیتهی زییرا ضیرایب بیا کند نه بیر پاییه

واریییانس و کوواریییانس کونییک بییرای توضییی  ت ییییرات 

شییکلی مشییاهده شییده اهمیییت ننییدانی ندارنیید. ورودی 

و خروجییی آن بییه  (nef.*)ه بییه صییورت فایییل اییین برنامیی

. سییوس از اسییت textدر فرمییت  (pcs.*)صییورت فایییل 

جرییت مشییاهده ت ییییرات شییکلی  PrintPrintبرنامییه 

 MANOVAایجییاد شییده اسییتفاده شیید. در نرایییت بییا 

مولفییه اصییلی اسییتخراک شییده اعمییال شیید،  7روی کییه 

ز دار بیین سیه گونیه بررسیی شید. اوجود اختلاف معنیی

اسییتفاده  posthocآزمییون تییی دو هتلینییگ بییه عنییوان 

شیید و بییرای کییاها احتمییال خطییای نییو  اول ناشییی از 

  تورم این خطا از تصحی  بونفرونی برره گرفته شد. 
 نتایج .3

روی شیییکل فلس در  ShapeRنتایج آنالیز در بسیییته 

نشان داده شده است. میانهین شکل فلس در سه  2شکل 

بییا  A. kessleriو  A. braschnikowi ،A. caspiaگونییه 

 اند.های متفاوت نشان داده شدهرنگ

 

 A. caspiaو  A. kessleri ،A. branschnikowiمربوط به سه گونه  Caو  Ke ،Brمقایسه شکل فلس سه گونه. حروف  -2شکل 

 .است

در  یراتعداد هارمون نیتعداد سیییطو  موجک و همچن

 12سییط  موجک و  5شییده اسییت که  هیارا  3شییکل 

 به دست آمد.  هیفور زیآنال یبرا کیهارمون
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 .هیفور زیآنال در هایهارمون تعداد و موجک سطو  نهیبر تعداد -3 شکل

 

 

 
روی ضرایب حاصل از آنالیز کانونی مختصات اصلی که  -4شکل 

ست. موجک )هر حرف کونک نمره مربوط به هر نمونه را نشان داده ا

B ،K  وC  حروف استنمرات برای هر یک از سه گونه .Ke ،Br  وCa 

، A. kessleriمقدار میانهین کانونی را برای سه گونه 

A. braschnikowi  وA. caspia دهد(.نشان می 
 

 

، A. kessleriهای سه گونه مقایسه شکل فلس

A. braschnikowi  وA. caspia  با استفاده از آنالیز

-داری بین گونهموجک اختلاف معنی واریانس روی ضرایب

ضرایب حاصل از آنالیز موجک (. 1ها مشاهده شد )جدول 

ها بیشترین تفاوت را با سایر گونه A. caspiaبرای گونه 

روی ضرایب فوریه  PCAآنالیز  (.4نشان داد )شکل 

اول باید نهه داشته شوند.  PCمشخگ نمود که هفت 

ها برابر انحراف معیار آن ها به همراه دو PCمیانهین این 

  نشان داده شده است. 5در شکل 

 

وجود داشت.  PCAتفاوت معنی داری بین نمرات حاصل از 

و آزمون مربع تی دو هتلینگ که به صورت دو به دو بین 

ها انجام گردید )مقدار احتمال خطای نو  اول  امتیاز گونه

، از این رو بر اسا  است 017/0پس از تصحی  بونفرونی 

 A. caspiaو  A. brascnikowiآنالیز فوریه بین گونه 
تفاوت معنی   (. 3) جدول داری وجود دارداختلاف معنی

 بیضرا یت گرفته بر روصور انسیوار زیآنال -1جدول 

 .Aسه گونه  نیاختلاف ب یبررس یحاصل از موجک برا

kessleri ،A. braschnikowi  وA. caspia . 

 Df Variance F Pr(>F) 

13427/0 2 گونه  0747/2  0282/0  

68487/1 58 باقیمانده    
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و آزمون   وجود داشت PCAداری بین نمرات حاصل از 

مربع تی دو هتلینگ که به صورت دو به دو بین امتیاز 

ها انجام گردید )مقدار احتمال خطای نو  اول پس از  گونه

ا  آنالیز ، از این رو بر اساست 017/0تصحی  بونفرونی 

اختلاف  A. caspiaو  A. brascnikowiفوریه بین گونه 

 (.3؛ جدول داری وجود داردمعنی

 
 

 
 ها به همراه دو برابر انحراف معیار آنها. PCمیانگین  -5شکل                                  

 

 اراکه شده است. 2در جدول  PCAاصلی حاصل از بر روی نمرات حاصل از مولفه های  MANOVAآزمون 
 

 PCAبر روی نمرات حاصل از  MANOVAنتایج حاصل از  -2جدول 

 Df Pillai Appr
ox. F 

Nu
m 
Df 

Den 
Df 

Pr(>F) 

387/0 2 گونه  85/1  14 108 039/0  

      59 باقیمانده

 

 

 ینکه بصورت دو به دو ب هتلینگ دو تی آزمون نتایج -3جدول 

نوع اول با توجه به تعداد سه آزمون برابر  ی. مقدار خطایدگونه ها انجام گرد

 017/0=  3بر  یمتقس 05/0است با 

A. caspia vs 
A. kessleri 

A. brascnikowi
 vs A. kessleri 

A. caspia vs 
A. brascnikow

i 
Test stat: 
0.98772 

Test stat: 
1.7006 

Test stat: 
4.7582 

Numerator 
df: 7 

Numerator df: 
7 

Numerator df: 
7 

Denominato
r df: 30 

Denominator 
df: 40 

Denominator 
df: 30 

P-value: 
0.4587 

P-value: 
0.1366 

P-value: 
0.001089 

 

 ونتیجه گیری بحث .4
. نمونه برداری از جوامع به منظور تعیین نیاز استمختلش مطالعه روی جوامع  بهیی ماهیان دریااز حفاظت برای 
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ا در بسیاری از مطالعات ارزیابی های زیستی آنرشاخگ 

آخایر امری ضروی است. در همین راستا شناسایی گونه 

گروه . استهای مورد مطالعه گام اول ننین مطالعاتی 

از ماهیان اقتصادی شمال ایران شگ ماهیان هستند. مرمی 

از لحاظ ظاهری بسیار شبیه  Alosaشگ ماهیان جنس 

لحاظ ریختی به  های آن را بهتوان گونهو نمی دانبه هم 

. (Dadashi et al., 2019) آسانی یکدیهر تفکیک نمود

ها برای در این ماهیان شمارش خارهای آبششی آن

 گیرد.تشخیگ گونه و زیرگونه مورد استفاده قرار می

از این رو تحقی  حاضر با هدف امکان استفاده از روشی 

ها انجام شد. در این ریرمخرر و آسان برای شناسایی آن

. موجک استفاده شدتی فوریه و محاسبا مطالعه از دو روش

مطالعات نندانی در مورد استفاده از شکلِ فلس ماهی برای 

شناسایی آن موجود نیست. از میان معدود مطالعات انجام 

و منصوری  (2013)توان به عباعبایی و همکاران شده می

اشاره داشت. در این مطالعات  (2017)خواجه و همکاران 

از لندمارخ گقاری روی فلس و استفاده از آنالیز مولفه های 

 اصلی و آنالیز مختصات کانونی برره گرفته شده است. 

حاصل از مطالعه حاضر حاکی از وجود اختلاف  نتایج

در آنالیز کانونی  د.محاسباتی مورد استفاده بودو روش در 

روی ضرایب موجک انجام شد، گونه مختصات اصلی که 

A. kessleri  شباهت بیشتری بهA. braschnikowi 

نشان داد، در حالی که در روش فوریه و براسا  آزمون 

بیشتر نزدیک به  A. kessleriمربع تی دو هتلینگ گونه 

بود. البته در هر دو آزمون بیشترین  A. caspiaگونه 

و  A. braschnikowiهای دار بین گونهتفاوت معنی

A. caspia  به دست آمد. این مساله مشکل بودن تفکیک

و اینکه  دهداین سه گونه بر اسا  شکل فلس را نشان می

تواند در نتیجه نرایی تاایرگقار نو  روش مورد استفاده می

فکیک گونه در ابتدا بر اسا  در مطالعه حاضر ت باشد.

شمارش تعداد خارهای آبششی و بر اسا  مطالعات قبلی 

- Abbasi et al., 2020; Mouludi) انجام شد

Saleh et al., 2020) صحت سنجی این ، اما رزم است

ها م لا تشخیگ گونه ،روش مورد بررسی بیشتر قرار گیرد

ستفاده از گرفته تا اژنتیکی صورت  بررسیبر اسا  

 .تایید گرددخارهای آبششی 

مطالعات اندکی در ارتباط با  در عرصه بین المللی نیز

تفکیک جوامع ماهی با استفاده از شکل فلس وجود دارد. 

مطالعات صورت گرفته بیشتر برای مقایسه روشرا 

(Watkinson and Gillis, 2005)  یا امکان سنجی

 Poulet) ندااستفاده از شکل فلس برای تفکیک جوامع 

et al., 2005; Ibanez, Cowx and O’Higgins, 

. مطالعات تاییدی در کنار مطالعات مورفولوژیک در (2009

سایی آسان تواند ناشی از شناشود که میآنرا دیده نمی

های مورد مطالعه در مقایسه با شگ ماهیان مطالعۀ گونه

حاضر باشد. عدم وجود مطالعات مورفولوژیک جدید در 

مورد مورفولوژی فلس از عدم تشخیگ آن به عنوان یک 

روش مطمئن و ساده حکایت دارد و اک ر همان معدود 

 گردد.مطالعات صورت گرفته به بیا از دو دهه قبل باز می

روی مطالعه حاضر، نتایج آنالیزهای موجک و فوریه  در

، وجود اختلاف در شکل فلس Alosaاشکال فلس ماهیان 

سه گونه را نشان داد که البته این تفاوت تنرا بین دو گونه 

A. braschnikowi  وA. caspia دار بود و تفاوت معنی

با دو گونه دیهر  A. kessleriشکل فلس گرنه میان گونه 

اگر خارهای دار نبود. معنیاز نظر آماری ه شد، اما دید

آبششی به درستی تفکیک گونه ها را نشان دهند، امکان 

در دریای  Alosa های جنسشناسایی و تفکیک تمام گونه

خزر با استفاده از شکل فلس امکان ندارد و این روش 

های روی فلسای در مطالعهصددرصد کارآمد نیست. 

و  Tabatabaeiاده کوورماهیان توسط ای خانودایره

که فلس هر گونه دارای  دمشخگ گردی،  (2013)همکاران 

تواند به عنوان الهوی شکلی منحصر به فردی است که می

کلید شناسایی در نظر گرفته شود. همچنین نتایج مطالعه 

Ibanez های شکلی فلسروی تفاوت (2007) و همکاران-

ای کفال ماهیان جرت شناسایی جنس، گونه و های شانه

سنجی هندسی نشان داد ها بر اسا  روش ریختآخایر آن

ها و گونه ها ها میان جنسکه بیشترین تمایز شکل فلس

ها ها و گونهوجود دارد و تفاوت شکل فلس در میان جنس

ژنتیکی بودن شکل  هاست.شاهدی بر زمینه ژنتیکی آن

بفرد بودن آن برای گونه های مختلش نیاز  فلس و منحصر
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به صحت سنجی بیشتر روش استفاده از خارهای آبششی 

نماید. مقایسه مطالعه حاضر با سایر مطالعات گوشزد می را

اشاره به این دارد که درصد موفقیت استفاده از فلس در 

باشد و هر نند تواند متفاوت تاکسونرای مختلش ماهی می

اما در برخی  ،نندان قوی عمل نمی نماید در برخی ماهیان

تواند ابزار مفید و قابل اعمینانی برای تفکیک دیهر می

 جوامع باشد. 

 گیرینتیجه
مطالعه حاضر استفاده از فلس برای تشخیگ دو  در

ولی برای  ،مناسب تشخیگ داده شد Alosaگونه از جنس 

. هر مناسب نیستهای این جنس در دریای خزر دیهر گونه

تواند برای تشخیگ گونه های جنس نند این روش می

Alosa های بیشتر ممکن است اما تعداد نمونه ،بکار رود

منجر شود. در ضمن  تربه نتایج صحی  و قابل اعتماد

های مورد استفاده در این تحقی  برای اولین بار در روش

ماهیان مورد استفاده قرار گرفتند که برای این مورد فلس 

نیز می تواند مورد آزمایا قرار دریایی دیهر  گونه های

 .گیرند
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