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 نةالتحليل المظهري لعظمة الاذن لأربعة أنواع من أسماك البوري المستوط
 (Mugilidae) في بحيرة أم الحفين، في ساحل برقة، ليبيا 
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 .Mugil cephalus ،M)تناولت هذه الدراسة التباين الشكلي لحصيات الأذن )عظام الأذن( في أربعة أنواع من سمك البوري  :المستخلص   

aurata ،M. ramadaو ،M. capito) ليبيا باستخدام التقنيات المورفومترية الهندسية. تم تحليل شكل  من ساحل برقة فيOtolith 
، وتحليل (DFA، وتحليل الوظيفة التمييزية )(PCAباستخدام القياسات الشكلية الهندسية القائمة على المعالم، بما في ذلك تحليل المكون الرئيسي )

يرة في شكل حصوات الأذن بين الأنواع الأربعة، مما يشير إلى أن شكل حصوات الأذن أظهرت النتائج وجود اختلافات كب .(RWAالالتواء النسبي )
الضوء  RWAو DFAعن مجموعات متميزة تتوافق مع كل نوع، في حين سلطت  PCAيمكن أن يكون أداة موثوقة لتحديد الأنواع. كشفت 

ايد ج في فهم أفضل لتنوع أنواع البوري في المنطقة وتوفر أداة قيمة لإدارة مصعلى السمات المورفولوجية المحددة التي ميزت الأنواع. تساهم هذه النتائ
 الأسماك وجهود الحفاظ عليها.

 لأنواعديد امورفولوجيا أوتوليث، القياسات الشكلية الهندسية، أنواع البوري، ساحل برقة، تح لكلمات المفتاحية:ا
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   Abstract: This study investigated the morphological variation of otoliths (ear bones) in four 

mullet species (Mugil cephalus, M. aurata, M. ramada, and M. capito) from the Cyrenaica 

coast of Libya using geometric morphometric techniques. Otolith shape was analyzed using 

landmark-based geometric morphometrics, including principal component analysis (PCA), 

discriminant function analysis (DFA), and relative warp analysis (RWA). Results 

demonstrated significant differences in otolith shape among the four species, indicating that 
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otolith morphology can be a reliable tool for species identification. The PCA revealed distinct 

clusters corresponding to each species, while DFA and RWA highlighted specific 

morphological features that differentiated the species. These findings contribute to a better 

understanding of mullet species diversity in the region and provide a valuable tool for 

fisheries management and conservation efforts. 

Keywords: Otolith morphology, Geometric morphometrics, Mullet species, Cyrenaica coast, 

Species identification. 

 المقدمة:
لاسمراك العظميرة منرذ فرترة ةويلرة في أنرواع متلفرة مرن الدراسرات ا في ((Otolithsذن الألعظمرة تم استخدام التباين المظهرري 
، (Firidin et al., 2017)، وعلم الوراثة والتطور والنشؤ (Więcaszek et al., 2020) يهالسمكية، وخاصة التصنيف

نرواع وقرد تم عظمرة الاذن مرتبطرة بالأ تعتر  مورفولوجيرا .(Więcaszek et al., 2020) والعلاقرات برين المفرترا والفريسرة
( يمكرن أن Sadighzadeh et al. ،Bani et al,.2013 2012) استخدامها في العديد مرن الدراسرات لتحديرد الأنرواع

 داخررل الأنررواع وفيمررا بينهررا حسررس انررنع والسرركان ومعرردلات النمررو والمراحررل انينيررة الخررارجي لعظمررة الاذن يختلررش شرركل
(Więcaszek et al. 2020). العوامررل الوراثيررة والظررروئ البينيررة يمكررن أن تررؤثر بشرردة علررى أح ررام  علررى الرررنم مررن أن

يؤثر شكل  سمكي لبعض الانواع، كماالن واشكال عظمة الأذن وخصائصها المورفومترية، إلا أنها تعت  هياكل قيمة لتحديد المخزو 
درجرة الحررارة والارذاء الرتي ترؤثر علرى ح رم وح م حصيات الأذن على الانواع وانوانس التكيفية المرتبطة بعوامل متلفة مثل عمرق 

  (Koeberle et al. 2020) الأذن.وشكل حصيات 
فى الأسماك  نات المعدةعلاوة على ذلك، يمكن استخدام شكل وح م حصوات الأذن نير المهضومة المستردة من معدة ومكو  

ة وعمررر وكميررة فريسرر ن ةررول وو نعررح بمعلومررات دقيقررة ، ممررا يسررمالطبيعرريالمفترسررة لإعررادة بنرراء تكرروين الأنررواع في النظررام الاررذائي 
  (Campana 2004) الأسماك. كدلائل مهمة في علم البينة الاذائية

ترررومت معررردة نررواع وحيعترر  تنررروع شرركل حصررروات الأذن سمررة خاصرررة بالأنررواع، حيرررث يرررتم اسررتخدامها كررر داة قويررة لتحديرررد الأ
لحررارة والعمرق متلفرة مثرل درجرة ا بالسلالة وانانس التكيفي المرتبط بعوامرل يت ثر شكل وح م حصوات الأذن .الحيوانات المفترسة

ا في  .والاذاء الذي يؤثر على ح م وشكل حصوة الأذن لتقيريم سريؤدي إلى هاهرل اإن خلط أنواع متعددة عن نرير قصرد أو عمردفي
 .ديناميكيات متلفة للم موعات السكانية لكل نوع فردي بسبس اختلائ تاريخ الحياة

تحليرل الهندسري ن خرلال المرتم استخدام شكل حصوة الأذن على نطاق واسرع للتمييرز برين أنرواع الأسمراك ذات الصرلة الوثيقرة 
ت السكانية ضمن كما تم استخدامها بن اح للتفريق بين المجموعا .(Tuset et al., 2003; Ponton, 2006) الشكلي

را معقرولافي في إثبرات تبراين المجموعر Tracey et al., (2006) حقرق .نروع واحرد وضرمن الأنرواع ات السركانية بنراءفي علرى نجاحفي
ير في التصرنيش إلى نجراح كبر DeVries et al., (2002) شكل حصوة الأذن لنوعين منفصلين على نطاق واسرع، كمرا وصرل

باستخدام  (Scomberomorus cavalla) ٪( للتمييز بين افراد مجموعات لنوع الماكريل الملكي الأةلسي86-71حوالي )
 .تحليل حصوة الأذن
عردد متزايرد سرريعفيا  في(Geometric Morphometric Analysis) الأساليس المورفومترية الهندسرية تُستخدم

مررررن الدراسررررات والبحررررو  لفحرررر  مجموعررررة واسررررعة مررررن الهياكررررل البيولوجيررررة الررررتي تررررتراوح مررررن خررررلام الحيرررروانات المنويررررة إلى  رررراجم 
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تعت  أدوات القياا المورفومتري فعالة للااية في عرر  الدراسرات الاستكشرافية ،  (Brusatte et al., 2012). الديناصورات
مرررع وجرررود مجموعرررة كبررريرة مرررن المعرررالم ، مرررن الممكرررن تاطيرررة شررركل انسرررم الكلررري ولررريع فقرررط القياسرررات الفرديرررة كمرررا هرررو الحرررال في 

فر معلومات مفصلة عن الاختلافات الدقيقرة في كثرير وبالتالي تو  (Norman et al., 2013) . القياسات الشكلية التقليدية
 للأنررواع مررن الأحيرران في قطاعررات معينررة مررن انسررم أو السررمات الظاهريررة والررتي يمكررن أيضفيررا اسررتخدامها كطرررق  اكتشررائ مبكررر

  (Russo et al., 2008)   للتحقيق في الته ين ةالمتخفي
نرواع المجموعرات أو الأ تفريرق بريني التي يمكن أن تساعد في التمييز واليعد العثور على السمات فى الشكل الظاهري للكائن الح

 إلى التمييرررز برررين بالإضرررافة ، ولكرررنالبيولوجيرررةالمختلفرررة مهمرررة للقياسرررات الشررركلية والتصرررنيش في العديرررد مرررن السرررياقات للدراسرررات 
  لدراسة.الأفراد في مناةق ادد بين ين نير المح، قد نرنس في الحصول على نظرة عامة على بنية التباالمجموعات السكانية أو الأنواع

، حيررث تسرركن مررن البينررات البحريررة إلى عديررد مررن الررنظم البينيررة في العررالمفي ال Mugilidaeتنتشررر أنررواع الأسمرراك مررن عائلررة 
  ةينرات متلفررجرد في باع تتو في الميراه الليبيررة عربعرة أنروا  البروري. وتتمثرل عائلرة  (Chien et al.,2018العذبرةبينرات الميراه 

Chelon aurata  ،C. labrosus ،C. ramada وM. cephalus وتلعس دورا اقتصادم هاما في الثروة السمكية ،
، العديد منها متشابهة من الناحية الشركلية، لرذلك قرد يكرون مرن الصرعس التمييرز بينهرا Mugilidae الليبية. الأنواع من عائلة 

 .تصنيفيفيا
، إلا علررى الرررنم مررن اسررتالالها  نررواع وتركيبتهررا السرركانية نادرة. هررذه الأ Mugilidae أن المعلومررات المتعلقررة ببيولوجيرراهررارمفي

جيرة لخصرائ  المورفولو لائ دقيقرة ولذلك، لتحديد الأنواع بدقة، يجس استخدام أداة صارمة لتوليد مواد مقارنرة كافيرة لإنتراو أوصر
ذن لعائلرررررة حصررررريات الأ ل المورفولررررروجي الهندسررررري لتحديرررررد مورفولوجيرررررةلأح رررررار الأذن. وفي هرررررذا السرررررياق، تم اسرررررتخدام التحليررررر

Mugilidae ت الأذن الرتي ل برين حصريافي المواقع الليبية، حيث يشكل أداة مهمة لتحديد الأنواع باستخدام اختلافرات الشرك
 Mugilidaeاع مرن أنرواع ربعرة أنرو لأتم  عها في مناةق الدراسة في المواقع الليبية. لذلك، يهدئ العمل الحالي إلى إجرراء تبراين 

وجية ت الأذن المورفولخدام حصواالشائعة وهي مكونات واضحة للتنوع البيولوجي الساحلي في برقة. تبحث الدراسة الحالية في است
 .واعللأنلتحديد مدى الاستفادة من الشكل الخارجي لعظمة الاذن فى العائلة البورية لتحديد الدقيق 

 المواد والأساليب:
 موقع الدراسة والعينات:

، ″13.5′33°32 :بحيرة أم احفين، الواقعة على ساحل برقه بالبحر الليبي الشرقي )إحداثيات شرقفيا(، ″57.2′05°23شمالافي
مرتر  3متر إلى   0.5(، حيث يتراوح عمق المياه بين 2021هي منطقة مهمة للصيد الت اري في مياه برقه )عبد الرا ق وآخرون، 

تم فر  أنواع  برقه فى ليبيا. من بحيرة أم احفين، بساحل  (Mugillida)   ع مائة وثمانين عينة من أسماك البوريتم .(1)الشكل 
؛ نيلسررون 1984؛ وايررت هيررد وآخرررون 1987البرروري بصرررمفي إلى أربررع مجموعررات أنررواع وفقفيررا لخصائصررها الخارجيررة حسررس )فيشررر 

( درجررة منويررة، 20-رة بعررد انمررع، تم هميررد أسمرراك البرروري عنررد ) مباشرر .(2014وفرران ديررر لان وآخرررون  2016وآخرررون، 
عينة مرن   26و  (Chelon aurata) عينة من  28تم استخدام  .وشحنها إلى جامعة القبه وحفظها مجمدة حتى تتم معانتها
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(C. labrosus)   عينرة مرن  25و(C. ramada)  عينرة مرن  25و(M. cephalus) ظرم لتحليرل الشركل الهندسري لع
 الاذن ، حيث تم اختيار الأفراد عشوائيفيا من كل نوع لتحليل الشكل الهندسي.

 

 

 

 

 

 

 

 : مواقع أخذ العينات لمجموعات البوري الأربعة )بحيرة أم الحفين، في ساحل برقة(1الشكل 

 

 الهندسي:لدراسة الشكل  عظمة الاذنتحضير عيّنات 

 ، بعد(d80) كانون  الرقمية اميراط ثم هفيفها قبل تصويرها باستخدام الكتم استخراو عيّنات عظمة الاذن باستخدام الملق
تم تصوير  .جرام 0.001، ثم و نها عقرب دقة قدرها (OW) ذن عظمة الأ، وعر  (OL)ذن الأذلك تم قياا ةول عظمة 

لقوائم على نفع ثلاثي ا حامل على عينة من عينّات عظمة الاذن الخاصة بالبوري باستخدام كاميرا رقمية مثبتة 104ما مجموعه 
 .لاذن وفقفيا للأنواعاتمت ترقيم عيّنات عظمة  .الارتفاع، مع نفع درجة التكبير من أجل التحليل الشكل الهندسي

تم إجراء تحليلات الصور عن ةريق تحديد نقاط معلمة تم اختيارها لتحديد الشكل الخارجي الكلي للعينات عظمة الاذن واكن 
(. تم 2عند الترقيم )الشكل  الاهاه يع العينات لعظمة الاذن واخذت نفع  في معلمة تمثل نقاط متماثلةنقطة  64عددها 

  (Rohlf, 2009) تم استخدام برنامجtpsDIG 2.17   (Rohlf, 2009) رقمنتها وتقنينها باستخدام برنامج
tpsSMALL  يث لا يمكن استخدام الأساليس الإحصائية التي للت كد من أن تباين الشكل بين العينات لم يكن كبيرفيا جدفيا بح

تمت تحويل النقاط المرجعية إلى إحداثيات الشكل عن  .تستخدم تقريس الفضاء الظفري )على سبيل المثال، ةرق اللوحات الرقيقة(
 ) MorphoJ v.1.05 باستخدام برنامج (Rohlf and Slice, 1990)ةريق تراكس بروكروستع 

(Klingenberg, 2011)  وبالتالي إ الة المعلومات حول التموضع والاهاه من الإحداثيات الخام، وتوحيد كل عينة بح م ،
نالبفيا ما  .لفح  تباين متايرات متعددة داخل عينة واحدة (PCA) تم استخدام تحليل المكونات الرئيسية .نقطة الوسط الموحد

انات أك  تتكون من عدة عينات، حيث يمكن أن يوفر انطباعفيا أيضفيا لإجراء تحليل استكشافي أول لمجموعة بي PCA يستخدم
 ,.Adams et al ) لا يرتبط المكونات الرئيسية ببعضها البعض ويمثل أك  قدر ممكن من التباين .بصرمفي عن التباين الكلي

2004 ;   Asmamaw & Tessema, 2021). 
المحسوب على مصفوفة التشروهات انزئيرة، باسرتخدام  (DFA) الةتم تقييم دلالة اختلافات الشكل عن ةريق تحليل تمييز الد

هميعفيا حددفيا مسبقفيا للكائنات ويحدد إلى أي مدى يمكرن للمصرفوفة شررح هرذا الت ميرع  DFA يستخدم .MorphoJ برنامج
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أفضل برين  بتحديد ميزات الشكل التي تميز بشكل MorphoJ في برنامج (CVA) يسمح تحليل المتايرات الأساسية .بكفاءة
 .عملية إعادة ترتيس( 1000المجموعات المحددة، ويشمل إجراء تحقق من صحة التصنيفات )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 C. labrosusو Chelon aurata معلمًكا متكدمدمًا فكي الدحليكل المورفولكوهي ال ندسكي لأحجكار 46. تحديكد 2الشككل 

 M. Cephalusو C. ramadaو

 :التحليل الإحصائي
  يرررع فيلايمرررن لرررذلك، اانانرررس الايسرررر او  الأذن فيعظمرررة وةرررول فررررق إحصرررائي برررين قررريم ةرررول العيّنرررات لم يعُثرررر علرررى أي 

 .جيةقط لت نس الا دواف ةع الاربعواحدة لكل فرد من الانوا التحليلات الإحصائية التالية، تم استخدام قيم العيّنة عظمة الاذن 
(  أظهرر (OW(علرى عرضرها  (OL( بقسمة ةولها  (OAS ، تم حساب نسبة ابعادهاذنلقياا شكل عيّنات عظمة الأ

نرد مسرتوي   عات اسمراك البروري اع فى عينراختبار التو يع الطبيعي أن بيانات نسبة العرر  إلى الطرول تتبرع تو يعفيرا ةبيعيفيرا نميرع الأنرو 
P> 0.05)توجرد  أي  الخرارجي لا ( في حين كان التباين شكل عظمة الاذن برين الأنرواع عنرد اختبرار الشركل الهندسري للشركل

درّ 
ُ
إجراء تحليرل  ة ام احفين.  تمسة فى بحير فروق ملحوظ في تباين بيانات نسبة العر  إلى الطول بين الأنواع عائلة اسماك البوري الم

نرات سربة ابعراد عيّ ويهردئ هرذا التحليرل إلى اختبرار وجرود فرروق ذات دلالرة إحصرائية في ن  ANCOVA) تبراين عرام مشرترك
 (.SLلطول الكلي )( بين الأنواع المختلفة، مع الأخذ بعين الاعتبار تأثير المتاير المصاحس ل(OAS  نعظمة الاذ

 النتائج:
 (Geometric morphometricsالهندسة الشكلية ) 

سراب تم ح .برقره بليبيرا باستخدام تحليل التمييز، قمنا بمقارنة أشكال حصوات الأذن بين الأنواع الأربعرة مرن البروري في سراحل
 M. cephalus)الأحمرر(     ) C. ramada)الأ رق  ) C. labrosus)الأخضرر C. aurata قريم دالرة التمييرز برين 

)الزهري(، وذلك عن ةريق انمع بين الانواع فى عائلة البوري فى منطقرة الدراسرة. يمكرن لدالرة التمييرز فصرل المجموعرات الأربرع مرع 
(. تم حسراب 3 عمليرة برمطرة؛ الشركل رقرم 10000انية في بحيرة أم الحفين )باسرتخدام القليل من التداخل بين أربعة مجاميع سك

تحليرل المتاريرات  .(Timm 2002) درجرات التمييرز بحيرث يرتم تحديرد العتبرة للتصرنيش إلى مجموعرة أو أخررى عنرد قيمرة صرفر
في منطقرة  M. cephalus و C. ramada و C. labrosus و C. aurata ( يوضرح أن 3 الأساسرية )الشركل رقرم
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الروردي( في منطقرة الدراسرة بشركل جيرد إلى حرد مرا عرن الأنرواع  M. cephalus (الدراسة منفصرلة في الاالرس، حيرث ينفصرل
 .الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 .Cالأخضر(، C. aurata (. تحليل الدمييز المطي للاخدلاف في شكل حصاة أنواع البوري بين 3الشكل 

labrosus ) ،)الأزرق) C. ramada   الأحمر) M. cephalus (من بحيرة أم حفين ،)الوردي 

 

 :(RWA) تحليل التشوه النسبي
خدام بشرركل أساسرري دالررة ، باسررتالخرراجي لعظمررة الاذن للانررواع الاربعررة نظررنا في بعررض إمكانيررات تصررور التارريرات في الشرركل

، تم اسرتخدام دالرة  (Bookstein, 1991) افي وضروحالشركل أكثرر  نعرل تايريرات (thin-plate spline) اللروح الرقيرق
أظهررت  .(4قرم )الشركل ر  اللروح الرقيرق لرسرم شربكات التحويرل، والرتي توضرح الفررق في الشركل عرن الشركل المتوسرط في العينرات

ت المعروضرة لشربكات تشرير البيرانا بشركل عرام،  .البيرانات المقدمرة التبراين في الشركل برين أنرواع البروري الأربعرة في منراةق الدراسرة
 .شوه النسبي لعظمة الاذن أنواع البوري إلى أن  يع العينات كانت ذات أشكال متلفةالت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وضح والرسومات الدفصيلية الدي ت Morphoj. شبكات الدشوه الدي تم الحصول علي ا باسدمدام 4الشكل 

 نئح الرقيقة في بحيرة أم حفييحة الصفاحصوات الأذن لأنواع البوري، والدي تم تصورها بواسطة شر أشكالمدوسط 
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 (PCA) . النتب المئوية لإهمالي الدباين الذي تمثله تحليل المكونات الأساسية 5الشكل 

 (PCA)  تحليل المكونات الأساسية
هو تقنية تستخدم للت كيد على التباين بين المجموعات وإظهار الأنمراط القويرة في مجموعرة  (PCA) تحليل المكونات الأساسية

يعُتر  تحليرل المكرونات الأساسرية بشركل عرام إجرراءفي لخفرض  .يُسرتخدم نالبفيرا نعرل البيرانات سرهلة الاستكشرائ والتصرور .البيانات
نويرة مرن التبراين الكلري، أن قريم المت ره الرذاص نرير الصرفرية الثلاثرين ( المعر  عنهرا كنسربة م5تُظهر البيانات )الشكل رقم  .المتايرات

 .يوجد بين أول مكونين رئيسيين انخفا  سريع في التباين، ولكن بعد ذلك تتناق  القيم تدريجيافي  .٪01إلى  ٪ 41تنخفض من 
 .%(14.32% ، 22.15،  %41.14الاولى ) وبناءفي علرى ذلرك، يمكننرا التركيرز بشركل أساسري علرى أول ثرلا  قريم رئيسرية

لرذلك،  .(5لاحظ أن انزء الأك  من التباين الكلي يتم استيعابه بواسرطة ثرلا  القريم الاولى مرن المكرونات الرئيسرية )الشركل رقرم
ة التباين الذي يفسر بواسط .فإن المكونات الرئيسية القليلة الأولى هي ملخ  جيد إلى حد ما للتباين في مجموعة البيانات عكملها

لأول  ٪77.61٪، مرع نسربة منويرة تراكميرة قردره14.32وبالثالث هرو  ٪22.15٪، بالمحور الثاني هو 41.14المحور الأول هو 
 .ثلاثة مكونات

.1 

 

 

 

 

 

 

 .Cالنقاط المضراء(، ) C. aurata. تحليلات المكون الرئيتي للمعالم المورفومدرية لأنواع البوري، 6الشكل 

labrosus ()النقاط الزرقاء ،C. ramada ( ،)النقاط الحمراءM. cephalus ( أظ ر .)النقاط الورديةPCA  ًتداخلا

، في C. ramadaالنقاط الزرقاء(، ) C. labrosusالنقاط المضراء(، ) C. aurataفي الشكل بين الأنواع الثلاثة 

 بحيرة أم حفين
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 ناقشة:الم
ن جيررة وبينيررة، ويمكررنات بيولو ن لأنرواع الأسمرراك تحترروي علررى بيررافي العقرود الأخرريرة أكرردت العديررد مررن الدراسررات أن عظمررة الاذ

صررايد م أساسررية لإدارة تررالي تعتر تفسرير هررذه البيرانات علررى مسررتوى السركان مررن حيررث البينرة والررديمونرافيا وتاريررخ حيراة النرروع وبال
عتر  تلرى وجره التحديرد، عناسربة. يرة المالأسماك. قرد يكرون مرن الممكرن الوصرول إلى هرذه البيرانات إذا تم اسرتخدام التقنيرات التحليل

 .ر والنمو لكل نوعائل والعمعظمة الأذن أدوات بينية وبيولوجية مفيدة كوحدات تخزين البيانات، لفهم عمليات تفاعلات المو 
 مررن ام احفررين، فقررد لرروحظ أنرره لا يوجررد اخررتلائ كبررير تم دراسررتها في الررتي بالنظررر إلى مورفولوجيررة عظمررة الأذن لأنررواع البرروري

، لهررذا تم فحرر  ذن مررن المنظررور البصررريلعظمررة الأحيررث ح ررم عظمررة الأذن، التركيبررة الهيكليررة لعظمررة الاذن، وتشرركيل الحرروائ 
 يمة الاذن باستخدام التشكل الهندسلعظ الخارجيبحيرة ام احفين من خلال تحليل أشكال  في ةربعالأ هياكل عظمة الأذن للأنواع

في بحريرة ام احفرين.  حيرث  ةسرو المدر  ةالاربعر واعناختلائ نسبيافي بين الأ، وقد تبين أن هناك  الانواعولوجي داخل الانواع وبينالمورف
)النقرراط  C. aurata (.  6تحلريلات المكرون الرئيسري للمعرالم المورفومتريرة لأنررواع البروري الشركل رقرم ) مطرطيوضرح الشركل 
النقاط الزهري( تداخلافي  M. cephalus(  النقاط الحمراء(،  C. ramada  (النقاط الزرقاء(، ( C. labrosusالخضراء( 

 .M في بحريرة أم حفرين باسرتثناء النروع  C. aurata   ،C. labrosus   ،C. ramadaفي الشركل برين الأنرواع الثلاثرة 
cephalus  معدل تاير الشكل مرتفع بالنسبة لعظمة الاذن فى ، حيث يوضح انM. cephalus  شركل ويتنراق  التارير فى

الوسرررطى حررروالي  ةتقريبفيرررا عنرررد قررريم ح رررم النقطرررالاخرررتلائ  فيالخرررارجي لعظمرررة الاذن مرررع الانرررواع الاخرررري . يبررردأ هرررذا الانخفرررا  
عظمة أ. يظهر مدفوعفيا الانواع الاربعة ذن فيعظمة الأ(. التايير الأكثر وضوحفيا في الشكل الخارجي هو توسيع منطقة - 0.010)

بعكع الثلا  انواع الاخري من عائلة البوري فى بحيرة ام احفين. ويبدو أن التباين  M. cephalus الاذن قياسفيا سلبيفيا: فى نوع
لكررل فرررد مررن افرررد الانررواع الرئيسرري يتعلررق بالحرروائ وتشرركل عظمررة الاذن حسررس الانررواع مضررافافي اليهررا الح ررم الكلررى لعظمررة الاذن 

لتو يع، قرد تكرون مثرل هرذه التايريرات في الشركل مرتبطرة جزئيفيرا . وكما يتضح من اعظمة الاذن من حيث العر  وكذلك ةالمدروس
 .بتاير الح م
ة الظررروئ البينيررة السررائدهررو ةررابع خرراا بالأنررواع ويرررتبط بموائررل تواجررد الانررواع و  عظمررة الاذن والمعررروئ ان شرركل وهيكررل 

تبراين أنره كران مرن الممكرن تحليرل المأظهرر كرل مرن تحليلري التمييرز وال .(Cossu et al., 2021) الى العامرل الروراثي بالإضرافة
 . الأنرواعفيباختلافرات   CVAو DFA للر نامج أن يحردد بشركل صرحيح حصروة الأذن لأربعرة أنرواع مرن البروري كرل مرن
الأساسررية أربررع مجموعررات  أظهررر تحليررل المكررونات .اكتشررفت التشرروهات النسرربية الاختلافررات بررين أنررواع البرروري لكررل نرروع متلررش

مررن المصررادر إلى أن هررذه  ومررع ذلررك، تشررير المعلومررات .ج الررتي تم الحصررول عليهررا في هررذا البحررث ليسررت قاةعررةوالنتررائ .منفصررلة
 .(El-Zaeem, 2011 )التاييرات يمكن أن تحد  بسبس عوامل وراثية أو بينية ربما مرتبطة بالبينة الاذائية 
ن يررؤدي فهررم أميررة مورفولوجيتهررا إلى إلقرراء الضرروء تقرردم حصرروات الأذن للأسمرراك تنوعفيررا هررائلافي في شرركل حصرروة الأذن ويمكررن أ

علرررى اسرررتراتي يات تاريرررخ حيرررانم، وتتبرررع النسرررلات للتفكرررير في العمليرررات التطوريرررة، وإجرررراء تنبرررؤات حرررول كيفيرررة ترررزامن التاررريرات 
 الظاهري من الدراسرات علاوة على ذلك، يمكن الحصول على استنتاو حول وتيرة التاير .المورفولوجية مع التايير المستمر في بينتهم
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وبالتالي، يعت  التباين المورفولوجي مصردرفيا لا يقردر  .التي تشمل المجموعات السكانية التي تعرضت لتاير بيني في فترات  منية متلفة
 .(Gerber et al., 2008) بثمن للمعلومات التي تثري المعرفة بالعمليات الديناميكية للأنظمة البينية

 :الخلاصة
البيررانات، الررتي  هررذه .بينيررةالدراسررات الحديثررة أن عظمررة الأذن في الأسمرراك تحمررل سرر لافي مفصررلافي لبيررانات بيولوجيررة و أظهرررت 

خدام تقنيررات تحليليررة باسررت .اكتعكررع تاريررخ حيرراة النرروع، هيكررل السرركان، وتأثررير البينررة، تعترر  أداة أساسررية لإدارة مصررايد الأسمرر
كرائن الحري مرع فاعلات التعظمة الأذن، والتي تعمل بمثابة  صندوق أسود  يس ل  متقدمة، يمكن استخلاا هذه المعلومات من

به ى الرنم من التشاظمة الأذن علعفي دراسة أجريت على أنواع متلفة من البوري في بحيرة أم الحفين، لوحظ تنوع في شكل  .بينته
، مما يشير إلى بين الأنواع قة في شكل عظمة الأذنباستخدام التحليل النشكي الهندسي، تم الكشش عن اختلافات دقي .الظاهري

 ذلرك بعوامرل وراثيرة وبينيرة، بمرا في تشرير النترائج إلى أن شركل عظمرة الأذن يتر ثر .إمكانية استخدام هذه الاختلافات للتمييز بينها
ية  لتحلريلات الإحصرائظراهرة، إلا أن اال على الرنم من عدم وجود فروق كبيرة برين الأنرواع مرن الناحيرة المورفولوجيرة .الموائل والتاذية

تتبرع النسرل، و  دراسة التطور، فيتعُت  عظمة الأذن بمثابة علامة مميزة لكل نوع، ويمكن استخدامها  .كشفت عن اختلافات دقيقة
 .ام البينيكما يمكن استخدامها في تقييم التنوع البيولوجي وصحة النظ .وفهم التكيش مع البينة المتايرة

ات الرتي تكشرش عرن الخصرائ  بالإضرافة إلى ذلرك، فرإن المؤشرر  .بس، يتم استخدامه كطابع منه ري في تمييرز الأنرواعولهذا الس
مرع ذلرك، علرى الررنم مرن اكتشرائ و  .المورفومترية لحصوات الأذن، وبالتركيس الكيميائي لعظمة الاذن تساهم أيضفيا في هذا التمييز

، فقرد تبرين أنره لم يكرن Mugilidae لمورفومترية برين الأنرواع الرتي تنتمري إلى عائلرةبعض الاختلافات في الخصائ  المورفولوجية وا
يمرا يتعلرق بالحالرة التطوريرة لأنرواع فهنراك آراء متلفرة  .من الممكن تحديد الأنواع بناءفي على هذه الخصائ  المورفونية بشركل بصرري

الدراسرة سربس هرذه  تردعم نترائج هرذه .(Durand et al., 2012) ولهرذا السربس، يرتم نقرل الأنرواع برين الأجنراا .البروري
 .يا الأذنمورفولوج الأساليس المختلفة من خلال الكشش عن عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين السلالات من حيث
وء إلى إلقرراء الضرر فولوجيتهرراتقرردم حصرروات الأذن للأسمرراك تنوعفيررا هررائلافي في شرركل حصرروة الأذن ويمكررن أن يررؤدي فهررم أميررة مور 
ت يرررة ترررزامن التاررريرات حرررول كيفعلرررى اسرررتراتي يات تاريرررخ حيرررانم، وتتبرررع النسرررلات للتفكرررير في العمليرررات التطوريرررة، وإجرررراء تنبرررؤا

ت تيرة التاير الظاهري من الدراسراو علاوة على ذلك، يمكن الحصول على استنتاو حول  .المورفولوجية مع التايير المستمر في بينتهم
ت  التباين المورفولوجي مصردرفيا لا يقردر وبالتالي، يع .لسكانية التي تعرضت لتاير بيني في فترات  منية متلفةالتي تشمل المجموعات ا

 .(Gerber et al., 2008) بثمن للمعلومات التي تثري المعرفة بالعمليات الديناميكية للأنظمة البينية
يم درجرة اخرتلائ البينرة الاذائيرة والتحليرل انير  داخرل أنرواع لدراسة سربس الأنمراط في المورفولوجيرا، يجرس إجرراء الت رارب لتقير

 قررد يكررون التباعررد المورفولرروجي في شرركل حصرروة الأذن داخررل أنررواع البرروري ناهفيررا عررن اسررت ابة تطوريررة مثررل الته ررين .البرروري
(Langerhans et al., 2003). 
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