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A B S T R A C T 
This study was conducted to investigate the sexual dimorphism of 

Cyprinion macrostomum in the Little Zab River using traditional and 

geometric morphometric methods. For this purpose, during 2021, 37 

specimens (21 females and 16 males) were collected using an 

electrofishing device. After determining the sex of the collected 

specimens, 18 morphometric characteristics were measured using a 

digital caliper. Also, to extract body shape data in geometric method, 

photographs were taken from the left sides of both males and females. 

Then, 16 landmark-points were digitized in tpsDig2 software. The 

extracted data were analyzed using multivariate statistical analysis 

including principal component analysis (PCA), T.tests and Mann-

Whitney.The results of discriminant function analysis (DFA) and T-test 

of the body shape showed a significant difference between males and 

females (P<0.05). The males have more body depth, posterior snout, 

and shorter caudal peduncle length than the females. Males and females 

had significant differences in 8 morphometric traits (P<0.05). The 

results of the  present study confirmed the performance of traditional 

and geometric morphometric methods in the differentiation of the C. 

macrostomum sexes. 
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چکیده
در(Cyprinion macrostomumبزرگ)دهانبوتکمنظوربررسیدوشکلیجنسیماهیاینمطالعهبه
منظورطیسنجیسنتیوهندسیبهاجرادرآمد.بدینهایریختبااستفادهازروشکوچکرودخانهزاب

1400سالتعداد،37بوتکماهیقطعهدهان(21بزرگوماده16قطعهنرقطعه)دستگاهازاستفادهبا
الکتریکی ماهیگیر شدند. جنسیتنمونهصید تعیین پساز ریختی18ها، کولویژگی از استفاده یسبا
اندازه گیریشدنددیجیتال داده. برایاستخراج ازهمچنین روشهندسی در بدن شکل از هایحاصل

 دو مادهعکسسمتجانبیهر و نرمهایبرداریانجامشدسپسازعکسجنسنر در افزارگرفتهشده
tpsDig2 رقومی16تعداد لندمارکتعریفو دادهنقطه باسازیشدند. شده استخراج ازهای استفاده
تحلیلمولفهآزمون متغیره (هایآماریچند تستPCAهایاصلی ،)من قرارتیو تحلیل مورد ویتنی،

مادهونردوجنسدربدنشکلهتلینگT-test(وDFA)تحلیلتابعتشخیصیگرفتند.براساسنتایج
گونه(05/0>P).دادنشانراداریمعنیتفاوت پوزهC. macrostomum جنسنر عمقبدنبیشتر،
داشتتروطولساقهدمیکمترینسبتبهجنسمادهخلفی  دوجنسنرومادهدر .8ریختصفت

.نتایجاینمطالعهعملکردریختسنجیسنتی(P<05/0)داریبایکدیگربودندسنجیدارایتفاوتمعنی
گونهجنسیشکلیدوتمایزدرهندسیوC. macrostomumنمودتایید.
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 مقدمه
دارانماهیاندارایبیشتترینتنتوببتودهوتتاکنوندربینمهره
از35000بیشازبتیشکتهاستشدهشناسایی40گونهدرصتد

 ,(Froese & Paulyشوندنآبشیرینمحسوبمیهاماهیاآن

2019).ازاینروبوممطالعهدرماهیانسازگاندلایتلبهآبیهای
بتوم،تکاملیبررسیجملهازمتعدد بحت،رفتارشناستی،شتناختی
بهترهوآبتیمنابعمدیریت،حفاظتیپترورشوخختایرازبترداری

استاهمیتدارایماهی(Askari et al., 2014.)ایترانکشتور
ما،درموردماهیتاندارد؛اایازنظرجغرافیایجانوریاهمیتویژه

هایداخلیایراناطلاعاتمحتدودیوجتوددارد.باتوجتهبتهآب
انجاممطالعاتحتدود292شدهمتاهیازگونتهآبداخلتیهتای

استایرانشدهگزارش(Eagderi et al., 2022)وشناساییدر.
گونتتهتوصتتیفروشازهتتاتکنیتتکجملتتهازمتعتتددیهتتای

 ,.Eagderi et al)شتودمتیستنجیومولکتولیاستتفادهریخت

هتایزیستتیختودقادرنتدبتاهابهواسطهقابلیت.ماهی(2021
بدنشکلیاریختبنابراین،شوندسازگارمحیطیمختلفشرایط

هاطیفرآیندهایژنتیکیآندهندهویژگیماهیاننهتنهاانعکاس
هتازیستتوزیستتگاهآنتکاملاست،بلکهبیانگروضعیتمحیط

مینیزباشتد(Hasanpou et al., 2016)ریختتروش.ستنجی
باشتدواغلت گیریفواصلطولیوزوایامیسنتیبراساساندازه

هتایهتابراستاسدادهشناختیوتفکیتکگونتههایآرایهبررسی
سنجیبتودهاستت،اگرچتهایتنروشتوانتاییبتالاییدرریخت

روشایتتنوجتتودایتتنبتتادارد؛ماهیتتانریختتتیتفکیتتکدارای
هتا،فقتدانمصورستازیتفتاوتهاییازجملهعدمامکتانضعف

هتاو،مشکلحتذ انتدازهنمونتههاتواناییاستخراجشکلنمونه
 ,.Baniamasani et al)گیریشدهداردپوشانیفواصلاندازههم

2019.)ریخت،نوینروشدارای،پایتهلنتدمارکهندسیسنجی
 & Arab)شناستیبتودهیستتایدرمطالعتاتزقابلیتگسترده

Keivany, 2020)موفقیتتبطوروریختتیتفکیتکدرآمیتزی
استفادهشتدهاستت1هایماهیانوبح دوشکلیجنسیجمعیت

(Eagderi et al., 2020a; Mouludi-Saleh et al., 2021.)
هتایرایتجدربتینموجتوداتزنتدهدوشتکلیازجملهپدیده

صلیازجملتهگتزینشجنستی،باشدکهسهمکانیسماجنسیمی
عنواننیترومحرکتهاصتلیدردوشکلیآشیانیورقابتغذاییبه

استشدهبیانجانورانجنسیدوشکلیایجادوتمایز(Eagderi 

et al., 2021.)تکاملیبررسیدرگونهدروندوشکلیمطالعه،ای

                                                                                    
1. Sexual dimorphism  

.استمهمموضوعاتازمکانیسمجنسیازیکی باعتکتههایی
درمکانیستمشتودگتزینشجنستیاستتکتهختیمتیتمایزری

هاییمشتاهدهگزینشجنسیتغییرشکلعمدتادرجنسنرگونه
بترایانتختاب)بهگزینی(هاطیفرآیندگزینشیشودکهمادهمی

(.Eagderi, 2017)دهنتدانجتاممتیگیریجفتدرفرآیندجفت
محتدودیتواستطهبهآشیانیدوشکلیمکانیسمتولیتدم لیهتای

وبترخلا حالتتاول،تغییترشتکلوگتزینشگیردصورتمی
متیشتکلمتادهجنسبررویگیترد(Hedrick & Temeles, 

1989).بتهجنستیدوشتکلیرقابتتواستطهراستتایدرغتذایی
گیردوممکناستمنجترکاهشرقابتبیندوجنسصورتمی

بهگرددغذاییمتفاوتعاداتبهعملکردیسازگاری(Eagderi, 

2017.)گونتتهCyprinion macrostomumپتتراکنشدارای
گونتهعنتوانبتهواستتفتراتودجلتهآبریزحوضهدروسیعی

استتشتدهشتناختهتجتاری(Bibak et al., 2013).مطالعتات
جنسریختیتنوبمورددرمختلفیCyprinionانجتامایراندر

.استشدهNasri et al.(2019)گبینمورفولوژیکیونهتنوبای
جنسCyprinionریختتکنیکباراایراندرهندستیستنجی

مطالعتهدر.نمودندمطالعهدیگترایNasri et al.(2018)تنتوب
گونهمورفولوژیکیهایCyprinionقراربررسیموردراایراندر

گونتتهجنستیشتکلیدومتورددرمطالعتتاتیکتهآنجتااز.دادنتد
انجامنشدهاست،بنابراینC. macrostomumبزرگدهانبوتک

جنسیاینگونهدررودخانتهاینمطالعهباهد بررسیدوشکلی
روشازاستتفادهبتاغربتیآخربایجتاناستتانکوچکزابهتای

سنجیسنتیوهندسیانجامشدهاست.ریخت


 هاروش و مواد
 .Cمنظوربررسیدوریختتیجنستیگونته،به1400رماهخطیآ

macrostomum37تعدادنمونته(متاهیRahmani et al., 

2017()16ونر21نمونهبتاکوچکزابرودخانهاز)مادهنمونه
فرمالیندروصیدالکتریکیماهیگیردستگاهاز10استفادهدرصد

شتدندمنتقتلآزمایشتگاهبهبیشترمطالعاتانجامجهتوت بیت
شکل(نمونه1جنسیتتعیینازپس.)،18هاویژگتبتاریختتیی

(.2گیتتریشتتدند)شتتکلانتتدازهImage Jافتتزاراستتتفادهازنتترم
منظورحذ اثراتناشیازرشدآلومتریکابتداهایریختیبهداده
(Elliott et al., 1995)استانداردسازیشدندPASTافزاردرنرم
بتودنمتوردمنظوربررسیتوزیتعنرمتالوغیترنرمتالسپسبه

هایاحتمالیبتیندوجتنسبیانتفاوتبراید.تحلیلقرارگرفتن
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سنجینرمتالوغیرنرمتالبتهترتیت بتانرومادهصفاتریخت
ازمناستفادهآنالیزهایتیوویتنیمستقلتست(Independent 

T .test)بتههمچنتین.گرفتنتدقرارتحلیلوتجزیهموردمنظتور
ستنجیریختتهایحاصلازشتکلبتدندرروشدادهاستخراج

متادهونترجتنسدوهترجانبیسمتازهندسیازاستتفادهبتا
هتایبرداریانجامشتدستپسازعکتسدوربیندیجیتالعکس
نقطتتهلنتتدمارک16تعتتدادtpsDig2افتتزارگرفتتتهشتتدهدرنتترم

شکل(رقومی3لندمارکتعریف)بته.شتدندسازیمنظتور حتذ
آنتالیزموقعیتتوجهتاندازه،ازجملهغیرشکلاثراتوتغییرات

پروکراستت(GPA)صتورتگرفتت(Zelditch et al., 2004.)

آنالیزهتایاستتفادهبتامتادهونرهایجنسبدنشکلهایداده
 Principal)تجزیتتهبتتهمولفتتههتتایاصتتلیچنتتدمتغیره

Component Analysis (PCA))تتتابعتحلیتتل تشتتخی
(Discriminant Function Analysis)وT-testلینگهتدر

نترمافتزارPAST v 2.17bتحلیتلومقایستهشتدند.همچنتین
شتکلازهتاجمعیتتمیتانگینبتدنشتکلتغییراتسازیمصور

ازاستتتفادهبتتا(Consensus configuration)کتتلمیتتانگین
تمتام.گرفتصورتWireframeنموداردرMorphoJافزارنرم

PAST،MorphoJ 1.01افزارهایآنالیزهایآماریدربسترنرم
وExcelشد. 2013نسخهانجام



 
1شکل.نمونهمنطقهگونهبرداریC. macrostomumکوچکزابرودخانهدر




2شکل.مادهونرجنسدوبررسیمورداندازشیصفاتC. macrostomumمورد.مطالعهTLکل(؛طول(FL؛)چنگالیطول(SL؛)استانداردطول(

PoDپشتی(؛بالهپس(PrD؛)پشتیبالهپیش(HL؛)سرطول(ED؛)چشمقطر(SnL؛)پوزهطول(PoO؛)چشمیپس(PrPسینهبالهپیش(؛)ای
P.Vسینه(ای-؛)شکمیBDبدن(؛عمق(PrV؛)شکمیبالهپیش(P.Aسینه(ای-؛)مخرجیV.Aشکمی(-؛)مخرجیPrA؛)مخرجیبالهپیش(CpL

دمی(؛ساقهطول(CpDساقدمی()عرضه
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3شکل.لندمارک موقعیتجنس روی بر شده تعیین هایمادهونرهایC. macrostomumمطالعه1.مورد.ابتداییفکقسمتدرپوزهبخشترین

،2بالا.،چشموسطراستایدرچشمجلویی3قسمت.وسط،4چشم.،چشموسطراستایدرچشمخلفی5نقطه.قسمتدرچشممرکزبالاینقطه
،سر6فوقانی.،سر7انتهای.قاعدهمنشاء،پشتیباله8ی.قاعدهانتهای،پشتیباله9ی.کمعرضترینساقهقسمتبالادردمیی،10.کمعرضترین

ساقهقسمتپاییندردمیی،11.قاعدهانتهایبالهمخرج،12ی.قاعدهمنشاء،مخرجی13باله.ابتدایسینهبالهقاعده،14ای.آبششیسرپوشانتهای،
15.سرپوشزیرینبخشو16.خطعمودبرمرکزچشمازسمتپایینسر.



 نتایج
مولفتتهتحلیتتل:هندستتیبختتشازاصتتلی32هتتایمولفتته

تعداد،4استخراجیکتلواریتانسدرصتدبتا56/62مولفهرا
هتایریختتیبتیندوهایموثردربیانتفاوتعنوانمولفهبه

شکل(دادنشانمادهونر4جنسدرریختیتغییرالگوهای.)
شکلدراولاصلیمولفهدو5راستایبت،استتشتدهارایتهر

هایموردمطالعهدرراستایم بتمولفهاساسنتایججمیعیت
اولاصلی(PC1)لنتدمارک(خلفیپوزهبه1تمایلکتاهش،)

(،کاهشعمتق16و6هایعمقسر)تغییرموقعیتلندمارک
هتایلندمارکبهمربوط(7بدن8وبالتهموقعیتتتغییترو)

(12و11هایمخرجی)سمتخلفیبدن()مربوطبهلندمارک
دوماصلیمولفهم بتراستایدرو(PC2)موقعیتتدرتغییر

(،تغییتردر13تر)تغییرموقعیتتلنتدمارکایخلفیبالهسینه
لندمارکموقعیت(سر14اندازهموقعیتت(بدنعمقکاهش،)

(وافتتتزایشعتتترضستتتاقهدمتتتی8و7هتتتایلنتتتدمارک
عتشخیصتیتحلیتلتتاب(دارنتد.نتتایج10و9های)لندمارک

(DFA)وT-testهتلینگشتکلبتدنجتنسدونترومتاده
همچنتین(.6شکل05/0>P())دادنشانراداریمعنیتفاوت

بتدنشکلازحاصلپروکراستوماهالانوبیسفواصلمقادیر
الگوهتایدستتآمتد.براستاسبه0155/0و35/12ترتی به

همربوطبهمشاهدهشدهایتفاوتعمدهها،لندمارکجابجایی
کهجنسباشد،موقعیتپوزه،عمقبدنوطولساقهدمیمی

گونهنرC. macrostomumخلفیپوزه،بیشتربدنعمقوتر
شکل(داردمادهجنسبهنسبتکمتریدمیساقه7طول.)



 
4شکل.مولفهبهتجزیهنمودارمولفهاصلیهایآنازیکهرواریانسدرصدوبدنشکلاستخراجیهایگونهدرهاC. macrostomumرودخانهکوچکزاب
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لندمارک5شکلموقعیتتغییرات.گونهاولاصلیمولفهدوراستایدربدنشکلازحاصلهایC. macrostomumرودخانهکوچکزاب



 
6شکل.نمودارآنالیزDFAشکلبدنجنسهاینرومادهگونهC. macrostomumرودخانهکوچکزاب

 

 
7شکلمادهونرجنسبدنشکلمیانگینمقایسه.گونهC. macrostomumشکلتغییرشبکهازاستفادهبازابرودخانهدر

 

 سنجی سنتی ریخت

 مشخصفاتبررسیدرپشتتیبالهپیشصفاتکهشد،پتس
-مخرجی،شکمی-ایچشمی،عمقبدن،پیشبالهشکمی،سینه

غیترتوزیتعدارایدمیساقهطولومخرجیبالهپیش،مخرجی
نرمال(05/0بودندP>.)منتحلیلنتایجویتنیتیومستقلتست

قطتر،پشتیبالهپیشوپسدادنشاننرمالغیرونرمالصفات

شتکمی،بالتهپتیشبتدن،عمتقچشتمی،ر،پسچشم،طولس
طتولومخرجتیبالتهپیشمخرجی،-شکمیمخرجی،-ایسینه
،05/0P<)داریبتایکتدیگربودنتددمیدارایتفاوتمعنیساقه
8/3=F،189/51=Hotelling’s t2،1جتتدولتتتابعتحلیتتل.)

داردوجنسنرومتادهگونتهتشخیصیصفاتدارایتفاوتمعنی

 (.8 تفکیکنمود)شکلبوتکدهانبزرگراازیکدیگر
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8شکل.تشخیصیتابعتحلیل(DFA)ریختصفاتجنسسنجیگونهمادهونرهایC. macrostomumزابدررودخانهککوچ



1جدول.تیآنالیزنتایجمنوتستریختصفاتویتنیبررسیموردجنسسنجیگونهمادهونرهایC. macrostomumزابرودخانهکوچکدر 

 P نر  مادهصفات

33/2064/91±51/18 ±62/101 طولکل
23/91±74/18 49/83±21/17 طولچنگالی

23/7900±23/79-±00 طولاستاندارد

01/1±12/17004/0 22/18±13/1 طولسر

68/0±47/6 45/0±15/6114/0طولپوزه

66/0±46/852/0±77/7003/0پسچشمی

39/0±15/542/0±75/4007/0قطرچشم

61/1±27/4160/1±98/39037/0پیشبالهپشتی

69/1±92/1743/1±79/16041/0پسبالهپشتی

بالهمخرجیپیش86/1±30/6112/1±24/5900/0

26/1±70/1179/0±66/10009/0طولساقهدمی

10/2±78/4243/1±31/4102/0پیشبالهشمکی

19/1±80/1897/0±45/18342/0پیشبالهسینهای

21/2±98/4271/1±31/40001/0مخرجی-سینهای

62/1±37/2350/1±19/23733/0سینهای-شکمی

47/1±96/1806/1±54/17003/0شکمی-مخرجی

22/1±89/2290/0±81/21017/0عمقبدن

83/0±90/854/0±10/9404/0عرضساقهدمی



 گیرینتیجه و بحث
شناختی،بررستیدوریختتیهایریختیدرمطالعاتزیستویژگی
،جنسیوشناستاییوزیستتگاهیفاکتورهایباسازگاری،تکامل

عنتوانیتکابتزارقدرتمنتدمطتر شتدهاستتهابهتعریفگونه
(Mouludi-Saleh et al., 2021.)دادنشتانمطالعتهایننتایج

درC. macrostomumبزرگدهانکهدوجنسنرومادهبوتک
9چقطر،پشتیبالهپیشوپسجملهازریختیصفتطتول،شم

پس مخرجی،-ایسینهشکمی،بالهپیشبدن،عمقچشمی،سر،
دارایدمتیستاقهطتولومخرجتیبالهپیشمخرجی،-شکمی

باشتندکتهدرتاییتدنتتایج،روشداریبایکدیگرمیتفاوتمعنی

صفاتراگونهاینریختیتمایزنیزهندسیعمتق،پتوزهموقعیت
.دادنشاندمیساقهطولوماهیتغییربدنبدنریختاتدرهتا
متیتکتاملیفراینتدراستایبتهتوانتد انعطتاواستطهدرپتذیری

گیتتردهتتایبتتاشتترایطمتفتتاوتمحیطتتیصتتورتمتتیزیستتتگاه
(Wimberger, 1992.)شرایطبهراریختیتغییراتمطالعاتدر

طوریکهصفاتریختیاندبهاکولوژیکیوزیستگاهینسبتداده
،طولوارتفابستاقهدمتیبتهعملکردهتاییازجملهارتفاببدن

تغذیتهفرآینتدبتهدهتانریختو،مانورپذیری،شناسرعتچون
واسطهرقابت.تمایزجنسیبه(Eagderi, 2017)شوندمرتبطمی

منظورکاهشرقابتبیندوجنسبهوقتوببرسرمنابعغذاییبه
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پیونددومنجربتهستازگاریعملکتردیبتهعتاداتمتفتاوتمی
 Eagderi et)گترددهایمتفاوتمیاییاتغذیهدرجایگاهتغذیه

al., 2020)متیبدنارتفاب/عمقافزایش.استتراتژییتکتوانتد
باشدشدنشکاربامقابلهبرای(Patimar et al., 2020.)طتول

مزیتیکنرجنسدرکوتاهدمیساقهدرزیستتبرایشناگری
درطول(.Eagderi et al., 2020b)باشدنواحیسطحیآبمی

دودرمتفاوتصورتبهاکولوژیکیگزینشمواقعبعضی،گزینش
واسطهایبیندوجنسبهکندورقابتدرونگونهجنسعملمی

هتایریختتیشتودمحدودیتآشیاناکولوژیکسب بروزتفاوت
(Hedrick & Temeles, 1989).بتهویژگتیکلتیطتورهتای

دارانبیشتتردارایشناسیماهیاندرمقایسهباسایرمهترهریخت
ایاستونسبتبتهتغییتراتناشتیازتغییراتدرونوبینگونه

فاکتورهایازبعضیاثراتبنابرایندارندبیشتریحساسیتمحیط
مهتاجرتفاصتلهیتاوغذابهدسترسی،شوری،دمام لمحیطی

تواندبهطتوربتالقوهتفکیتکریختتیماهیتانراتعیتینکنتدمی
(Turan et al., 2006.)دوشتکلیبتارابطهدرمتعددیمطالعات

 & Eagderiهایمختلفصتورتگرفتتهاستت،جنسیدرگونه

Kamal(2013)گونتهجنستیدوشکلیمطالعهدرAphanius 

sophiaeریختتروشازاستتفادهبادوشتکهندستیستنجیلی

همچنتتین.نمودنتتدگتتزارشگونتتهایتتنبتترایراریختتتیجنستتی
Eagderi(2017)ریختمقایسهباجمعیتشناسیهتایdispar

Aphanius ریختروشازاستفادهبادادنشتانهندستیسنجی
بتینریختتیاصتلیصتفات،تنهوسرنواحیدرجنسیدوشکلی

عنوانجنسجنسنرومادهاینگونهبودوجنسنراینگونهبه
هتاراپیشتنهادریختیبینجمعیتتربرایبررسیمقایسهمطلوب
.دادRahmani et al.(2017)ریختیصفاتدرجنسیدوشکلی

گاوماهیPonticola cyriusبررستیمتوردراتجنرودخانهدر
جنستیدوریختی،تشخیصیتابعتحلیلنتایجبراساس.دادندقرار

دوشتک.شتدگتزارشگونتهاینعتلاوهجنستیلی، تشتخیبتر
توانتددرزمینتههتا،متیشناستیتولیتدم لیگونتهشناساییوبوم

هایدارایدوشکلیجنستیبترایاهتدا شیلاتینیزبرایگونه
شتودواقتعمتوثرنیزتجاری(Parker, 1992)یتکعنتوانبته.

ستنجیتوانچنانبیانکردکهروشریختتگیریکلیمینتیجه
 .Cبلیتتشتخی دوریختتیجنستیگونتهسنتیوهندسیقا

macrostomumداردرا.
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