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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



‎...‎یجنس‎یدوشکل‎یابیارز‎در‎یهندس‎یسنج‎ختیر‎روش‎از‎استفادهو‎همکاران:‎‎غفوری 54
 

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.‎
‎

 تعارض منافع

‎گونه‎تعارض‎منافعی‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎هیچ

‎
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