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 چکیده

 ماهی ریختی صفات جنسی دوشکلی بررسی منظوربه تحقیق این

و  رودسر ساحلشده از  صید( Rutilus kutum) خزر دریای سفید

 یهندس سنجیریخت روش از استفاده با یلاناستان گ یانزل تالاب

 هانمونه جانبی سمت چپ سطح از. درآمد اجرا به یهپا لندمارک

 از  استفاده با سپس و شد برداریعکس صید از بلافاصله پس

 سازی رقومی و تعریف لندمارک نقطه 13 تعداد tpsDig2 افزار نرم

 و جهت اندازه، جمله از شکل غیر اثرات حذف منظوربه. گردید

 هایتحلیل از استفاده با. گرفت صورت پروکراست آنالیز موقعیت

 ارزش براساس( DFA) تشخیصی تابع و( PCA) اصلی هایهمؤلف

P از  حاصلHoteling’s t-test تفاوت نتایج. شدند مقایسه 

 داد نشان شکل بدن لحاظ از ماده و نر جنس دو بین را یدار معنی

(05/0P< )شکلی دو وجود یدکنندهیتأ شده همشاهد هایتفاوت که 

 جنس نتایج براساس. است در فصل تولید مثل گونه این در جنسی

 احتمالاً به که بود تر کوچک سر اندازه  و بیشتر بدن عمق دارای ماده

 .دباش می مرتبط جنس هر یمثل تولید عملکرد
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Abstract 

This study was conducted to study sexual 

dimorphism of Caspian kutum, Rutilus kutum 

collected from the Rudsar coast and Anzali 

Wetland, Guilan Province. After collecting, the left 

lateral face of the fresh specimens were 

photographed, then 13 Landmark-points were 

defined and digitized using tpsDig2 software. 

Generalized procrustes analysis was performed to 

eliminate non-shape effects, including size, 

direction and position. Then date was analyzed 

using principal component analysis (PCA) and 

discriminant function analysis (DFA) based on P-

value obtained from Hoteling’s t-test. The results 

showed a significant difference in the body shape 

of the male and female (P<0.05). The observed 

differences confirm the presence of the sexual 

dimorphism in the study species during 

reproductive season. The observed morphological 

can be shown presence of the sexual dimorphism 

in this species. Based on the findings, the females 

have deeper body and smaller head, which can 

related to reproductive performance of each sex. 

 

Keywords: Morphology, phenotypic plasticity, 

generalized procrustes analysis, PCA.     

 

 

 



 1400تابستان ، هفتمسی و ، پیاپی اول، شماره همدسال شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   24

 مقدمه
( Rutilus kutum Kamenskii, 1901) دیسف ماهی

 دریای جنوبی حوضه اقتصادی هایماهی مهمترین از
 & Abdolmaleki) دباش می ایران در خزر

Ghaninejad, 2015 .)سواحل در ماهی این صید 
 تا 1100 حدود بین 1394 تا 1375 سال از گیلان
است  شده گزارش تن 2353 میانگین با 3670

(Abbasi, 2017; Guilan province fisheries 

organization, 2017) .هایفصل در ماهی این 
 باًیتقر یزیر تخم و( ماه بهشتیارد تا ماهمهر) مهاجرت

 یانزل تالاب حوضه و لانیگ یها رودخانه یتمام در
 در سال اوقات اغلب در هایماه بچه یول دارد، حضور

 ندشو می یافت انزلی تالاب و ها رودخانه دست نییپا
(Keivany et al., 2016; Abbasi, 2017; 

Esmaeili et al., 2018; Abbasi et al., 2019.) 
دوشکلی جنسی یک پدیده رایج در بین جانوران 

دو جنس نر  (. اساساHerlev et al., 2010ًد )باش می
و ماده از نظر ساختار تولید مثلی با یکدیگر تفاوت 

 که خارجی ریخت در هاتفاوت ،دارند و علاوه بر این
 دیده نیز باشد نداشته ارتباط مثل تولید به مستقیماً

 شناخته جنسی دوشکلی عنوان تحت که دشو می
رای (. سه مکانیسم بHerler et al., 2010) دشو می

تمایز و ایجاد دوشکلی جنسی در جانوران بیان شده 
دوشکلی  -2گزینش جنسی،  -1است که عبارتند از 

 ,Hedrick & Temelesرقابت غذایی ) -3آشیانی و 

نر  هایجنس ینب یختیرهای فاوتت بنابراین(. 1989
 David) یشناسیستدر ز مهمو ماده از جمله مباحث 

et al., 2003; Hood, 2000 ) و تکامل
 & Teder) دباش می ماهیان یا گونه درون

Tammaru, 2005) .صفات در جنسی دوشکلی 
 قرار بررسی مورد خزر دریای سفید ماهی ریختی
 جنسی ثانویه وجود صفات به تنها منابع در و نگرفته

 در مرواریدی هایمثل شامل وجود دانه تولید فصل در
 منظوربه تحقیق این بنابراین د،شو می اشاره نر جنس

 سفید ماهی ریختی صفات جنسی دوشکلی بررسی

 بیانگر دتوان می در فصل تولید مثل که خزر دریای
 به. درآمد اجرا به باشد، تولیدمثل در هایعملکردها آن

 صفات تفاوت بررسی هدف با تحقیق این دیگر عبارت
در فصل تولید مثل  بالغ ماده و نر هایجنس ریختی

 پایهلندمارک هندسی سنجی ریخت روش از استفاده با
که در مطالعات قبلی که اجرادرآمد، با توجه به این به

ها در هنگام مهاجرت صورت برداری بیشتر آننمونه
های نر و ماده با های ریختی جنسگرفته است، داده

هم ادغام و مورد تحلیل قرار گرفته اند که این 
 .باشدد منبع خطا در این مطالعات توان می

 

 هاروش و مواد
قطعه  11ماده و  قطعه ماهی 25مطالعه تعداد  یندر ا

 21ماده و  قطعه ماهی 25و  ینر از تالاب انزل ماهی
از  یلانگ استاننر از رودخانه رودسر  قطعه ماهی

 یتورپره در ط یلهوسخزر به دریای جنوبیحوضه 
. ندشد یدص 1398 یبهشتو ارد ینفرورد یها ماه

 هم اندازه و با یباًمورد انتخاب نر و ماده تقر هاینمونه

با   50تا  34محدود )طول کل در نرها  یدامنه طول
 یانگینبا م 53تا  34ها متر و مادهیسانت 40 یانگینم

 یهانمونه یازسطح جانبمتر( انتخاب شدند.  یسانت 43
یک با قدرت تفک یجیتالد ینشده توسط دورب یدتازه ص

منظور استخراج شد. به یبردراعکس یکسلمگاپ 2/6
زار فاها در نرمشکل بدن با استفاده از عکس یهاداده

tpsDig2،  یسازیف و رقومیلندمارک تعر 13تعداد 
شکل یرحذف اثرات غ جهت (.Rohlf, 2010د )شدن

پروکراست  یزآنالاز  جهت، و موقعیت ،شامل اندازه
(Generalized Procrustes Analysis ) استفاده

 یانمنظور ب(. بهZelditch et al., 2004) شد
نر و ماده از  هایجنس ینب ریختی یها تفاوت

 یاصل یهاهمؤلفبه  یهتجز همتغیرچند  هاییلیلتح
(Principal component analysis=PCA) و تابع

 =Discriminant function analysis) یصیتشخ

DFA) براساس ارزش p  حاصل ازHotelling’s t-

test  .استفاده شد 



 25 ... از روشاستفاده  ( با   Rutilus kutum Kamenskii, 1901 )   یخزر دیسف یماه یجنس یدوشکل یبررسو همکاران:  مولودی صالح 

  

 
 قسمت در پوزه بخش ترینقدامی  -Rutilus kutum. 1ماهی سفید  در بدن شکل استخراج برای شده تعریف لندمارک نقاط .1 شکل

ه باله قاعد منشأ  -5 قفای سر، انتهای -4 سر، بالایی لبه با چشم مرکز بر عمود خط امتداد تقاطع محل -3 چشم، مرکز -2 بالا، فک
 محل در دمی ساقه پایینی انتهای -8 دمی، باله به اتصال محل در دمی ساقه بالایی انتهای -7 پشتی، بالهه قاعد انتهای -6 پشتی،

ه نقط ترینقدامی -12 شکمی، باله قاعده ابتدای -11 مخرجی، بالهه قاعد ابتدای -10 مخرجی، بالهه قاعد انتهای -9 دمی، باله به اتصال
 سر. شکمی سطح در چشم مرکز بر عمود خط امتداد تقاطع محل -13و   ایسینه بالهه قاعد

 
مالی تفاوت ریختی دو تمنظور حذف اثرات احبه

طور مجرا مورد جمعیت مورد مطالعه، هر جمعیت به
گروه  هر (اجماع) یانگینم شکلبررسی قرار گرفت. 

 ییرتغ یانجام و الگوها ییرشکل)نر و ماده( در شبکه تغ
( Wireframe)یمی ها توسط قاب سگروه ینشکل ب
 هاییلتحل یشد. تمام ارائه MorphoJافزار در نرم

شد  انجام MorphoJ و PAST افزارهاینرم در آماری
(Klingenberg, 2011; Hammer et al., 2001.) 

 

 نتایج
 انزلی تالاب جمعیت

 برش خط از بالاتر همؤلف شش ،PCA نتایج طبق
 مجموع در که( Jolliffe, 2002) گرفتند قرار جولیف

. دهند می اختصاص خود به را واریانس درصد 36/75
 اصلی همؤلف دو براساس ها جمعیت پراکنشدر نمودار 

 بودند پوشانیهم دارای انزلی ماده و نر جنس ،اول
( DFA) تشخیصی تابع تحلیل همچنین(. 2 شکل)

 جنس Hotelling’s t-test آزمون P ارزش براساس
 ندی را نشان داددار معنیتفاوت  ماده و نر
(3/301Hotelling’s t-test= ،06/3 f=  04/0وP<، 

 عنوانبه پروکراست و ماهالانوبیس فواصل(. 3شکل 
در این  ماده و نر  جنس دو بین ریختی تمایز درجه

 با. شدند محاسبه 0198/0 و 16/6 ترتیببهجمعیت 

 هر اجماع شکل براساس سیمی قاب نمودار به توجه
 بدنی دارای مادهنس ج ،(4 شکل) هانسج از کدام

 .بود تر کوچک سر و ترعمیق
 

 رودسر جمعیت

 شد استخراج عامل 26 تعداد ،PCA نتایج براساس
 قرار جولیف برش خط از بالاتر مؤلفه شش تعداد که

 خود به را واریانس درصد 5/75 مجموع در و داشتند
 دو براساس افراد پراکنش نمودار. دادند اختصاص

ارایه شده است که  5اول در شکل  اصلی مؤلفه
تمایز  بررسی. ها استپوشانی کامل آنبیانگر هم

 تشخیصی تابع تحلیل با استفاده از جنس دو ریختی
(DFA ) ارزشبراساس P  آزمونHotelling’s t-

test  نشان داد که دو جنس مورد مطالعه از نظر
داری هستند  شکل بدنی دارای تفاوت معنی

(13/212Hotelling’s t-test= ،52/3 f=  و
003/0P< براساس نتایج(. همچنین، 6، شکل 

پروکراست  و 37/4 ماهالانوبینس برابر هایفاصله
 سیمی قاب نمودار محاسبه گردید. 0158/0 برابر

 در شکل هاجمعیت از کدام هر اجماع شکل براساس
 هایتفاوت ارایه شده است، که براساس آن، 7

 ترکشیده پوزه کمتر، بدن عمق شامل شده مشاهده
  .دباش می نر جنس تر بزرگ سر و بالا به متمایل و
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 .در تالاب انزلی (Rutilus kutum) دیسف یماهنر و ماده  یهانسج( PCAهای اصلی ) مؤلفه تحلیلنمودار . 2شکل 

 

 
 .ی( در تالاب انزلRutilus kutum) دیسف ینر و ماده ماه هایتیجمع( DFAتحلیل تابع تشخیصی ). 3شکل 

 

 
 .ی( در تالاب انزلRutilus kutum) دیسف ینر و ماده ماه های نسج نیانگیشکل می مقایسه میقاب س شینما .4شکل 

 

 
 .در سواحل رودسر (Rutilus kutum) دیسف یماهنر و ماده  یهاتیجمع( PCAهای اصلی ) مؤلفه تحلیلنمودار  .5شکل 
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 .سواحل رودسر( در Rutilus kutum) دیسف ینر و ماده ماه های تیجمع( DFAتحلیل تابع تشخیصی ) .6شکل 

 

 
 .رودسر در سواحل( Rutilus kutum) دیسف ینر و ماده ماه های تیجمع نیانگیشکل ممقایسه  یمیقاب س شینما .7شکل 

 

 گیرینتیجه و بحث
 عنوان به ریختی هایویژگی شناختی،زیست مطالعات در

 بررسی دوشکلی جنسی، تکامل، در مناسب ابزار یک
 یستگاهیز یبا فاکتورها یسازگار فردزایی، بدشکلی،

(Bookstein, 1991; Eshaghzadeh et al., 2012; 

Eagderi et al., 2020هاگونه تعریف و شناسایی( و 
(. Cech & Moyle, 2004) گیردمی قرار استفاده مورد

 دو ید درسف یماه یختیر دوشکلی جنسی یدر بررس
تفاوت  رودسر، نتایج و انزلی تالابمورد مطالعه   یتجمع

 این دو جنس نشان داد و ی را در شکل بدندار معنی
 سر اندازه پوزه و موقعیت بدن، عمق به مربوط ها تفاوت

با مطالعه خود  در Eagderi & Kamal (2013). بود
و شکلی جنسی د یهندس یسنج یختر استفاده از روش

 Aphanius sophiae یگورخر یماه یها یتجمع را در
کردند  بررسی دامغان و رودخانه شور اشتهارد یچشمه عل

و وجود دوشکلی جنسی درصفات ریختی را گزارش 
یینبر تع یدر مطالعه خود مبن Eagderi (2017) .کردند
 یتهایجمع شناختییختر یسهمقا یمطلوب برا یتجنس
یختبا استفاده از روش ر A. dispar یگورخر یماه

تفاوت شکل بدن  که به دلیلنشان داد  یهندس سنجی
ها مطالعات ریختی بین جمعیتدر نر و ماده،  هایجنس

 همچنین .دباش میهای نر مناسب  مقایسه جنس
Rahmani et al. (2017) ی جنس یدو شکل وجود نیز
 Ponticola) کورایی گاوماهی در صفات ریختی

cyrius را نشان دادندرودخانه تجن ( در . 
Vasil’eva (2006) و درون تغییرات فاکتورهای 

سن و  یاز آلومتر ناشیصفت  یک جمعیتی رابین
بر  یعیانتخاب طب عامل. بیان داشته است یدوجنس

 جفت انتخاب و مثل تولید به وابسته صفات یرو
 و نر افراد در ریختی هایتفاوت د سبب بروزتوان می

 است شده بیان دیگر نیز مطالعات درشود که در   ماده
(Reeve & Fairbairn, 1999; Hood, 2000). 

در   شده مشاهده جنس شکلی دو نتایج براساس
، مثل تولید فصل در بالغ سفید ماهیصفات ریختی 

هر در  تولید عملکرد در ها آن کارکرد دلیل به د توان می
 بدنی عمق داشتن( Wooton, 1999) دباش می جنس دو

 دتوان می مطالعه مورد جمعیت دو هر ماده جنس در بیشتر
 بیشتر حجم واسطه به شکمی ناحیه ربیشت حجم دلیل به



 1400تابستان ، هفتمسی و ، پیاپی اول، شماره همدسال شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   28

 سر همچنین داشتن. باشد( تخمدان) تناسیلی مواد
 موفقیت برای صفت یک توان می را نر جنس در تر بزرگ
گرفتن و گاز یریگبه جفتدر کمک  نر جنس مثلی تولید

 یدا جهت نشان دادن رفتارتولیجنس ماده توسط نر و 
به  (.McDowall & David, 2006) عنوان کرد یمثل

علاوه تفاوت ریختی بین دو جنس  نر و ماده در ریختی 
ای هم نسبت داد  تغذیهسر را شاید بتوان به یک عملکرد 

 & Spoljaricد )باش میکه البته نیاز به مطالعات بیشتر 

Reimchen, 2008).  
با توجه به نتایج، این مطالعه وجود تفاوت ریختی 

داد، از اینرو بین دو جنس را در فصل تولید مثل نشان 
ها در این برداری بیشتر آندر مطالعات قبلی که نمونه

های ریختی که فصل صورت گرفته باشد، در داده
های نر و ماده با هم ادغام و مورد تحلیل قرار جنس

ها برای سایر های آنگرفته اند، باید در استفاده از داده
خطا د منبع توان میمطالعات دقت بیشتری نمود چراکه 

به علاوه بررسی تفاوت ریختی دو جنس نر و  .باشند

که ماده در خارج فصل تولید مثلی نیز برای درک این
تفاوت ریختی مشاهده شده آیا مختص فصل تولید 

 به توجه باگردد. د یا نه؟ نیز توصیه میباش میمثل 
 اقتصادی ارزش با گونه یک خزری سفید ماهی اینکه

د به درک توان مین تحقیق د، نتایح ایشو می محسوب
 یدارپا یریتمد منظورشناسی این گونه به بهتر زیست

 .کمک نماید یلاتیش
 

 سپاسگزاری
از آقایان مهندس درویشی رییس مرکز و کارشناسان و 
دانشجویان کارورز آقایان فروزش، پورقربان، رفعتی، 

ها کلاچاهی و  رضا عباسی، مهرابی و براری و خانم
بازسازی ذخایر ماهیان استخوانی  مصطفوی از مرکز

دریای خزر  شهید انصاری رشت و آقایان صیادرحیم، 
پروری  آبزی کیش از پژوهشکدهنوروزی و صداقت

، های داخلی در همکاری نمودند که از یکایک آنها آب
 .گردد تشکر و قدردانی می
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