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 مقدمه

دوشکلی جنسی  زنده های رایج در بین موجوداتجمله پدیدهاز       

، گزینش جنسی سه مکانیسم و (2010و همکاران،  Herlevباشد )می

برای تمایز و ایجاد امل اصلی وعنوان عبه غذایی رقابت و آشیانی دوشکلی

،  Temelesو  Hedrick) شده است گزارشدوشکلی جنسی در جانوران 

تغییر شکل عمدتاً در جنس نر  ،(. در مکانیسم گزینش جنسی1989

انتخاب ها یک فرآیند گزینشی را برای ماده وشود مشاهده می ییهاگونه

، O’Donald)دهند گیری از خود نشان میجفت در طی فرآیند جفت

واسطه هب آشیانی دوشکلی مکانیسم .(Temeles ،1986و  Hedrick؛ 1967

های تولیدمثلی و برخلاف حالت اول تغییر شکل و گزینش محدودیت

(. تمایز Temeles  ،1986و  Hedrickگیرد )روی جنس ماده صورت می

منظور کاهش رقابت بین دو جنس واسطه رقابت غذایی بههجنسی ب

پیوندد و ممکن است منجر به سازگاری عملکردی به عادات وقوع میهب

دوشکلی  (.Reimchen  ،2008و Spoljaricای گردد )متفاوت تغذیه

وقوع هتر از پیدایش یک گونه جدید بجنسی گاهی اوقات بسیار سریع

 McKinnon؛ Doebeli ،2003و  Bolnick؛ Schluter ،2001) پیونددمی

های آب شیرین ایران در برخی از گونه این فرایند(. 2004و همکاران، 

کپورماهیان ها دو شکلی جنسی در آن ترینشده که شناخته شودمی یافت

 بررسی الگوهایدر . (1395، )ایگدری باشد( میAphaniidaeدندانی )

ابزارهای مناسب  جملهاز هندسی سنجیریخت روش ریختی، تغییرپذیری

به اثبات رسیده  زیستی مطالعات استفاده از آن در که و کارآمد است

 جهت این روش(. Bookstein  ،1991 ؛1399)ایگدری و همکاران،  است

 متغیرهای فضایی جایگاه اطلاعات استخراج با هندسی هایشکل آنالیز

 با هاآن آنالیز و پیرامونی ها و یا خطوط سیردر قالب لندمارک ریختی

همکاران، و  Zelditch) دباشمی متغیره چند آماری هایآزمون از استفاده

های روشتوانند بهها میاین داده .(1395نیا و همکاران، صالحی؛ 2004

و همکاران،  Adamsمصورسازی گردند ) Wireframeجمله مختلفی از

متغیره آماری چند آنالیزهای سنتی سنجیمطالعات ریخت در ولی (.2002

ای از قبیل طول، عرض و های فاصلهبرای بررسی یک مجموعه از داده

گونه توصیف شده  15کپور ماهیان دندانی با  .شودکار برده میهارتفاع ب

شور و های شیرین، لبدر آب Aphaniops و  Esmaeiliusهایجنس در

 ماهی(. گور2018همکاران، و  Esmaeiliاند )شور ایران پراکنش یافته

باشد که از اعضای این خانواده مییکی  (Esmaeilius sophiae) صوفیا

رودخانه  های آبریزحوضه درایران های داخلی در آبپراکنش وسیعی 

 Esmaeili) دارد ایران پرسیس، دشت کویر و دریاچه نمک، تیگریسکر، 

نرهای بدن  (.Yoğurtçuoğlu ،2020و   Freyhof؛ 2018و همکاران، 

 استای نوار نقره 9-12ای روشن با طور معمول قهوههب صوفیا ماهیگور

باشد. باله پشتی در نرها ولی در بعضی موارد رنگ بدن آبی تیره می

ای یا متمایل به آبی به شکل نوارهای های نقرهمتمایل به آبی با لکه

ای همراه با متمایل به قهوهتر و معمولاٌ ها روشنعرضی است. رنگ ماده

با توجه  (.2014و همکاران،  Esmaeili) است تیره ایقهوه بزرگ هایلکه

جنسی شکل  شکلیدو الگویمنظور بررسی تحقیق به اینبه مطالب فوق، 

اشتهار )حوضه شور های رودخانه در( E. sophiae) صوفیاماهی بدن گور

با استفاده از روش دشت کویر(  )حوضه علی دامغان و چشمه نمک( دریاچه

به مرحله اجرا درآمد. شناخت این الگوی تفاوت سنجی هندسی ریخت

 کمک نماید. جنسیتواند به درک بهتر علت بروز چنین دوشکلی می

 

 هاو روش مواد

 29) قطعه 52در این تحقیق در مجموع  برداری:جایگاه نمونه      

عرض  36°16') علی دامغانچشمهز ا صوفیاماهی گور( نر 23ماده و 

از عدد نر(  16ماده و  18) قطعه 34و  (شرقی طول 54° 05'و  شمالی

با استفاده ( شرقی طول 50° 48'شمالی و  عرض 35°60') شور رودخانه

تنها در این تحقیق متر صید شدند. از تور دستی با چشمه یک میلی

واسطه رشد آلومتریک هتغییرات شکل ببالغ برای حداقل کردن  ماهیان

  انتخاب شدند.

سمت چپ  سنجی هندسی،روش ریختبرای  استخراج داده:        

قدرت با  Kodak دیجیتالیدوربین  ازها با استفاده سطح جانبی نمونه

 هایداده استخراجبرداری شدند. برای مگاپیکسل عکس 6 تفکیک

 (. 1 شکللندمارک تعیین گردید ) 15تعداد  روشاین بدن در  شکل
 

 
  صوفیاهای گورماهی های تعیین شده بروی نمونه: لندمارک1شکل 

(E. sophiaeبرا استخراج داده )های شکل بدن 
 از موازی خطی امتداد -3، چشم وسطنقطه  -2، بالا فک قسمت در پوزه بخش ترینابتدایی -1 

، پشتی باله قاعده انتهای -5، پشتی باله قاعده ابتدای -4، بدن بالای سمت به 2شماره  لندمارک

 ترینانتهایی -8دمی،  ساقه نقطه ترینانتهایی -7ی، دم ساقه تورفتگی حداکثرقسمت بالایی  -6

، مخرجی باله قاعده انتهای -10، دمی ساقه تورفتگی حداکثرقسمت پایینی  -9دمی،  ساقه نقطه

 نقطه ترینپایین -13، ایسینه باله قاعده نقطه بالاترین -12، مخرجی باله قاعده ابتدای -11

 2شماره  لندمارک از موازی خطی -15و  آبششی سرپوش زیرین بخش -14،ایسینه باله قاعده

 بدن پایین متس به
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بعدی  برروی تصاویر دو TpsDig2ها با استفاده از نرم افزار لندمارک

های گذاری جایگاه لندمارکهم . روی(Rohlf ،2006) قرار داده شدند

ییرات منظور حذف تغه( بGPAها با استفاده از آنالیز پروکراست )نمونه

و  Zelditch)صورت پذیرفت  شامل اندازه، جهت و موقعیت غیرشکل

 .(2004همکاران، 

 ستفادها با های نر و مادهنسج های شکل بدنداده آنالیز آماری:       

 استفاده با هتلینگ T-test و (DFA) تشخیص تابع چندمتغیره آنالیزهای

 شکل بدن تغییرات سازیمصور .شدند و مقایسه تحلیل  PASTافزارنرم از

( با Consensus configuration) کل میانگین شکل از هاجمعیت میانگین

 فت.صورت پذیر Wireframeنمودار در  MorphoJاستفاده از نرم افزار 

 

 تایجن
( DFAتشخیص تابع تحلیلی )نتایج آنالیز  :چشمه علی دامغان       

تفاوت ه دو جنس نر و مادمقایسه شکل بدن  درهتلینگ  T-testو 

یس و مقادیر ماهالانوب(. 2)شکل  (P=0011/0) نشان دادداری را یمعن

و  8/3ترتیب عنوان درجه تمایز بین دو جنس نر و ماده بهپروکراست به

ی الگودر ها، جابجایی لندمارکبراساس الگوهای محاسبه شد.  032/0

چنین هم .(3 )شکل موقعیت فوقانی داشتدهان در جنس نر  ،شکل سر

ای ای دارو باله سینه ترکوتاهطول ساقه دمی در جنس نر تا حدودی 

 موقعیت قدامی بود.

 
های نر و ماده گورماهی شکل بدن جنس DFA آنالیز نمودار :2شکل 

 دامغانعلی ( چشمهE. sophiae) صوفیا

 
 صوفیامقایسه میانگین شکل بدن جنس ماده و نر گورماهی   :3شکل 

(E. sophiae) چشمه علی دامغان با استفاده از شبکه تغییر شکل 

شکل بدن هتلینگ  T-testو  DFAنتایج آنالیز : رودخانه شور       

نشان داری را تفاوت معنیهای نر و ماده گورماهی رودخانه شور جنس

مقادیر ماهالانوبیس و پروکراست بین دو (. 4( )شکل P=006/0داد )

براساس الگوهای محاسبه شد.  49/0و  96/9ترتیب جنس نر و ماده به

دامغان مربوط  علی مشابه چشمهها عمده تفاوتها، جابجایی لندمارک

باشد و طول ساقه دمی میای سینه به موقعیت دهان، موقعیت باله

 (.5)شکل 

ماده -نر و ماده-دو جنس نر مقایسه شکل بدندر : بین جمعیتی      

تابع تشخیصی  تحلیل اساسدامغان بر علیشور و چشمه بین دو رودخانه

، شکل P<05/0داری مشاهده شد )تفاوت معنی نیز هتلینگ T-testو 

و  032/0و  72/4ترتیب مقادیر ماهالانوبیس و پروکراست نیز به(. 6

 جنسدر هر دو محاسبه شد. برای دو جنس ماده و نر  046/0و  39/6

تر نسبت دارای عمق بدن بیشچشمه علی دامغان جمعیت  مادهنر و 

 (. 7)شکل  رودخانه شور بود به جمعیت

 

 

 

 

 

 

 

 
های نر و ماده گورماهی شکل بدن جنس DFA آنالیز نمودار :4شکل 

 ( رودخانه شورE. sophiae) صوفیا
 

 
 صوفیامقایسه میانگین شکل بدن جنس ماده و نر گورماهی  :5شکل 

(E. sophiaeرودخانه شور با استفاده از شبکه تغییر شکل ) 
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 علی دامغان( در رودخانه شور و چشمهE. sophiae) صوفیا های نر و ماده گورماهیشکل بدن جنس DFA آنالیز نمودار :6شکل 
   

 

 

 
 علی دامغان و رودخانه شور با استفاده از شبکه تغییر شکل( چشمهE. sophiae) صوفیامقایسه میانگین شکل بدن جنس ماده و نر گورماهی  :7شکل 

 بحث 

 ،گیریجفت سیستم براساس موجودات روی طبیعی تاثیر انتخاب       

 افراد شناسیبوم تفاوت و تولیدمثل به صفات وابسته جفت و انتخاب

؛ Fairbairn ،1999و  Reeve) باشدمی جنسی شکلیایجاد دو اساس

Hood ،2000 ) نر و ماده گورماهی  هایجنسشکل بدن  مقایسهدر

ها تفاوت، دامغان و رودخانه شور علی چشمهدو جمعیت  در صوفیا

 .ندساقه دمی بود طولو  ،دهان و ایباله سینه مربوط به موقعیت

 که هستند مشخصی عملکردهای دارای شناختیریخت هایویژگی

 جملهازریختی  صفاتد. ندهمی قرار تأثیر تحت را یشناختبوم کارایی

 عملکردهایی به دمی ساقه ارتفاعو طول و  هاباله موقعیت بدن، ارتفاع

و  Fisher؛ 2007همکاران،  و Lattuca) مانورپذیری شنا، سرعت چون

Hogan ،2007 چشم موقعیت چونهم هاییویژگی و (1395ایگدری، ؛ 

و  Andersonد )شونمی مرتبط تغذیه به مربوط عملکردهای به دهان و

در بین دو جنس بنابراین تفاوت در جایگاه دهان  (.2005همکاران، 

های تواند در نتیجه تفاوت در رژیممیدر این مطالعه گورماهی صوفیا 

 واسطه رقابت غذایی بههتمایز جنسی ب باشد.یا جایگاه تغذیه  غذایی

پیوندد و منجر به وقوع میهمنظور کاهش رقابت بین دو جنس ب

های یا تغذیه در جایگاهای سازگاری عملکردی به عادات متفاوت تغذیه

 .(Reimchen  ،2008و  Spoljaric)گردد متفاوت 

باله علاوه بر تفاوت موقعیت متفاوت دهانی، تفاوت در موقعیت        

جایگاه استقرار دلیل تفاوت در و طول ساقه دمی احتمالاً به ایسینه

با توجه به محدودیت منابع ها باشد. آشیان دو جنس در زیستگاه آنیا 

دو زیستگاه، احتمالاً دو  غذایی در دسترس گورماهی صوفیا در هر

منظور اجتناب از رقابت های متفاوت در زیستگاه بهجنس در جایگاه

واسطه داشتن دهان فوقانی احتمالاً در س نر بهکنند. جنزیست می

از حشرات آبزی و سایر مواد غذایی  تاکند نزدیکی سطح زندگی می

ای دمی کوتاه و باله سینه ساقه .که در سطح آب قرار دارند، تغذیه نماید

در نواحی سطحی در جنس نر یک مزیت شناگری برای زیست قدامی 

عنوان جنس ولی جنس ماده به .(2008و همکاران،  Paez) باشدآب می

بایست در رقابت با جنس نر آشیان پرتولیدتر مثل ستون آب مولد، می

تری است را اشغال نماید. بنابراین ساقه که حاوی مواد غذایی بیش

ای برای زیست این گونه در دمی درازتر و موقعیت خلفی باله سینه

 .(Hogan ،2007و  Fisher) دباشمی یک مزیت شناگریستون آب 

صورت متفاوت بر در طول گزینش گاهی اوقات گزینش اکولوژیکی به

واسطه هجنس ب ای بین دوگونه درونکند. رقابت دو جنس عمل می

هایی تواند سبب بروز چنین تفاوتمحدودیت آشیان اکولوژیکی می

با (. 2010و همکاران،  Herler؛ Temeles ،1989و  Hetrick) گردد

های دوجنسی متاثر از وجود سایر توجه به این که شکل بدن در گونه

، رودخانه شور، در (Wottoon، 1991) باشدها برای رقابت نیز میگونه

ی موجود بود، بنابراین در چنین محیط ماهی صوفیا تنها گونه گورماهی

مقادیر فواصل ماهالانوبیس و شتن اواسطه دتفاوت بین دو جنس به
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چشمه علی دامغان به این میزان در ولی در  حداکثر بودپروکراست 

 Cuzinو  Soule) تر بوددیگر کممختلف  ی فنوتیپیهادلیل وجود گونه

Roudy ،1982 ؛Wootton ،1991.) 

ماده دو جمعیت -نر و ماده-نر در بررسی بین جمعیتی جنس

ماهیان  عمق بدن، در هر دو جنس دامغانعلی رودخانه شور و چشمه

 اختلافات .بودرودخانه شور جمعیت  ازتر بیشعلی دامغان چشمه

 از ناشی تواندمی گونه یک مختلف هایجمعیت بین شناسیریخت

 باشد محیطی هایتفاوت ویژگی از ناشی چنینهم و ژنتیکی جدایی

(Tudela  ،1999 .)کدورت، دما،) متفاوت محیطی شرایط چنینهم 

 مختلف هایزیستگاه رد هاجمعیت جدایی سبب( آب جریان و آب عمق

 (.2009و همکاران،  Samaee؛ 2005 ،ناو همکار Turanشود )می

تر بدن ماهیان چشمه علی دامغان نسبت به رودخانه شور عمق بیش

ها است. دلیل شرایط محیطی متفاوت محل زیست آناحتمالاً به

دامغان در محل حوضچه بزرگ چشمه و مابین ماهیان چشمه علی 

چنین این منبع دارای آب کاملاً کنند و همگیاهان آبزی زیست می

باشد. ولی در رودخانه شور محل زیست این ماهی در مسیر شیرین می

ای است و در ضمن آب تر بین گیاهان آبزی حاشیهجریان آب و بیش

ناگری شیک مزیت  داشتن بدن پهن باشد.این رودخانه لب شور می

 Langerhansباشد )های راکد میبرای مانور مابین گیاهان آبزی در آب

پذیری در فنوتیپ مشاهده شده در واقع، انعطاف (.2003و همکاران، 

در ماهیانِ یک جمعیت در پاسخ به تغییرات محیطی منجر به حداقل 

 Langerhansشود )میهای ماهیان در پاسخ به تغییرات کردن هزینه

 (.2003و همکاران، 
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Abstract 
In the present study, the sexual dimorphism of Esmaeilius sophiae inhabiting the 

Cheshme-Ali Damghan (Dashte-Kavir basin) and Shoor River (Namak lake basin) was 

conducted using landmarks-based geometric morphometric technique. A total of 86 specimens 

were collected from Cheshme-Ali Damghan (52 specimens) and Shoor River (34 specimens). 

From the left side of the fresh samples were photographed using a digital camera, then 15 

landmark-points placed on the 2D images using TpsDig2 software. The obtained data from the 

body shape after Generalized Procrustes analysis were analyzed using multivariate analysis 

including discriminant function analysis using P-value obtained from T-test Hoteling. The 

observed differences were related to the position of the mouth and pectoral fin and the length of 

the caudal peduncle. The results showed significant differences between the body shape of the 

males (P<0.05). The results suggest change in habitat place to reduce food competition as a 

cause of sexual dimorphism in this species. Comparison of the males and females of both 

populations (between population) revealed that those of Cheshme-Ali Damghan have deeper 

body that provide advantage for their swimming. 
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