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با استفاده  در رودخانه تجن Ponticola cyriusبررسي دوشكلي جنسي گاوماهي كورايي 
  سنتي و هندسي سنجيريختهاي از روش

  آرش جولاده رودبار و پورزينب عبداله، *حسين رحماني

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي، گروه شيلاتساري، 

 22/2/94 :تاريخ پذيرش  6/10/93: تاريخ دريافت

  چكيده

فشار انتخاب طبيعي روي افراد يك جنس شناسان بوده كه در اثر دوشكلي جنسي، از موضوعات مهم و مورد علاقه زيست
اين . شودميمثلي ايجاد گيري، تفاوت اكولوژيكي افراد و فشار انتخاب طبيعي روي صفات وابسته به توليدبراساس سيستم جفت

هاي با استفاده از روش) استان مازندران( در رودخانه تجن  Ponticola cyriusهيبررسي دوشكلي جنسي ما باهدفمطالعه 
 20نر، نمونه  P. cyrius  )20 ماهيگاوعدد  40لذا بدين منظور . گذاري گرديده استسنتي و هندسي هدف سنجي¬ريخت
نسبي  سنجيريختويژگي  27 و گيرياندازهمطلق  سنجيريخت ويژگي 31سپس . صيد گرديداز رودخانه تجن ) مادهنمونه 

. برداري بعمل آمدهندسي نيز از ديد جانبي چپ، ديد پشتي و ديد شكمي عكس سنجيريختجهت مقايسه . محاسبه گرديد
لندمارك در ديد پشتي  12لندمارك در ديد شكمي و  19لندمارك در ديد جانبي،  20ي شكل بدن تعداد هادادهبمنظور استخراج 

پروكراست  تحليلمورد  شده استخراجي ها¬دادهسپس . برروي تصاوير دوبعدي رقومي گرديد  tpsDig2افزار نرمتعيين و توسط 
تحليل  ،يتابع افتراق يلتحلهاي آماري چند متغيره سنتي و هندسي توسط آزمون سنجي¬ريختنتايج بدست آمده از . قرارگرفت

ديد  ،نسبي سنجيريختي هاويژگيي را در دارمعنينتايج تفاوت . مورد تحليل قرارگرفتند تي مستقل، تست و اصلي يها مؤلفه
با توجه به نتايج بدست . )>05/0P( پشتي بدن، ديد جانبي بدن و ديد شكمي بدن در بين جنس نر و ماده از خود نشان دادند

خرجي بزرگتري نسبت به عرض بدن، ارتفاع سر و طول قائده باله پشتي و م داراي طول كل، P. cyriusآمده جنس نر در گونه 
نتايج  درمجموع .تر و پاپيلاي جنسي طويل و نوك تيزتري نسبت به جنس ماده داردهمچنين رنگ جنس نر تيره. جنس ماده بود

  .نمودند ييدتأيكديگر را تا حد زيادي  ،اين پژوهش سنتي و هندسي سنجيريخت

  ، رودخانه تجنشناسي، لندمارك، ريخت P. cyrius گاوماهي: كليديهاي واژه

  shemaya1975@yahoo.com:  ، پست الكترونيكي 09111563429نويسنده مسئول، * 

  مقدمه
 1630جنس و 248با داشتن  Gobiidaeخانواده گاوماهيان 
هاي ماهيان دنيا محسوب ترين خانوادهگونه معتبر از بزرگ

 40 و جنس15هاي آبريز ايران نيز در حوضه. )22( شودمي

وضه آبريز كه ح شده گزارشاين خانواده بر از معت گونه
ترين مهم گونه 37 و جنس 12 داشتن با) خزر(كاسپين 

اغلب . )6( گرددزيستگاه اين خانواده در ايران محسوب مي
بوده ولي برخي از  شور آبي اين خانواده ساكن هاگونه

آنها به آبهاي شيرين نيز وارد شده و بصورت دائمي در 

اي شاخص در ايران نمايند كه بعنوان گونهآنجا زيست مي
هاي اشاره نمود كه در اغلب رودخانه  P. cyriusتوان بهمي

  ).22( حوضه جنوبي درياي خزر پراكنده شده است

خزر بعنوان غذاي اصلي ماهيان  درياي گاوماهيان
 ماهيانديگر دليل افزايش توليد ب پرندگان و نيز ،شكارچي
دريا داراي  ن و آزادماهيان درماهيامانند تاس باارزش
در برخي  ، بعلاوه)1( باشندمي بالايياكولوژيك  اهميت
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عنوان طعمه براي صيد ماهيان اين ماهيان ب كشورها
ماهي، مصارف پزشكي و همچنين صيد  شكارچي، تهيه آرد

 گيرندمورد استفاده قرار ميدر نواحي بندري  ورزشي بويژه
فراوان  نسبتاًي هاگونهيكي از بعنوان   P. cyriusگونه ).17(

، نقش در قسمت جنوبي درياي خزر گاوماهيانخانواده 
ي نادرتر اين هاگونهرا نسبت به اكولوژيك مهمتري 

تاكنون مورد  بدليل اندازه متوسط،كند ولي خانواده ايفا مي
اما نقش بسيار مهم و قرار نگرفته است،  تجاري برداريبهره

غذايي ماهيان شكارچي و مهم  يدر زنجيره اساسي را
 ).20( دارند به عهدهآبزي  پرندگان حتي و درياي خزر

 موردعلاقهشكلي جنسي يكي از موضوعات بررسي دو
شناسان و متخصصين مسائل از زمان داروين بوده زيست
در بررسي تكاملي افراد داخل گونه، مطالعه ). 8 و 5( است

قين است بين محق دوشكلي جنسي از موضوعات مهم در
بعضي از محققين اساس دو شكلي جنسي موجودات ). 19(

- را فشار انتخاب طبيعي روي افراد براساس سيستم جفت

گيري و انتخاب جفت، فشار انتخاب طبيعي روي صفات 
هاي افراد در جنس شناسيبوموابسته به توليدمثل و تفاوت 

بطور سنتي در بررسي  ).13و  8( دانندنر و ماده مي
طول كل بدن، از اختلاف در صفاتي مانند ي جنسي دوشكل

هاي خاصي از بدن، نسبت لگاريتم طول نر به طول قسمت
روش  ).8( شودميماده و حجم بدن استفاده 

هندسي، يك ابزار جديد و قدرتمندي را  سنجي¬ريخت
 شناختيزيستهاي شكلي جنسي و يا فرمبراي بررسي دو

پايدار بوده و وراثت  شكل يك موجود زنده .كندارائه مي
بنابراين، بررسي تشابهات شكلي . پذيري بالايي دارد

تواند بعنوان روش دقيقي نسبت به اندازه موجودات مي
-زيستهاي براي بررسي روند تغييرات شكل در فرم

اين مطالعه  لذا ).14( مورد استفاده قرارگيرد شناختي
  P. cyriusكورا گاوماهيبررسي دوشكلي جنسي  باهدف

هاي با استفاده از روش) ساري، مازندران( در رودخانه تجن
  .است شده انجامسنتي و هندسي  سنجيريخت

  و روشهامواد 
 P. cyrius )20نمونه ماهي  40براي انجام اين مطالعه 

 )1شكل (از رودخانه تجن ) نمونه ماده 20نمونه نر و 
 يد وص ولت 300-200 ولتاژ با الكتروشوكر دستگاه يلهوس به

 براي و  يتتثب درصد 10 فرمالين محلول در بلافاصله
پس از تعيين جنسيت  .شد منتقل آزمايشگاه به بررسي
ها به كمك زائده جنسي بين سوراخ مخرج و باله نمونه

مطلق با استفاده از  سنجيريخت ويژگي 31 مخرجي،
 )9( شده گيرياندازه متر يليم 01/0 دقت با ديجيتال كوليس

به جهت  )1989( بكام توسط شده ارائهفرمول  يلهوسهو ب
  .شدند ناهمسان، استاندارد اندازه از ناشي كاهش خطاي

b
t L

L
MM )(

)0(
)0()(   

M(t): هر صفت،  استانداردشده مقاديرM(0) :صفت  طول
 و نمونه كل براي استاندارد طول ميانگين L: ،شده مشاهده

 b: و نمونه ره استاندارد طول L(0): ،مناطق همه براي

منطقه  هر برايLogL(0) و LogM(0)  بين رگرسيوني ضريب
  .باشدمي

 27سنجي مطلق، صفت ريخت 31گيري علاوه بر اندازه
- سنجي نسبي نيز با تقسيم صفات ريختويژگي ريخت

هاي ويژگي(سنجي مطلق بر طول استاندارد و طول سر 
هاي موجود در سر ماهي نسبت به طول سر و ويژگي

محاسبه ) موجود در بدن ماهي نسبت به طول استاندارد
سنجي مطلق  نيز با صفات ريخت ييراتتغضريب . گرديد

  .استفاده از فرمول زير محاسبه شد




2

2

100.
X

S
VC p  

C.Vp : ،ضريب تغييراتS2 : و  موردمطالعهواريانس ويژگي
X2 : باشدمي موردمطالعهمربع ميانگين همان ويژگي.  

 از دو جنس نر و ماده بين ي صفاتدارمعني تعيينجهت 
 استفاده) Independent Samples t-test(آزمون تي مستقل 
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هاي ريختي، صفات جهت بررسي اختلاف همچنين .شد
نسبي  سنجيريختمطلق و  سنجيريختاستاندارد شده 

 Principal component( هاي اصلي تحليل مولفهتحت 

analysis ( ي تابع افتراق حليلوت يهتجزو)Discriminant 

function analysis( قرار گرفت.   

  سنجي هندسي نر و ماده ماهيبه جهت مقايسه ريخت
P. cyrius  نيز از ديد جانبي چپ، ديد پشتي و ديد شكمي

 23تفكيكي  باقدرت Canon-T100با استفاده از دوربين 
- دهبمنظور استخراج دا. برداري بعمل آمدمگاپيكسل عكس

شكل (لندمارك در ديد جانبي  20هاي شكل بدن تعداد 
لندمارك  12و ) 3شكل (لندمارك در ديد شكمي  19، )2

  tpsDig2افزارتعريف و توسط نرم) 4شكل (در ديد پشتي 
  . ي رقومي گرديدنددوبعدبر روي تصاوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقعيت جغرافيايي ايستگاه نمونه برداري -1شكل

 
مركز  -3ترين قسمت فك بالا، انتهايي -2فك، ترين بخش پوزه در قسمت پيشابتدايي -1: رار گرفتن لندمارك هاي ديد جانبي بدننحوه ق -2شكل
 -9ي بالايي قاعده ساقه دمي، لبه -8انتهاي باله پشتي دوم،  -7ابتداي باله پشتي دوم،  -6انتهاي باله پشتي اول،  -5ابتداي باله پشتي اول،  -4م، چش

ابتداي پاييني  -14، ابتداي باله شكمي يكپارچه -13ابتداي باله مخرجي،  -12انتهاي باله مخرجي،  -11ي پاييني ساقه دمي، لبه -10انتهاي ساقه دمي، 
انتهاي پاييني  - 18انتهاي بالايي استخوان اپركول سرپوشش آبششي،  -17سرپوش آبششي، انتهاي  -16اي، ابتداي بالايي باله سينه -15اي، باله سينه
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  .محل اتصال پيش فك با آرواره پايين -20ها، انتهاي آرواره -19استخوان اپركول سرپوشش آبششي، 

 
لبه بالايي باله  -4انتهاي زائده جنسي،  - 3ابتداي باله مخرجي،  -2انتهاي ساقه دمي،  -1 :نحوه قرار گرفتن لندمارك هاي ديد شكمي بدن-3شكل

ابتداي  -9اي، ابتداي باله سينه -8لبه پاييني باله شكمي،  -7شكستگي پاييني غشاي باله شكمي،  -6لايي غشاي باله شكمي، شكستگي با -5شكمي، 
انتهاي استخوان اپركول،  -14انتهاي سرپوش آبششي،  -13انتهاي سرپوش آبششي،  - 12اي، ابتداي باله سينه -11ابتداي باله شكمي،  -10باله شكمي، 

  .ابتداي پوزه -19ها، انتهاي آرواره -18، 18و  16هاي مركز حدفاصل لندمارك -17ها، انتهاي آرواره -16استخوان اپركول،  انتهاي -15
  

 
- ابتداي باله سينه -4ابتداي باله پشتي اول،  -3ابتداي باله پشتي دوم،  -2انتهاي ساقه دمي،  -1: نحوه قرار گرفتن لندمارك هاي ديد پشتي بدن -4شكل

انتهاي  -11مركز چشم،  -10مركز چشم،  -9ها، انتهاي آرواره -8انتهاي استخوان اپركول،  - 7انتهاي استخوان اپركول،  -6اي، ابتداي باله سينه - 5اي، 
  .نوك پوزه -12ها، آرواره

ها و حذف ي نمونهها لندماركگذاري جايگاه روي هم
تفاده از با اس )اندازه، جهت و موقعيت(تغييرات غيرشكل 

 Analysis Procrustes Generalizedتحليل پروكراست 
  .انجام شد

هاي آماري چند سپس نتايج بدست آمده توسط آزمون
گشت حاصل از آزمون جاي Pو ارزش  DFAمتغيره 

)Permutation (تكرار مورد تحليل قرارگرفتندهزار و ده .
منظور بررسي تفاوت شكل بدن بين جنس نر و ماده گونه ب

P. cyriusهاي شكل بدن براساس ميانگين شكل ، تفاوت
 MorphoJافزار بدن هر جنس در شبكه تغيير شكل در نرم

 هايتحليل همچنين كليه. مصورسازي و مقايسه شدند

 وVer.2.17 PAST ،2013  Excel افزارهاينرم در آماري
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MorphoJ شد انجام.   

  نتايج
) Independent Samples t-test(نتايج آزمون تي مستقل 

استاندارد شده، صفات مطلق  سنجيصفات ريخت براي
طول  بيشترين عرض بدن، ارتفاع سر،، پشتي دومپيشطول 
و براي  مخرجي باله طول قاعده و پشتي دوم باله قاعده

، طول سر نسبي ارتفاعسنجي نسبي صفات صفات ريخت
 يشپ يطول نسب، دهان نسبي عرض، قطر چشمنسبي 

پيش دوم، طول نسبي پيش پشتي ول نسبي ، طاول يپشت
ترين عرض بدن، طول نسبي باله ، طول نسبي بيشمخرجي
و طول نسبي قائده باله  ايسينه، طول نسبي باله مخرجي

هاي مورد مطالعه داراي اختلاف در بين جنسپشتي اول 
  .)>05/0P( است دارمعني

 سنجي مطلقهاي ريختعاملي براي ويژگي وتحليل يهتجز
 1تر از با مقادير ويژه بزرگ عامل 9سنجي نسبي و ريخت
درصد  75/74و  09/76كه به ترتيب شامل  شده انتخاب

اي ترسيم پراكنش نقطههمچنين . دنباشتنوع صفات مي
هاي مورد مطالعه براساس فاكتورهاي اول و دوم جنس

سنجي سنجي مطلق و ريختريختبدست آمده صفات 
 موردهاي نشان داد كه نمونه PCAن آزمو به كمكنسبي 
همپوشاني بالايي با يكديگر داشته و از يكديگر  يبررس
 نتايج آزمون ).7و  5 يها شكل(باشند نمي يكتفك قابل

DFA  بين دو سنجي مطلق ريختنشان داد كه صفات نيز
داري وجود ندارد جنس مورد مطالعه تفاوت معني

)05/0>P( ) سنجي نسبي يختاما در صفات ر ،)6شكل
  ).8شكل ( )>05/0P(داري مشاهده گرديد تفاوت معني

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

هاي لندمارك PCA هاي اصلي تحليل مولفهنتايج حاصل از 
هشت، ديد جانبي، ديد شكمي و ديد پشتي بدن به ترتيب 

هاي عاملي اصلي معرفي گروه عنوان بههفت و شش عامل 
ي، ديد شكمي و ديد ديد جانبدر  درمجموعشدند، كه 

درصد از  79/87و  79/84، 37/85 پشتي بدن به ترتيب
و  12، 10هاي شكل( )>05/0P(شدند تغييرات را شامل مي

شده براساس دو عامل اول در  يمترسنمودارهاي ). 14
اندكي را براي دو جنس نر  نسبتاًتمامي زواياي ديد، جدايي 

نتايج  ).13و  11، 9هاي شكل(نشان داد  P. cyriusو ماده 
نشان داد كه بين شكل بدن دو جنس مورد  DFA آزمون

داري وجود مطالعه در تمامي زواياي ديد اختلاف معني
  .دارد

  صفات ريخت سنجي مطلق PCAنمودار حاصل از آزمون -6شكل صفات ريخت سنجي مطلقDFAنمودار حاصل از آزمون -5شكل
  )جنس ماده جنس نر  (
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  جي نسبيصفات ريخت سن PCAنمودار حاصل از آزمون -8شكل
  )جنس ماده جنس نر  (

 صفات ريخت سنجي نسبيDFAنمودار حاصل از آزمون-7شكل

  بدنديد شكمي  PCAنمودار حاصل از آزمون -12شكل ديد شكمي بدنDFAنمودار حاصل از آزمون -11شكل
  )جنس ماده جنس نر  (

  ديد جانبي بدن PCAنمودار حاصل از آزمون -10شكل ديد جانبي بدنDFAنمودار حاصل از آزمون -9شكل
  )جنس ماده جنس نر  (
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هاي رسد در نماي جانبي لندماركمي به نظر درمجموع
مرتبط با عرض بدن و عرض سر، در نماي شكمي 

باله شكمي و عرض سر و در نماي  هاي مرتبط بالندمارك

هاي پشتي يري بالهقرارگهاي مرتبط با محل پشتي لندمارك
ها براي شناسايي دوشكلي جنسي مهمترين لندمارك

  ).17و  16، 15ي ها شكل(گاوماهي كورايي هستند 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  )سياه جنس ماده ينچ خطجنس نر،  آبيخط ( Ponticola cyriusمقايسه ميانگين شكل جانبي بدن جنس نر و ماده گونه  -15شكل 

  

  
  ).سياه جنس ماده ينچ خطجنس نر،  آبيخط ( Ponticola cyriusمقايسه ميانگين شكل شكمي بدن جنس نر و ماده گونه  -16شكل 

  ديد پشتي بدن PCAنمودار حاصل از آزمون -14شكل ديد پشتي بدنDFAنمودار حاصل از آزمون -13شكل 
  )جنس ماده جنس نر  (
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  ).نس مادهسياه ج ينچ خطجنس نر،  آبيخط ( Ponticola cyriusمقايسه ميانگين شكل پشتي بدن جنس نر و ماده گونه  -17شكل 

  گيريبحث و نتيجه
 چگونگي بر يريانكارناپذ نقش محيطي، مختلف عوامل

 آبزي موجودات. دارند آبي هاياكوسيستم در ماهي زيست

 يبه نحو شده و خودسازگار زيست يطمحبا  بايد بقا، براي
 محيطي فشارهاي قبال در را هزينه كمترين كنند كه عمل

 تواندمي هايماه دنب شكل در تغييرات ).7(بپردازند 

هزيستگا در ماهيان عمومي ريختي پذيريانعطاف ي واسطه به
 علت به كه شود داده توضيح محيطي متفاوت شرايط با هايي

 است هااستخوان و هاماهيچه تكاملي الگوهاي در تغييرات

 شدت به ها نيزنآ فيزيكوشيميايي شرايط علاوه بر اين). 21(
 شرايط ديگر يعبارت به دهدقرار ميتأثير  تحت شكل بدن را

 حركتي هايپاسخ نيازمند كندمي شنا آن در ماهي كه متفاوتي

 ظاهري شكل تغييرات آن يلازمه كه خواهد بود متفاوت

 هايرژيم نتيجه يريپذ انعطافاين ). 15( است ماهي بدن

 ماهي به كه است متفاوتي مكانيكي هايمحرك و استرسي

 مسئول رفتاري، پذيريانعطاف اينبنابر شود،مي وارد

  ).21( بود خواهد ريختي تغييرات

 شناسي،ريخت صفات پذيريوراثت و تغييرات ضريب بين

 در ،يگرد عبارت به .دارد وجود منفي يك همبستگي

 محيطي يستز آثار سنجي،ريخت هايتغييرپذيري ويژگي

، با توجه به تفاوت )16( مؤثرترند پذيريوراثت به نسبت
مورد مطالعه به نظر  دو جنسچيز ضريب تغييرات در بين نا

 در كم اختلاف كنندهبيانرسد اين تفاوت ناچيز مي

  .)10و  9(باشد  ژنتيكي خصوصيات

- با توجه به نتايج بدست آمده از مطالعه ريخت يطوركل به

سنجي سنتي اين پژوهش جنس نر داراي جثه بزرگتري 
. ها هستنده مادهنسبت ب) ميانگين طول و عرض بيشتر(

ي دهندهشبكه تغيير شكل ديد جانبي و شكمي نيز نشان
، 11، 7، 6، 5، 4هاي لندمارك كه ينحو بهاين تغيير است 

بيانگر تغيير در  ينوع بهدر ديد جانبي كه همگي  13و  12
بجايي نشان هاي مختلف جار جنسعرض بدن هستند د

ديد شكمي 11و  8هاي شماره ، لندمارك)11شكل(اند داده
از ديد جانبي  ذكرشدهي هانيز همانند لندمارك) 13شكل (

- دهنده بزرگي جنس نر ميبجايي هستند كه نشانداراي جا

اثر اندازه توسط تحليل پروكراست حذف  ازآنجاكه .باشد
ي اختلاف دهندهتواند نشاناختلاف مي هرگونهگرديد لذا 

ها، زيرا با استاندارد زه آندر شكل بدن باشد نه در اندا
بيان ) 2014(كد . يابدها اثر اندازه كاهش ميكردن داده

از نرها  P. syrmanنمود كه افراد جنس ماده گاوماهي گونه 
عوامل بسياري بر روي اندازه بدن ماهيان . تر هستندكوچك

توان به شكار و شكارگري، ها ميكه از بين آن يرگذارندتأث
هاجرت و مراقبت والدين اشاره نمود جستجوي غذا، م

هايي كه در رابطه با ترين استدلالاما يكي از رايج) 12(
ي بين جنس نر و ماده مطرح و اختلاف ناشي از اندازه

براساس اين نظريه . پذيرفته گرديده نظريه داروين است
ها به دليل استفاده اندازه بزرگ بدن نرها در بسياري از گونه

افزايش  احتمالاًنر و  -هاي نرن در پيشبرد تقابلاز مزاياي آ
پاركر ). 11و  10(گيري است موفقيت بيشتر براي جفت

تر اغلب داراي معتقد است نرهاي با جثه بزرگ )1992(
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هاي بيشتري در توليدمثل هستند و از آزمودگي و برتري
نرها است  موردتوجهها نيز طرفي ديگر اندازه بزرگتر ماده

با توجه به اين مساله . شودث افزايش هماوري ميزيرا باع
رسد همواره بايد شاهد افزايش جثه در دو جنس به نظر مي

هاي جثه بزرگتر با انتخاب طبيعي نر و ماده بود، ولي برتري
بين منفعت افزايش جثه و  ديگر يعبارت بهدر تقابل است 

غ عنوان مثال بلوهاي زندگي يك تعادل وجود دارد، بهزينه
نرخ منفي را بر  يرتأثشود ديررس كه باعث افزايش جثه مي

تر در طول زندگي گذارد همچنين جثه بزرگمي ولد و زاد
  ). 12(هاي بسيار بالاتري را در پي دارد هزينه

ارتفاع سر نيز از ديگر صفاتي بود كه در بين جنس نر و 
شبكه تغيير  )>05/0P( دار بودماده داراي اختلاف معني

نشان داد و شكل  يخوب بهديد جانبي نيز اين تغيير را  شكل
هايي كه بر روي سر تواند نشان دهد كه لندماركمي 11

جابجايي ) 18و  17، 16، 15، 14هاي لندمارك(قرارداشتند 
 .زيادي در جنس نر و ماده از خود نشان دادند نسبتاً

شناسي شناخت بوم ازنظرهاي جنسي شناخت تفاوت
وجود . تواند حائز اهميت باشدگاوماهي ميتوليدمثلي 
گيري و در جنس نر ممكن است كمك به جفت سربزرگ

ريزي و يا گاز گرفتن جنس ماده توسط نر در طول تخم
 ).11( مرتبط به نمايش رفتار توليدمثلي توسط نرها باشد

طول قائده باله پشتي دوم و قائده باله مخرجي در بين دو 
شبكه تغيير  )>05/0P(دار بود جنس داراي تفاوت معني

شكل نيز نشان داد كه در نرها باله پشتي اول و دوم در 
هاي لندمارك(قراردارند  ها مادهتري نسبت به جايگاه عقب

ها با سرعت افزايش طول قائده باله). 16، شكل 3و  2
طور كلي افزايش طول ب. دجريان آب رابطه مستقيم دار

هاي  دهنده سازش ماهي به جريان تواند نشانقائده باله مي
نحوي كه اين هاي مختلف باشد ب تند آب در زيستگاه
هايي  تواند باعث شود ماهي در زيستگاهويژگي سازشي مي

با توجه به نتايج ). 18و  3(با جريان تند راحتتر شنا نمايد 
رسد اختلاف سنجي سنتي بنظر ميبدست آمده از ريخت

 نس نر و ماده ناشي از وجود دودر بين جباله اندازه قائده 

دوال و مك. باشد P. cyriusشكلي جنسي براي گونه 
 Gobiopterusبر روي گونه  مطالعه با )2008(ديويد 

semivestitus هاي از خانواده گاوماهيان بيان نمودند كه باله
دمي و پشتي در جنس نر بزرگتر و لوزي مانند است اما در 

ي اندازه كوچكتر و گردتري ها دارجنس ماده اين باله
با توجه به نتايج خود بيان  )1962(عبدالرحمانف  .هستند

داراي سر بزرگتر، فاصله  P. gorlapنمود جنس نر در گونه 
پيش پشتي بيشتر، قائده باله دوم پشتي بزرگتر نسبت به 
جنس ماده است كه نتايج فوق مشابه نتايج حاصل از اين 

  .پژوهش است

توان به اختلاف در هاي ذكر گرديده ميعلاوه بر تفاوت
در . پاپيلاي جنسي در بين جنس نر و ماده نيز اشاره نمود

در بين  يزت نوكجنس نر يك پاپيلاي جنسي طويل و 
سوراخ و باله مخرجي قرار دارد، كه در جنس ماده اين 

اين ويژگي . تر و داراي سري گردتر استپاپيلا كوتاه
وان يك ويژگي كاربردي و عنتواند بشناسي ميريخت

سودمند براي شناسايي جنس نر و ماده بدون شكافتن 
مثل گنادهاي جنسي در فصول توليد يترؤفضاي شكمي و 

مورد استفاده قرارگيرد اما در اغلب موارد اين پاپيلا در 
بويژه در فصول غير توليدمثل و يا در ( يحدواسطحالت 
د بنحوي كه محقق گيرقرارمي) هاي با اندازه كوچكنمونه

تواند از شناسايي جنس شكل ظاهري پاپيلا نمي  يهتكتنها با 
اطمينان حاصل كند، لذا در اين مواقع استفاده از  موردنظر
تواند به تشخيص درست شناختي ميهاي ريختروش

رسد پاپيلاي جنسي بنظر مي. محقق كمك شاياني كند
رم روي در جنس نر در دقت تخليه اسپ يزت نوكطويل و 
دوال و ديويد مك هاي جنس ماده نقش داشته باشد،تخمك

نيز اين تفاوت در پاپيلاي جنسي در جنس نر و  )2008(
گزارش  Gobiopterus semivestitusماده را در گونه 

ها بيان نمودند لوب بالايي باله دمي در چنين آننمودند هم
دمي در  ماهي نر از ماده بلندتر است و نحوه انشعابات باله

دوشكلي جنسي . جنس نر با جنس ماده متفاوت است
ساختار ژنتيكي يك موجود زنده و اثرات  يلهوس به
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شود وقتي مانع  ها تعيين ميبر روي آن محيطي يستز
وجود ) Gene flow(فيزيكي براي جريان و شارش ژني 

هاي ژنتيكي كمتر باعث تفاوت در نداشته باشد تفاوت
علاوه بر سودمند بودن ). 21(شود فنوتيپ موجودات مي

-شناخت دوشكلي جنسي در تشخيص، شناسايي و بوم

تواند در زمينه ها، اين شناخت ميشناسي توليدمثلي گونه
هايي كه مثال براي گونه عنوان بهشيلاتي نيز سودمند باشد 

داراي دوشكلي جنسي هستند انتخاب از جنس بزرگتر پس 
ف تجاري شيلاتي مفيدتر واقع تواند براي اهدااز بلوغ مي

  ).12(باشد 
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Evaluation of sexual dimorphism in Ponticola cyrius in Tajan 
River using geometric-morphometric and traditional 

morphometric methods 
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Abstract 

Sexual dimorphism is one of the most important an interested subject for biologists that 
as a result of natural selection pressure on individual based on mating system, the 
ecological differences between individual and the pressure of natural selection on 
reproductive associated traits. This study aimed to evaluate the sexual dimorphism in 
Ponticola cyrius fish in the Tajan River (Mazandaran Province-Iran) using geometric 
morphometric and traditional morphometric methods. Accordingly, 40 Ponticola cyrius 
(20 males and 20 females) were caught form the Tajan River. Thereafter, 31 absolute 
morphometric characteristics were measured and also 27 relative morphometric 
characteristics were calculated. To compare the geometric morphometric, images were 
captured form left-side, dorsal and abdominal views. In order to extract data from the 
body shape of fish, 20, 19 and 12 landmarks determined in the side, abdominal and 
dorsal view, respectively, and then were digitalized by tpsDig2 software on 2D pictures. 
Consequently, the obtained data were analyzed by application of Procrustes method. 
Data from geometric morphometric and traditional morphometric analysis were 
evaluated using Principal component analysis, Discriminant function analysis and t-test. 
The results revealed a significant difference between male and female in all of the 
mentioned views. According to the results, the male sex of Ponticola cyrius has greater 
length, body width, head height, dorsal and anal fin length the female one. In addition, 
the body color of male fish was darker with longer and sharper sex papilla compared to 
the female one. In conclusion, the traditional and geometric morphometric results in this 
study coincided remarkably. 

Key words: Kura River goby, Ponticola cyrius, Morphology, Landmark, Tajan River 
  


