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Abstract 

During 2018-2019, to investigate the sexual dimorphism in the body shape and morphological variations of 

Aphaniops hormozensis inhabiting in Mehran and Shur rivers of the Hormozgan basin using the geometric 

morphometric method, 80 specimens were collected.  In the laboratory, the left side of the samples was 

photographed and 17 landmark points were digitalized on the 2D images. To eliminate non-shape data 

including size, direction, and position, the extracted data were analyzed by the generalized procrustes 

analysis using discriminant function analysis based on the p-value of T-test Hoteling. The results of the 

present study showed significant differences between the body shape of males and females within the 

population and male-male and female-female inter-populations (P<0.05). Male species in both populations 

had a smaller head, lower body depth, and longer caudal peduncle than those of females. Males and females 

of the Mehran River have a deeper and longer caudal peduncle than those of Shur Rivers. 
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 Aphaniopsیهرمز یگورماه یجنس یشکلسنجی هندسی در ارزیابی دو استفاده از روش ریخت

hormuzensis (Teimori, Esmaeili, Hamidan, Reichenbacher, 2018)  یها  در رودخانه 
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 چکیده

 یگورماه یتیجمع نیب یختير ۀسيمقا وشکل بدن  یجنس یدوشکل یبررس منظور  به ،1399و  1398 یها سال یط در

 روش از ادهاستف با ،هرمزگان زيآبر ۀحوض شور، و مهران یها  رودخانه ساکن Aphaniops hormozensis یهرمز

 در. شد یبردار  نمونه( رودخانه هر از ماده 20و نر 20 شامل قطعه 40) قطعه 80 تعداد لندمارک، یهندس یسنج  ختير

 لندمارک ۀنقط 17 ،یدوبعد ريتصاو یروو سپس  یبردار  عکس ها  نمونه یجانب سطح چپ سمت از شگاهيآزما

ابتدا  تیشکل شامل اندازه، جهت و موقع ریحذف اثرات غ نظورم  به بدنحاصل از شکل  یها  شد. داده یساز  یرقوم

  T.testحاصل از pارزش  براساس تشخیصی تابع تحلیل چندمتغیرۀ آنالیز از استفاده با سپسو  پروکراست زیآنالبا 

 -نر  و تیهر جمع ماده و نر یها  جنس بدن شکل نیب یدار  یمعن تفاوتنشان داد  جينتا تجزيه و تحلیل شد. هتلینگ

 ۀانداز یدارا ماده جنس به نسبت تیجمع دو هر در نر جنس(. >05/0P) شود  یم دهيد یتیجمع نیب ۀماد - ماده و نر

 جنس،مهران در هر دو  ۀرودخان تیجمع ،نیهمچن بود؛ تر  بزرگ یدم ۀساق طول و کمتر بدن عمق تر،  سر کوچک

 شور داشت. ۀنرودخا تینسبت به جمع یشتریب یدم ۀو طول ساق یعمق بدن

 .هرمزگان استان ،یلیتحل تابع صیتشخ پروکراست، زیآنال ،یختير یريپذ  انعطاف های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 گذشااتهقاارن  طااول در انیااماه یختاايمطالعااات ر

 Dorado) باوده  پژوهشاگران  نیب در محبوب یموضوع

et al., 2012 )يیشناساااا یبااارا یمناساااب روش و 

 کاه ( Abbasi et al., 2018اسات )  انیا ماه یها  تیجمع

 ,Rohlf and Slice) ديا جد یهاا   روش ۀبه توساع  منجر
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 Rohlf) است شده یهندس یسنج  ختير( ازجمله 1990

and Marcus, 1993; Adams et al., 2004 از .)

باه امکاان    یسانت  یهاا   روش باه  نسبت روش نيا یايمزا

( Rohlf, 1999) یآماار  ۀریچندمتغ یزهایآنالاستفاده از 

 Caldecutt) یختا ير راتییتغ یريتصو شينما با همراه

and Adams, 1998 )در هاا  کیا تکن نيا. شود  یم اشاره 

 یهااا  نااهیدر زم مختلاا  یهااا  پااژوهش در گذشااته ۀدهاا

 ;Cavalcanti et al., 1999)  گوناه   یتوص و يیتبارزا

Douglas et al., 2001)، يااایفردزاو  یآلاااومتر 

(Walker, 1997; Hood and Heins, 2000)، 

 ,Caldecutt and Adams) یا  هيااتغذ یشناساا  خااتير

( Corti et al., 1996) یشااناخت  بااوم  خااتير( و 1998

 یسانج   خات ير یهاا   روش رو نيا ا از ؛است شده استفاده

منظااور  بااه کااه یادياازبااا توجااه بااه دقاات     ،یهندساا

 کوچااک اسیاامق در شااکل یهااا  تفاااوت آشااکارکردن

 یختاااير تناااوع یالگوهاااا صیتشاااخ یبااارادارناااد، 

 .هستند ارزشمند زین یا گونه درون

و  یمثلاا دیااتول یهااا اناادام در ماااده و ناار یهااا  جاانس

 یمیمساتق  ارتباا   کاه  یخارج یساختارها در طور  نیهم

 ;Darwin, 1874) ناد ا متفااوت  ندارناد،  مثال  دیا تول باا 

Andersson, 1994 .)عوامال  از یناشا  یجنس یدوشکل 

 دیا تول تل مخ یها نقش ،یجنس انتخابازجمله  یمختلف

 حیتارج  ،یتیجنسا  یهاا  ساازگان باوم  نیبا  اختلاف ،یمثل

 و گار يد جانس  باه  نسابت  خاا   صافات  باا  جنس کي

 ,Darwin, 1874; Slatkinاسات )  یجنسا   درون رقابت

1984; Shine, 1989; Parker, 1992; Andersson, 

 درک در یجنساا یدوشااکل ۀدربااار اطلاعااات (.1994

 حاازز  گوناه   کيا  یزنادگ  ۀخچا يتار و رفتار ،یشناس بوم

 یختا ير یهاا  ساه يمقا انجام هنگامعلاوه  به است؛ تیاهم

 یطاا در یجنساا یدوشااکل ۀدربااار دانااش ،یتاایجمع نیباا

 Kitano et) اسات  یضارور  یآنتاونن  و يیفردزا نديفرا

al., 2007شوداجتناب  ،اشتباه یختي( تا از مطالعات ر . 

 Aphaniops hormozensis یهرمز یگورماه ۀگون

 زيا آبر ۀحوضا  یهاا   رودخانه از Aphaniidae ۀخانواد از

رناگ،   براسااس  (Esmaeili et al., 2018) هرمزگاان 

 یو تاااااوال تیااااااتول خاااااتير ،یختااااايصااااافات ر

 نار  جانس . است شده   یتوص  mt-DNAيیايتوکندریم

 و شااکل  یضاایبادن ب  شااامل یصاافات براسااس  گونااه نيا ا

 ینماا  ،یشاکم  ۀبالا  یدر جلاو  شاتر یب بدن عمق تر، یقو

 ۀبالا گارد،   یا نهیسا  ۀبالا  ومحدب، پوزه  یو شکم یپشت

 ۀبالا  ،یپشات  ۀبالا  منشأ یراستا به نسبت تریخلف یمخرج

کوتااه و   یشکم ۀبالبدن،  یانیقسمت م نيیدر پا یا نهیس

جلاوتر   یمخرج کم ،یپشت ۀبال یراستا یدر قسمت قدام

جنس مااده   از بالا به ليمتما نيیپا فک و یمخرج ۀبالاز 

 (. Teimori et al., 2018) شود  یداده م صیتشخ

 شاده   یتوصا  تاازگی  باه  گوناه  نيا نکهيا به توجه با

 یختااير صاافات یمنظااور بررساا مطالعااه بااه نيااا اساات،

طاور   باه  هاا   جنس ۀسيمقا و یجنس یدوشکل ۀزکننديمتما

 یراتییتغ نیبر چن طیمح ریتأث ۀدرجمنظور درک  مجزا به

 و مهااران ۀرودخاناا دو در یهرمااز یگورماااه ۀگوناادر 

 روش از اسااتفاده باااهرمزگااان  زيااآبر ۀحوضاادر  شااور،

 .شد انجام یهندس یسنج ختير

 

 ها مواد و روش

 قطعاه  40 تعاداد  ،یهرماز  یگورماه ۀمطالع منظور  به

عار    26° 52') مهاران  ۀرودخانا ز ا( نر 20 و ماده 20)

 و مااده  20) قطعاه  40 و( یطول شارق  55° 16'و  یشمال

 28'و  یر  شامال عا  27° 19') شاور  ۀرودخان از( نر 20

باا   1399و  1398 یهاا ساال  یطا در  ،(یطول شارق  °56

 پاژوهش  نيا ا درشد.  یبردارنمونه یاستفاده از تور دست
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 یناشا شاکل   راتییکردن تغ  حداقل یبالغ برا انیتنها ماه

 و دیصا  از پاس  هاا   نمونه .شد انتخاب کيرشد آلومتر از

 ارچها  یبافر نیدر فرمال خک،یم گل محلول در یهوشیب

منتقال   شگاهيبه آزما شتریمطالعات ب یو برا تیتثبدرصد 

از  حاصال  یها  داده استخراج یبرا شگاهيشدند. در آزما

از  ابتاادا ،یهندساا یساانج  خااتيرشااکل باادن در روش 

 نیدوربا  ازهاا باا اساتفاده      نموناه  یسمت چپ سطح جانب

 کسال یمگاپ شاش  کیا تفکبا قادرت   Kodak یتالیجيد

 باا شاده   گرفتاه  ريتصااو  یور ساپس  شاد؛  یبردار  عکس

لنادمارک   ۀنقطا  17تعاداد   tpsDig2 افزار  نرم از استفاده

(. 1 شاکل  ،Rohlf, 2006) شاد  یسااز یرقوم و  يتعر

شامل اندازه، جهات و   رشکلیغ راتییمنظور حذف تغ  هب

پروکراساات  زیاز آنااال لناادمارک، یهااا  داده تیااموقع

(Generalized Procrustes Analysis )شااد اسااتفاده 

(Zelditch et al., 2004.) شااکل باادن   یهااا  هداد

 مااده  - مااده  و نار  - نر یها جنس و ماده و نر یها  نسج

 تااابع ۀریچناادمتغ یزهااایآنال از اسااتفاده بااا تیااهاار جمع

 = Discriminant function analysis) صیتشااخ

DFA)  ارزش  براسااسP  حاصال ازT-test  باا  ناگ یهتل 

. شاد  لیا تحل b17/2ۀ نساخ   PASTافازار     نارم  از استفاده

هاا از    تیا جمع نیانگیا م بادن  شکل راتییتغ یمصورساز

( باا  Consensus configuration) کال  نیانگیا شاکل م 

 نماااودار قالااا در  MorphoJافااازار   ماساااتفاده از نااار 

Wireframe در مطالعاه  نيا ا یزهاا ی. تماام آنال شد انجام 

PAST v2.17b (Hammer et al., 2001 ) یافزارها نرم

 شد. انجامMorphoJ (Klingenberg, 1998 ) و

 

 
 بخاش  نيتر يیابتدا. 1 :بدن شکل یها  استخراج داده یبرا( ماده نيیپا و نر)بالا  یهرمز یگورماه بدن یرو شده   يتعر یها  لندمارک -1 شکل

. 5 چشام؛  مرکاز . 4 باالا؛  از چشام  ۀنقطا  نيرت يیابتدا. 3 سر؛ یبالا در چشم مرکز بر عمود خط امتداد. 2 ؛(پوزه)نوک  بالا فک قسمت در پوزه

 بار  عماود  خاط  امتاداد . 8(؛ راسات )سامت   چشم ۀنقط نيتر يیابتدا. 7(؛ چپ)سمت  چشم ۀنقط نيتر يیانتها. 6 ن؛يیپا از چشم ۀنقط نيتر يیانتها

. 12 ؛یدما  ۀسااق  یباالا  در یدما  ۀسااق  یتگتاورف  حاداکثر  .11 ؛یپشت ۀبال ۀقاعد یانتها. 10 ؛یپشت ۀبال ۀقاعد یابتدا. 9 بدن؛ نيیپا در چشم مرکز

 ۀبالا  نيیپاا  ۀقاعاد . 15 ؛یمخرجا  ۀبالا  ۀقاعاد  یابتادا . 14 ؛یمخرجا  ۀبالا  ۀقاعد یانتها. 13 ؛یدم ۀساق نيیپا محل در یدم ۀساق یتورفتگ حداکثر

 .بدن یجلو در یآبشش سرپوش قسمت نيتر  يیانتها. 17 و یا نهیس ۀبال یبالا ۀقاعد. 16 ؛یا نهیس
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 جنتای

 مهران ۀرودخان
 T-test و( DFA) یصااایتشخ تاااابع لیاااتحل جينتاااا

 تفاوت ماده و نر جنس دو بدن شکل ۀسيمقا در نگیهتل

 = P ، 005/0T-square= 0008/0) داد نشان یدار  یمعن

 ۀو پروکراسات )درجا   سیماهاالانوب  ري(. مقاد2( )شکل 

  یا دو جانس نار و مااده( باه ترت     نیشاکل بادن با    زيتما

 یالگوهاااا براسااااسمحاسااابه شاااد.   033/0و  74/10

 دم و تناه  سار،  یدارا مااده  جنس ها،  لندمارک يیجابجا

 اسات  نار  جانس  باه  نسابت  تر  کوتاه یدم ۀساق و ترمرتفع

 (.3 شکل)

 
 مهران ۀرودخان A. hormozensis ۀمادنر و  یها  جنس بدن شکل DFA زیآنال نمودار -2 شکل

 

 
 (.نر: یمشکو  ماده)قرمز:  شکل رییتغ ۀشبکمهران با استفاده از  ۀرودخان در A. hormozensis ۀماد و نر یهاجنس بدنشکل  نیانگیم ۀسيمقا -3 شکل
 

 شور ۀرودخان
 T-test و( DFA) یصااایتشخ تاااابع لیاااتحل جينتاااا

 تفاوت ماده و نر جنس دو بدن شکل ۀسيمقا در نگیهتل

(  = 017/0P = ، 019/0T-square) داد نشان یدار  یمعن

 ۀو پروکراساات )درجاا سیماهااالانوب ري(. مقاااد4)شااکل 

 99/8  یا دو جنس نر و ماده( به ترت نیشکل بدن ب زيتما

 يیجابجااا یالگوهااا براساااس. شااد محاساابه 017/0و 

 دهان تیموقع و شتریب بدن عمق ماده جنس ها،  لندمارک

  (. 5 شکل) دارد نر جنس به نسبت تر یفوقان
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 شور ۀرودخان A. hormozensis ۀمادنر و  یها  جنس دنب شکل DFA زیآنال نمودار -4 شکل

 

 
 (.نر: یمشکو  ماده)قرمز:  شکل رییتغ ۀشبکشور با استفاده از  ۀرودخان در A. hormozensis ۀماد و نر یهاسجن بدنشکل  نیانگیم ۀسيمقا -5 شکل

 

  یتیجمع نیب

 -)مااده   مشابه یها جنس یختير کیتفک یبررس در

 براسااس مهران و شاور   ۀرودخان تیجمع (نر - نر و ماده

تفااوت   نگیهتل T-test( و DFA) یصیتشخ تابع لیتحل

 براسااس (. >05/0P، 6)شاکل   مشااهده شاد   یدار یمعنا 

 زیا ها ن لندمارک يیجابجا یو الگوها یمینمودار قاب س

 یعمق بادن  یمهران دارا ۀرودخان ۀمادجنس نر و  دوهر 

 ۀرودخانا  یهاا   هنمونا نسبت به  یشتریب یدم ۀساقو طول 

 (.7)شکل  ندشور
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 شور و مهران یهارودخانه A. hormozensis ۀماد - ماده و نر - نر یها  جنس بدن شکل DFA زیآنال نمودار -6 شکل

 

 

 
 شکل رییتغ ۀشبک مهران و شور با استفاده از یهارودخانه در A. hormozensis ۀماد - ماده و نر - نر یهاجنس بدن شکل نیانگیم ۀسيمقا -7 شکل
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 بحث

ازجملاااه  آن لیاااتحل و یجنسااا یدوشاااکل ۀمطالعااا

 اساات انیااماه یاکولااون در یپژوهشاا مهاام موضااوعات

(Lombardi-Carlson and Andrews, 2015; An et 

al., 2017 .)در یختير یدوجنسوجود  مطالعه نيا جينتا 

 رامهااران و شااور  یهااا  رودخانااه در یهرمااز یگورماااه

. داد نشاااان یهندسااا یسااانج  خاااتير روش براسااااس

 نيا ا ۀدو جانس نار و مااد    نیبا شاده   مشاهده یها  تفاوت

 تار،   بازرگ  سار  ۀاناداز  شاتر، یب بدن عمق به مربو  گونه

جانس   در تار   کوچاک  یدما  ۀساق طول و تر  یفوقان دهان

مشااابه در  یهاااجاانس یبررساا در نیهمچناا بااود؛ ماااده

 ۀرودخانا مهران و شاور در هار دو جانس،     یها رودخانه

نسبت  یشتریب یدم ۀساقو طول  یعمق بدن یهران دارام

ناوع   ساه  یقبلا مطالعاات   براسااس . باود شور  ۀرودخانبه 

. 2 تر؛  بزرگ بالغ یها  ماده. 1: شامل یجنس یختير زيتما

 یختا ير شاکل  یمشابه ول ۀانداز. 3 ؛تر  بالغ بزرگ ینرها

 ;Parker, 1992; Pyron, 1996) ؛در دو جنس متفاوت

Erlandsson and Ribbink, 1997; Tuo et al., 

 مطالعاه  نيا ا در که استگزارش شده  انیماه در( 2020

 تیا دو جمع هار  در تار،   بازرگ  باالغ  یهاا   مااده بر   علاوه

 عماق  و انادازه بدن )شاامل   شکلمهران و شور  ۀرودخان

 در معماول، طاور   . باه باود  متفااوت دهان(  گاهيو جا بدن

 ۀدر چرخاا تیااموفق سااب  باازرگ ۀانااداز ماااده، جاانس

 ممکان بازرگ   ۀاناداز  رايا ز شاود؛   یما  جنس نيا اتیح

 در اندازه که یحال رد شود؛ یبارور شيافزا باعث است

 و مااده  جانس  توساط  یجنسا  یهاا   انتخااب  از نار  جنس

نار و مااده    جانس  دو هار  در. ردیا گ  یم ریتأث لقاح نديفرا

ساب    اسات  ممکان  باشاد  تار   یطاولان  بلاو   سان  هرچه

(. Roff, 1986) شاود  مثال  دیتول یبرابقا  شانس کاهش

 نیشاده با   مشااهده  یها  تفاوتازجمله  حاضر، ۀمطالعدر 

 تیا موقع ،شاور  ۀرودخان تیجمع دردو جنس نر و ماده 

 یهاا   ميا رن در تفاوت ۀجیدرنت است ممکن کهدهان بود 

. باشااد گونااه نيااجاانس ا دو يااۀتغذ گاااهيجا اياا يیغااذا

 دو نیباا يیغااذا رقاباات کاااهش یباارا یجنساا یدوشااکل

 باه  منجار  ت،يا درنها و ردیا گ  یم صورت ماده و نر جنس

 یگاههاا يجا و عاادات  باا  رابطه در یعملکرد یسازگار

 (.Spoljaric and Reimchen, 2008) شود یم يیغذا

Teimori ( 2020و همکاران )یخاود رو  یبررس در 

وابساته باه    یجنس یو دوشکل تیاتول یا گونه درون تنوع

 یدوشکل کهکردند  انیب A. hormozensis ۀآن در گون

 ،یمااه توسعه و رشاد   لیدل  به است ممکن تیاتول یجنس

باشااد.  تیاااتول نیطاارف یدوشااکلو  یجنساا یفاکتورهااا

 ۀرودخانا  یات جمع ۀنار و مااد   یهاا   نشان داد جنس نتايج

عماق بادن    یشور دارا رودخانۀ یتنسبت به جمع مهران

ساب    یاق عم وبودناد. بادن پهان     تار  طويال  یدم ۀو ساق

 Langerhans etشاود )   یما  يعمانور سر برای یرسازگا

al., 2003 فشااار يسااتیعواماال ز یندر باا همچنااین(؛ ،

عامال ماؤثر بار ارتفااع بادن اسات.        ينتار   مهم چیشکار

 یو پاسا  ساازگار   یارتفاع و عمق بدن استراتژ يشافزا

 ۀواسااط  شکارشادن اساات کااه بااه  فرايناادمقابلااه بااا  یبارا 

ن و دساتگاه گاوارش   ارتفاع بدن باه نسابت دهاا    يشافزا

(. Lattuca et al., 2007) گیارد  مای صورت  یانشکارچ

 Fisherرا ) یاان شنا در ماه یتقابل نیز تر طويل یدم ۀساق

and Hogan, 2007 شاروع حرکات    يعتسار  ۀواساط   ( باه

 . (Webb, 1984دهد ) می يشافزا

 یدوجنساا کااه شااود  یماا انیااب یکلاا یریااگ  جااهینت در

 ۀدر دو رودخاناا یهرمااز یگورماااه ۀگوناا در یختااير

 سار،  ۀاناداز  بادن،  عماق  در تفااوت  شاملمهران و شور 

 هاا تفااوت  نيا ا. باود  یدما  ۀسااق  طاول  و دهاان  تیموقع

 و یطا یمح طيشارا  باا  یساازگار  ۀواساط   باه  است ممکن

 هيازجمله تغذ انیآش کیتفکبه  وشده  جاديا یستگاهيز

 .باشد مربو  آنها ستگاهيز در
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