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Abstract 

Female polymorphism is visible in some populations of Odonata species for unknown reasons. Andromorph 

is one of the female forms which is more or less similar to males. Andromorph females show similar color 

patterns and even some structural and behavioral similarities to the conspecific males, whereas gynochrome 

females exhibit different features than males. One reason for the existence and survival of this phenomenon 

in the odonates is the avoidance of male harassment toward females during the breeding season. Males and 

females of Calopteryx intermedia have sexual dimorphism in the wing shape, which leads to differences in 

flight dynamic models of the two sexes. Therefore, the decrease of harassment of females by males needs 

mimicry of male’s flight dynamic, however, this could be possible with the same wing shape as males and  

not for gynomorph females. The results of the present study revealed that the shape of fore and hindwing of 

andromorph females, as opposed to gynomorph females, were significantly different from males. As a result, 

it seems that andromorph females are not able to mimic the males’ flight and it seems that the andromorph 

females with a wing spot, approximately the same as that of conspecific males, cannot mislead the males. 

Thus, we have to seek other places for their existential reason(s) and survival.  
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 مسؤول مكاتبات 

 Calopteryx های آندرومورف، جینومورف و جنس نر سنجاقک  قالب و اندازۀ بال در ماده  (. مقایسۀ1400درستان, فاطمه, بخشی, یاسر, صادقی, صابر. )

intermedia 28 -15(، 47) 13ک تاکسونومی و بیوسیستماتی .سنجی هندسی  با استفاده از ریخت . 
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‌چکیده

صورت حضور دو يا چند فرم ريختی ماده در يک جمعیت   ه بهچندشکلی جنس ماد مانندها  طیارههای   در برخی گونه

ها که آندرومورف   طور کلی، يکی از اين فرم  کامل روشن نیست. بهطور   بهوجود دارد که علت آن هنوز 

(andromorphنامیده می )  يعنی ازنظر الگوهای رنگ و گاهی حتی از  ؛شود، ازنظر ريختی تا حدودی شبیه به نر است

در حالی که فرم ريختی ديگر ماده که جینومورف  ؛های ساختاری يا رفتاری به جنس نر شباهت دارد  نبهبرخی ج

(gynomorphنامیده می )   .يک دلیل برای گسترش و ماندگاری ها،   براساس يافتهشود، ازنظر ريختی با نر تفاوت دارد

در گونۀ . استها از سوی نرها در فصل زايش   يت مادهکاهش آزار و اذی احتمالطور   به مانندها  طیارهاين پديده در 

های آندرومورف شباهت رنگی وجود   ، در لکۀ بالی نرها و مادهCalopteryx intermedia Selys, 1887سنجاقک 

و اين تفاوت در قالب  اند ازنظر قالب بال دارای دوشکلی جنسی اين گونه جینومورف در ۀهای نر و ماد  فرمدارد؛ اما 

ها از سوی نرها لازم است آنها   بنابراين برای کاهش آزار ماده؛ شود  ها می  ، باعث فرم پرواز متفاوت در نرها و مادهبال

در اين مطالعه،  شود.  اما اين امر با وجود قالب بالی مشابه با نرها ممکن می ؛دينامیک پرواز نرها را هم تقلید کنند

های آندرومورف، شباهت اندازه و قالب بال آنها به يکديگر نیز بررسی   و مادهبر شباهت رنگی لکۀ بالی نرها   علاوه

های اين گونه، از اطراف رودخانۀ دالکی در نزديکی شیراز   شد؛ بدين منظور تعدادی از نرها و دو فرم ريختی ماده

ان داد جنس نر ازنظر نتايج اين مطالعه نشسنجی هندسی با يکديگر مقايسه شد.   آوری و به کمک روش ريخت  جمع

اختلافی از اين نظر بین اما  ؛دار دارد  های جلو و عقب با هر دو فرم ريختی جنس ماده تفاوت معنی  اندازه و قالب بال
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ه تواند فرم پرواز جنس نر را تقلید کند و ب  آندرومورف نمی   ۀمادی احتمالطور   بهبنابراين  ؛دو فرم ماده وجود ندارد

شدن   توانند سبب گمراه  نمیی احتمالطور   به ،رنگ شبیه به نرها دارند  ها که لکۀ بالی تیره  درومورفرسد آن  نظر می

 شده است. آندرومورفهای   دلیل ديگری سبب وجود و بقای مادهی احتمالطور   به و نرها شوند

‌بال.قالب پتريجیده، وسنجی، سنجاقک، کال  ريخت های‌کلیدی:‌واژه

 مقدمه
نامیدده   رنگدی نیدز    ريختی که گاهی چندد  چندشکلی

مداده اسدت    جدنس  بده  محددود  ماننددها   طیداره در  ،شدده 

(Corbet, 1999و به وضعیتی گفته می )      شدود کده دو يدا

هدا در يدک زمدان و در يدک       فدرم ريختدی از مداده    چندد 

 Van Gossum etشدود )   جمعیت مشخص مشاهده مدی 

al., 2008  ز (. ايددن وضددعیت در گروههددای مختلفددی ا

و  (Roulin et al., 2003) جدانوران ازجملده پرنددگان   

 Herrell and Hazel, 1995; Nielsen andهدا )   هپروان

Watt, 2000  معمدول  طدور    بده ( نیز گزارش شده اسدت و

هدای    مثلی شدامل ويژگدی   های مختلف تولید  با استراتژی

شناختی و فیزيولوژيکی در ارتباط اسدت    رفتاری، ريخت

(Corbet, 1999; Sherratt, 2001; Hammers and 

Van Gossum, 2008.)  ايددن نددوع  مانندددها  طیددارهدر

هدم در   مداده اسدت کده    جدنس  بده  محددود  چندشدکلی 

 ,.Corbet, 1999; Prasad et alها )  سنجاقک ۀزيرراست

 Andrés andهدا )   آسدیابک  ۀو هدم در زيرراسدت   (2013

Cordero, 1999; Andrés and Cordero Rivera, 

2001; Sirot et al., 2003; Fincke et al., 2005) 

يکدی   مانندها  طیارهمعمول در طور   به .است شده مشاهده

 Cordero) بندی بدن  ازنظر رنگ های ماده که  ريختاز 

and Andrés, 1996) هدا   يا ساير ويژگی (Bots et al., 

آنددرومورف )آنددروکروم(    ،به نر شباهت دارد( 2009

ديگدر   های  ريخت ريخت يا در حالی که ؛شود  نامیده می

 متفداوت  نرهدا  بدا  ماده از همدان گونده يدا زيرگونده کده     

د. شددو  جینومددورف )جینددوکروم( نامیددده مددی    ،هسددتند

 حفد   و آمدن وجود به سبب که تکاملی های  مکانیسم

 هندوز  ،شدده  ماننددها   طیداره  در هدايی   چندشدکلی  چندین 

بدارۀ  هدايی در   فرضدیه  گرچده ا ه اسدت؛ ماند باقی ناشناخته

ها ارائده شدده     وجود و ماندگاری اين پديده در طی نسل

 male-mimicry) تقلیدد از ندر   ۀفرضدی  مثالبرای  ؛است

hypothesis )های آندرومورف   کند که ماده  پیشنهاد می

مداده شناسدايی    جدنس  در جايگداه راحتدی    توسط نرها بده 

 هدای آنددرومورف بدا     مداده  ند و بده ايدن ترتیدب   شو  نمی

شوند و   نرها مواجه می کمتری از طرف زاحمت و آزارم

 ماننددد  در امددان مددی هددای مکددرر نیددز   گیددری  از جفددت

(Johnson, 1975; Robertson, 1985; Cordero et 

al., 1998; Sherratt, 2001; Van Gossum et al., 

يادگیری تشخیص  با نامفرضیۀ ديگری (؛ همچنین 2010

وجدود دارد کده   ( learned mate recognition) جفدت 

بددون در   ،های مختلدف مداده    ريخت کند وجود  بیان می

شدود    نظر گرفتن تقلید از نر در برخی از آنها، سدبب مدی  

 شدکل معمدول مداده و    کده  هايی  طور معمول ماده  هب نرها

 را بیشتر ترجیح بدهند دارند نرها به نسبت متفاوتی ظاهر

 هدايی   ر مادهموجب کاهش آزا هم به هر حال امر اين و

 شدود   نرهدا مدی   از سدوی  ،ندد ا که دارای شکل غیرمعمول

(Miller and Fincke, 1999; Van Gossum et al., 

1999; Fincke, 2004; Iserbyt et al., 2013.)   نتدايج

 روی دو جمعیددت طبیعددیCordero (1992 ) پددژوهش

Ischnura graellsii Rambur, 1842   هدای    تدراکم  ابد

 در داد اسداانیا( نشدان   غدر   ا )شدمال مختلف در گالیسی

 و هدا   آنددروکروم  مثلدی  تولیدد  فقیتؤم زياد های  تراکم

 نسدبت  کدم  تدراکم  در امدا  بدود؛  يکسدان  هدا   مورفینوج
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 بده  بودندد  نکدرده  گیدری   جفدت  کده  هدايی   مورفآندرو

 .بود بیشتر مشابه وضعیت با يیها  مورفینوج

حاضر جسدتجو بدرای يدافتن     پژوهشهدف از انجام 

بدین   سخ اين پرسش بود که آيا اين اختلاف رنگ بدال پا

در قالدب بدال آنهدا     مورفینوجو  مورفهای آندرو  ماده

عبارت ديگر آيا شباهت ظداهری  ه ب ؛شود  نیز مشاهده می

بال ماده آندروکروم و بال نر در قالب هندسی بدال آنهدا   

نیز مشخص است يا خیدر و اينکده آيدا اخدتلاف ظداهری      

، در مورفو آنددرو مدورف  ینوجهای   رنگ بال بین ماده

 ممکدن اسددت قالدب هندسدی بددال آنهدا نیدز بددروز دارد و     

بنابراين فرضیۀ ما در اينجا  ؛ملاکی برای فريب نرها باشد

هدای    ظداهری رندگ بدال بدین مداده     اين است که شباهت 

هددا توسددط نرهددا   در انتخددا  مدداده ،مورف و نرهدداآندددرو

هدا    نرهدا و مداده   تأثیری ندارد؛ زيدرا اخدتلاف قالدب بدال    

آشکار است و اختلافی از اين نظر بدین هدر   کامل طور   به

 ها وجود ندارد.  دو فرم ماده

‌

‌ها‌مواد‌و‌روش

 ها‌‌بال از عکس ۀتهی و ها‌‌نهنمو آوری‌‌جمع

مدادۀ   ۀنموند  35ندر،   ۀنمون 35تعداد  پژوهش،در اين 

جینومدورف از سدنجاقک    ۀماد ۀنمون 35آندرومورف و 

از  Calopteryx intermedia Selys, 1887 ۀگوندد

یری در گ  به کمک تور پروانه Calopterygidae ۀخانواد

 دالکدی  رودخاندۀ  اطراف از 1396 ارديبهشت 20تاريخ 

 ,N"37.8'29°29) سدددرخی کدددوهمره ۀمنطقددد

52°10'54.8"E)  شدیراز  شدهر  کیلومتری جندو   45در 

 جددا  ،سدالم شددۀ    آوری  ی جمدع ها  . نمونهشد آوری  جمع

 بدده و نگهددداریدرصددد  70 در اتددانول ؛ سدداسشددد

 دانشدگاه  شناسدی   زيست بخش شناسی  هحشر آزمايشگاه

سدازی شدد.     رهدا در محیط ها   نمونه ۀبقی شد. منتقل شیراز

سدازی و  اها و جد  در آزمايشگاه پس از تمیزکردن نمونه

 سدمت چد    های عقب و جلوی  بال ،آنهاتعويض الکل 

متصل به بددن   ۀدقت از ناحی  بهشده   آوری  جمع های  نمونه

 بعدد بده کمدک دوربدین عکاسدی      ۀجدا شد تدا در مرحلد  

از آنها تصويرهای واضح با کیفیدت   (Canon 7D)مدل 

dpi 400 شود تهیه. 

 

 سنجی‌هندسی‌‌ریخت ۀمطالع

هدای جلدويی و عقبدی سدمت چد         روی تصاوير بال

 ,Rohlf) افدزار   کمدک ندرم   بده  شدده   هدای مطالعده   نمونده 

2010)TpsDig2  ( نقاط راهنماlandmarks)   قدرار داده

هر بال کده تشدخیص    درساخت   هم ۀنقط 19شد و تعداد 

. شدد محل نقداط راهنمدا تعیدین    ، آسانی میسر باشد  آنها به

 tpsUtilافدزار   ندرم  ۀوسدیل   همختصات اين نقداط راهنمدا بد   

انجددام تجزيدده و   بددرایصددورت لیسددت، ذخیددره و     هبدد

 ,.Adams et al) ندسدی سدنجی ه   هدای ريخدت    تحلیدل 

1993; Bookstein, 1997; Rohlf, and Slice, 2004) 

توسدط يدک نفدر و     قدراردادن نقداط راهنمدا    .شداستفاده 

گدذاری بده     نقطده صورت پیوسته انجام شدد تدا خطدای      هب

نقدداط راهنمددا  خطددای مقدددار تخمددین حددداقل برسددد.

(Digitizing error)  دکتددر  بددا اسددتفاده از پروتکددل

Adriaens و اطلاعدات   بلژيدک(  کشور گنت، )دانشگاه

محاسدبه و تعیدین    tpsSmall32افدزار    آمده از نرم  دست  هب

 .شد

 

‌
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 Calopteryx ۀاز سدنجاقک گوند  TpsDig افدزار    شدده روی بدال بده کمدک ندرم       قرارداده   نقطۀ راهنمای 19و  ینوکرومج بال عقب مادۀ -1 شکل

intermedia Selys, 1887 (Calopterygidae) 

 

تعیددین  بددرای (PCA) هددای اصددلی   لفددهؤتحلیددل م

 تحلیدل  هدا،   جمعیدت  ۀکنندد   های تفکیک  لفهؤترين م  مهم

کده ندوعی تحلیدل     (CVA) کدانونی ۀ ریچندمتغ واريانس

شدود،    محسدو  مدی   (discriminant analysis) تمايزی

 تحلیدل  ها و  حداکثر جدايی بین جمعیت ۀمنظور مطالع  هب

هدا    بنددی داده   برای گروه (Cluster analysis) ای  خوشه

 .شد انجام  PASTافزار آماری به کمک نرم

هددا بددا توجدده بدده مقدددار     نسددبی بددال ۀبررسددی انددداز

Centroid size افدزار    مدر نر (Rohlf, 2010) tpsRelw 

و   SPSS(version 22) افدزار   محاسدبه و بده کمدک ندرم    

رای بد  شدد. ارزيابی و تحلیدل آمداری    ANOVAآزمون 

تفکیددک گروههددايی کدده تفدداوت میددانگین بددرای آنهددا   

سدده گددروه  از تسددت دانکدن در هددر  ،دار شددده بددود  معندی 

 استفاده شد. شده  مطالعه

 

 نتایج
 (PCAهای‌اصلی‌)‌‌تحلیل‌مؤلفه

های مختصاتی مربوط بده قالدب     پس از تفکیک داده

بددال بدده دو بخددش بددال جلددو و بددال عقددب در هريددک از  

 دادن تصداوير بدر    دنبدال انطبدا   ه ، بهشد  گروههای مطالعه

هددای   گددیژبددا حددذف وي (superimposition) همددديگر

هدا بدا     ناشی از اندازه، چرخش و گردش آنها، ابتددا داده 

( تجزيه و GPAاز تحلیل پروکروستس عمومی )استفاده 

ها در قالدب بدال ازطريد       تغییرات داده تحلیل شد؛ ساس

 تحلیليعنی  (،Ordination) بندی  ترين روش رج  معمول

هدا    تحلیل شد که توزيع نمونده  ،(PCA)های اصلی   مؤلفه

های ويژه يا همان محورهدای    را در طول هريک از بردار

 ۀ(. سده مؤلفد  2کندد )شدکل     های اصلی خلاصه می  مؤلفه

شدد   معرفدی ها   جمعیت ۀکنند  عوامل اصلی تفکیک، اول

خددود  درصددد واريددانس را بدده 75درمجمددوع بددیش از  و

هدددای مربدددوط بددده   توزيدددع داده ۀنحدددو اختصددداص داد.

در راسدتای دو محدور متعامدد     شدده   های مطالعده   جمعیت

PC1  وPC2 2هددای جلددو و عقددب در شددکل   بددرای بددال 

 ،PCA آزمدددون آورده شدددده اسدددت. براسددداس نتدددايج 

يعنددی  ؛هسددتند بسددیاریپوشددانی   هددا دارای هددم  جمعیددت

 ۀعامدل تغییدر عمدد    ها يا بده عبدارت ديگدر     واريانس داده

سه جمعیت  در هر (major shape variation)قالب بال 

وبددیش مشددابه نشددان داده شددده اسددت. در بررسددی      کددم

، شدده   مطالعده هدای    تغییرات الگوی قالب بال در جمعیت

هدای جلدويی و عقبدی جمعیدت       ، قالب بال2مطاب  شکل 
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هددای   هددای آندددرومورف و نرهددا از جمعیددت مدداده   مدداده

 PC2و   PC1قسددمت منفددی محورهددای رف درینومددوج

 (shape space) عدلاوه در ايدن فضدا     هبد  ؛جدا شده است

هدای آنددرومورف و     جمعیت مادهبارۀ توزيع مشابهی در

نشدان   PC2و   PC1جمعیت نرها نسبت به هدر دو محدور  

 داده شده است.
 

 

 

(، +هدای آنددرومورف )    ل جلويی سدمت چد  )الدف( در سده گدروه مداده      ( مربوط به قالب باPCAهای اصلی )  نمودار تجزيه به مؤلفه -2 شکل

( Δ( و نرها )×ی جینومورف )  ها  (، ماده■های آندرومورف )  ( و بال عقبی سمت چ  ) ( در سه گروه ماده□( و نرها )◊ی جینومورف )  ها  ماده

 .C. intermediaدر گونۀ 
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 (CVAتحلیل‌متغیرهای‌متعارف‌)نتایج‌

، (discriminant analysisی )لیل تمدايز اين نوع تح

هدا  آنها را با استفاده از فاصدلۀ بدین     طور بارزی تاکسون  هب

 بندابراين  ؛کندد   گروهی جدا می  به کمک واريانس درون

های مختصاتی مربدوط بده قالدب بدال در هريدک از        داده

های جینومدورف    های آندرومورف، ماده  گروههای ماده

شدد؛  ل جلدو و بدال عقدب تفکیدک     و نرها به دو بخش با

صدورت جداگانده بده      هگدروه بد   ششهای اين   ساس داده

تفکیک بدال جلدو و عقدب تحلیدل شدد. آزمدون تحلیدل        

بدددرای تعیدددین  (MANOVA) متغیدددره  واريدددانس چندددد

 wing) قالدب بدال   هدای   داربدودن آمداری اخدتلاف     معنی

shape)    در ايدن آزمدون،   شدد در بین گروههدا اسدتفاده .

را  P= 0.0001و  Wilks’ lambda  ،F= 13.58مقدادير 

هدددا توسدددط    لفدددهؤدوی م  دوبددده   ۀنشدددان داد و مقايسددد 

 PASTافددزار   در نددرم pairwise  Hotelling’sآزمددون

داری   (. بددا توجدده بدده سددطح معنددی1انجددام شددد )جدددول 

P<0.05 نتدددايج حاصددددل از آزمددددون ،Hotelling’s 

pairwise های   ادههای جلو و عقب م  ، اختلاف قالب بال

 ؛دار نشدان داد   آندرومورف و جینومورف با نرها را معنی

هدای    هدای آنددرومورف بدا مداده      اما بدین دو گدروه مداده   

 داری مشاهده نشد.  معنی   جینومورف تفاوت

 
چد  در سده گدروه     ( سدمت f) ی( و جلدو hهدای عقدب )    بدرای بدال   Hotelling’s pairwiseنتايج حاصل از آزمدون   یدو  دوبه   ۀمقايس -1ل جدو

 .Calopteryx intermedia( برای سنجاقک M( و نرها )Gهای جینومورف )  (، مادهAی آندرومورف )  ها  ماده

1f M1h M1f A1h A1f  

    P<0.001 A1h 

   P<0.001 P<0.001 M1f 

  P<0.001 P<0.001 P<0.001 M1h 

 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P>0.05 G1f 

P<0.001 P<0.001 P<0.001 P>0.05 P<0.001 G1h 
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ی جینومورف   ها  های آندرومورف )+(، ماده  ( مربوط به قالب بال جلو )الف( در سه گروه مادهCVA) تحلیل متغیرهای متعارفنمودار  -3شکل 

 .Cۀ ( در گوند Δو نرهدا ) )×( هدای جینومدورف     (، مداده ■هدای آنددرومورف )    ( و بال عقب ) ( سمت چ  در سده گدروه مداده   □( و نرها )◊)

Intermedia. 

 

 ای‌‌خوشه‌تحلیلبندی‌و‌‌‌نتایج‌رج

اجمداع  اصدطلا     بده هدای قالدب بدال يدا       میانگین داده

(Consensus) قراردادن نقاط راهنما حاصل از  یها  داده

بدا   شدده   مطالعده های سمت چد  در سده گدروه      بال روی

 tpsRelw v1.6 (Rohlf, 2008) افددزار  اسددتفاده از نددرم

 Relative warp)بنددددی   محاسدددبه و نمدددودار رج 

ordination plotمنظدور تحلیدل     به .(4شد )شکل  ( رسم

هدای هدر سده      ( آنهدا، داده Cluster analysisای )  خوشده 
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نمدودار تحلیدل    شدد؛ سداس   PASTافزار   گروه وارد نرم

(. نتدايج ايدن   5شدد )شدکل    رسدم ای قالب بال نیز   خوشه

 شده  مطالعهل جلو و بال عقب، سه گروه ها برای با  تحلیل

هدددای   را در دو دسدددته کددده يدددک دسدددته شدددامل مددداده 

آندرومورف و جینومورف و دستۀ ديگر شامل جنس نر 

 با تفکیک مناسبی از هم نشان داد. ،بود

 

 

 
هدای    مت چد  در سده گدروه مداده    مربوط به میانگین قالب بال جلو )الدف( و بدال عقدب ) ( سد     Relative warp orientationنمودار  -4شکل 

 .C. intermediaهای جینومورف و نرها در گونۀ   آندرومورف، ماده
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های جینومورف و نرها   های آندرومورف، ماده  های جلو )الف( و عقب ) ( در سه گروه ريختی ماده  ای قالب بال  نمودار تحلیل خوشه -5شکل 

 C. intermediaگونۀ  در
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 ها‌‌نسبی‌بال‌‌‌ۀنتایج‌بررسی‌انداز

 معیدار توجده بده   هدا بدا     بدال  نسدبی  ۀانداز نتايج بررسی

 شده  مطالعهسه گروه  ،(Centroid sizeاندازۀ مرکزگرا )

هدددای آنددددرومورف و    را در دو گدددروه شدددامل مددداده  

و  2 های  )جدولجدا از جنس نر نشان داد و جینومورف 

افدزار    یار و به کمک ندرم معاين همچنین با استفاده از  ؛(3

PASTصدورت    ههدای جلدو و عقدب بد      نسبی بدال    ۀ، انداز

 (.6ای نشان داده شد )شکل   نمودار جعبه

 
هدای      در سده گدروه مداده    ANOVAنسبی بال جلو و عقب سمت چ  بدا اسدتفاده از آزمدون       ۀمیانگین انداز های  نتايج بررسی اختلاف -2جدول 

 Calopteryx intermediaۀی جینومورف و نرها در گون  ها  آندرومورف، ماده

ANOVA 

Wing Size Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Fore wing 

Between Groups 926860.247 2 463430.124 9.008 .0001 

Within Groups 3704306.490 72 51448.701   

Total 4631166.738 74    

Hind wing 

Between Groups 679634.105 2 339817.053 7.117 .002 

Within Groups 3437591.075 72 47744.320   

Total 4117225.181 74    

 
 

 

ی   هدا   هدای آنددرومورف، مداده       بدرای سده گدروه مداده     دانکدن بال جلو و عقب سمت چ  با استفاده از تسدت  مرکزگرای  ۀنتايج انداز -3جدول 

 Calopteryx intermedia     ۀجینومورف و نرها در گون

 
  Duncana 

 
 

  
Forewing Hindwing 

 

Group 

 

N 

Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05 

1 2 1 2 

Male 25 6363.4427  

 

6545.4962 

6063.2771  

 

6192.5806 Gynochrome 25 
  

Androchrome 
25 

 
6629.8376 

 
6295.972 

Sig. 1 0.193 1 0.099 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 25.000. 
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های جینومورف و نرهدا    های آندرومورف، ماده  نسبی بال برای بال جلو و بال عقب سمت چ  در سه گروه ريختی ماده   ۀمیانگین انداز -6شکل 

 C. intermedia   ۀدر گون

 

 بحث

 ۀاندداز  و قالب ۀمقايس و بررسیپژوهش، اين  هدف

 ۀگون در آندروکروم، جینوکروم و نرگروه  بال بین سه

Calopteryx intermedia  سددنجی  ريخددت روش بدده 

 بدا  آمدده   دسدت   هب های  داده ای    نتايج مقايسه .بود هندسی

طدور جدامع     که به هندسی سنجی  ريخت روش از استفاده

 نقدداط راهنمددا ای از  مجموعدده طلاعددات مربددوط بددهاز ا

 تفددداوت، (Bookstein, 1997) کندددد  اسدددتفاده مدددی

 ندر  ريخدت های مداده و    ريخت بین قالب بال داری  معنی

 ريختدی  گدروه  سه بال شناختی  ريخت . بررسیدادنشان 

 از نرهدا  و آنددروکروم  هدای   مداده  جینوکروم، های  ماده

 داد شدددانن  Calopteryx intermediaۀگونددد

از ندر،   ريختدی در راسدتای تقلیدد    های مداده   آندروکروم

تدا   ؛داری دارندد   معندی  ۀهنوز با اين گدروه ريختدی فاصدل   

شدان    تکامدل  ۀدور طدول  جدايی کده مانددگاری آنهدا در    

 Miller and) بددرخلاف نظددر بسددیاری از نويسددندگان 

Fincke, 1999; Van Gossum et al., 1999; 

Fincke, 2004; Iserbyt et al., 2013 )از غیر هدفی با 

 بدوده  يدت و آزار ذندر بدرای دوری از ا   جدنس  از تقلیدد 

 دو هدر  با نر جنس در بال قالب داد نتايج ما نشان است.

البتده درون هدر جدنس نیدز      اسدت؛ ها متفداوت    ماده گروه

داری نشدان    معندی  قالب بال عقب و جلدو بدا هدم تفداوت    

ی عقدب و جلدو و   هدا   بدال  ۀبدا توجده بده اندداز    و  دهد می

دور از انتظار نبدوده   شده  مطالعه حشرۀمکانیک پرواز در 

 تحلیدل  نمدودار  ،PCA و  CVAهای  آزمون است. نتايج

 و مصورسازی تغییرات قالب بال جلو و عقدب  ای  خوشه

هددای   مداده  داد نشددان Thin Plate Splineبده کمدک   

 جینومورف و آندرومورف ازلحاظ قالب بال با يکديگر

 نرهدا  از داری  معنی طور  هب اما ؛ندارند داری  معنی تفاوت

دار قالدب بدال     به عبارت ديگدر اخدتلاف معندی    ؛متفاوتند

هددا )هددر دو فددرم( و همچنددین اخددتلاف در   نرهددا بددا مدداده

ها و ساختار زايشی نرهدا    درخشندگی استیگمای بال ماده

اسددت  پددذير  يددتؤش کدده بددرای آنهددا ر فدر نددور فددرابن 
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وجده افتدرا  مناسدبی     ،نويسندگان( ۀنشد  پهای چا  )داده

را برای افراد ايجاد خواهدد کدرد کده جدنس مخدالف را      

 رخوبی تشخیص دهند و از آنجا که قالب کلدی بدال د    هب

هدا تفداوت آشدکار      پرواز نرهدا و مداده   حالت و مکانیک

، فرضیۀ ابتدايی ما در ايدن خصدوص تأيیدد    کند  ايجاد می

رسدد شدباهت     نظدر مدی  ه عیدد بد  ب شود. نتايج نشان داد  می

هدای آنددرومورف و     ظاهری لکۀ بدالی موجدود در مداده   

راحتی باعث اشتباه نرها و فريب آنها در تشخیص   نرها به

ثیر أگرچده تد  ا چدون  ؛شود جنس مخالف در زمان زايش

بالی برای انتخا  جفت در ايدن گونده      ۀلک ۀ بصری انداز

ن پدارامتر در  ظهور ايد  ،کامل مشخص نیستطور   بههنوز 

 در جايگاه عداملی آندروکروم که از آن  های  گروه ماده

هددا بددرای تقلیددد از نرهددا يدداد    بددرای تددلاش آندددروکروم 

فشدارهای انتخدابی ديگدری     ۀشود، ممکن است نتیجد     می

ناشددی از محددیط طبیعددی موجددود بددوده باشددد کدده نتددايج  

 ؛متفدداوتی نیددز بدده دنبددال داشددته اسددتۀ تکدداملی ناشددناخت

بال جلو و عقدب در   شناختی  تفاوت ريختطور که   همان

ثیر دو انتخا  متفداوت در طدی روندد    أدلیل ت  جنس نر به

 ؛(Cordero et al., 1998) تکاملی صورت گرفته اسدت 

 یهدا بدرای تقلیدد     رسدد آنددروکروم   نظدر مدی  ه بنابراين ب

آنها  نقص از جنس نر، بايد رفتار يا فرم پرواز کامل و بی

 هدای   نندد و ايدن امدر بدا توجده بده اخدتلاف       نیز تقلید ک را

 غیدر  یعملد طدور    بده  ها  ماده و نرها بین بال قالب آشکار

بودن حضدور    با توجه به غیر يکنواخت؛ پس است ممکن

هددای مختلددف ايددن   هددای اندددرومورف در جمعیددت  مدداده

غرافیدايی و پوشدش   جهدای    رسد ويژگی  می نظره گونه، ب

 يدب فر يدا از آزار نرهدا   یدوريستگاه نسبت بده  زیاهی گ

اثدر   ،جفدت  در جايگداه شدن   از انتخا  یدور یآنها برا

داشدته   یدت هدا در جمع   فرم از ماده يندر ظهور ا یتر  مهم

 یهدا   مداده  یبدال ۀ بدرعکس وجدود لکد   حتدی  بلکده   ؛باشد

جلب توجه جنس ندر در   یبرا ممکن استآندرومورف 

انس دار باشد تدا شد    يهو سا زياد یاهیبا پوشش گ یطیمح

 ۀنشدد   چداپ  یهدا   )داده افدزايش دهدد  هدا را    یدری گ  جفت

  (.يسندگاننو
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