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Gambusi(ماهی گامبوزیا.چکیده holbrooki Girard, رود. این گونه در اکثر شمار میی ایران بههاي غیربومی و مهاجم در آبهاي داخلعنوان یکی از گونهبه)1859
هاي آبی حضور دارد و حتی در آبهاي شور نیز یافت شده است. سازگاري گسترده این ماهی با شرایط اکولوژیکی مختلف باعث شده است که هاي داخلی ایران و پیکرهحوضه

منظور بررسی دوشکلی جنسی ماهی گامبوزیا در رودخانه گاماسیاب انجام تغییر یابد. مطالعه حاضر بهشناسی نیز تحت تاثیر محیطهاي زیستی آن مانند ریختبسیاري از ویژگی
- هاي ماهی پس از تعیین جنسیت، با استفاده از دستگاه کولیس زیستبرداري شد. نمونهاز رودخانه گاماسیاب نمونه1396قطعه ماهی گامبوزیا در شهریور 59رو، گرفت. از این

مورد بررسی قرار گرفت. پس از استخراج سنجی)صفت ریخت29صفت شمارشی و 8صفت ریختی (شامل 37ده و صفات شمارشی نیز ثبت گردید. در مجموع، شسنجی
- هاي بهنشان داد که از بین نمونهمنظور مقایسه صفات ریختی استفاده شد. نتایج) بهDFAتابع متمایزکننده () و PCAهاي اصلی (تجزیه به مولفههاي ریختی، از آنالیز داده

ده باله پشتی و فاصله عبه غیر از طول ساقه دمی، طول قامورد بررسیسنجیقطعه ماهی ماده بودند. بر اساس نتایج، همه صفات ریخت29قطعه ماهی نر و 30دست آمده، 
از نظر هاي نر و ماده نشان داد که جنسPCAو DFAنتایج آنالیز . )p>05/0ه نشان دادند (هاي نر و مادداري در بین جنساختلاف معنیانتهاي باله مخرجی تا انتهاي بدن، 

ها بیانگر دوشکلی جنسی در ماهی گامبوزیا در رودخانه گاماسیاب است. دوشکلی جنسی مشاهده شده در این گونه کاملاً از یکدیگر متمایز شدند. این یافتهسنجی صفات ریخت
تخاب جنسی و افزایش موفقیت گونه در تولیدمثل صورت گرفته است.احتمالاً به دلیل ان

سنجیهاي اصلی، صفات شمارشی، صفات ریختتابع متمایزکننده، تجزیه به مولفه،انتخاب جنسی.هاي کلیديواژه

Sexual dimorphism of Eastern mosquitofish (Gambusia holbrooki
Girard, 1859) in Gamasiab River, Kermanshah province
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Abstract. Gambusia holbrooki Girard, 1859 is considered as one of the non-native and invasive species in the inland waters of Iran.
This species occurs in most inland basins and aquatic bodies of Iran and has even been found in brackish waters. Extensive
adaptations of this species to its different habitats caused numerous changes in its biological characteristics and morphological traits.
The present study was performed to investigate the sexual dimorphism of G. holbrooki in the Gamasiab River, Kermanshah
Province, Iran. 59 fish specimens were collected from the river in September 2017. After taxonomic confirmation and sex
determination, 29 morphological traits were measured in fish samples using a caliper and their meristic traits were recorded. In total,
37 characters (including 8 meristic traits and 29 morphometric traits) were examined. After obtaining morphological data, Principal
Component Analysis (PCA) and Discriminant Function Analysis (DFA) were utilized to compare morphological traits between male
and female individuals. The results showed that the 59 specimens were comprised of 30 malea and 29 femalea. On the basis of the
results, all morphological traits, except the caudal peduncle length, dorsal fin base length and a post-anal length, showed significant
sexual dimorphism (p <0.05). The results of DFA and PCA analysis showed that males and females were completely different from
each other in terms of morphometric traits. These findings indicate that there is a sexual dimorphism in G. holbrooki of the Gamasiab
River. The sexual dimorphism observed in this fish species is due to the sexual selection and increase of reproductive success.
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دمهمق
Gambusia holbrookiماهی گامبوزیا ( Girard, 1859 (

Gambusiaبا گونه گونه اي از ماهیان آب شیرین است که 

affinisرتباط نزدیکی دارد (ز نظر تبارزایی ااWooten et al.,

زا ). این گونه یک عضو از خانواده ماهیان زنده1988
)Poeciliidae .است (Gambusia holbrookiحت عنوان که ت

شود، بومی شرق و جنوب ایالات ماهی شرقی شناخته میپشه
متحده از فلوریدا تا پنسیلوانیا و مرکز کشور تا آلاباما و تنسی 

) توزیع بیشتري در G. affinisماهی غربی (که پشهاست، درحالی
,USGSسراسر ایالات متحده دارد ( گامبوزیا یک ماهی ).2021
شفاف است. این گونه با هاي نیمهالهکوچک با رنگ روشن با ب

توجه به اندازه، شکل و عادات تولید مثل مشابه، به راحتی با 
,NSWشود (ماهی گوپی اشتباه گرفته می ). به طور کلی، 2015

4/4ها به متر و مادهسانتی8/3در این گونه طول ماهیان نر به 
نرها هستند. ها بزرگتر از رسد. در این گونه، مادهمتر میسانتی

تاریک روي شکم، قابل تشخیص لکهواسطه یک هاي بارور بهماده
خوار اي پلانکتون) گونهG. holbrookiهستند. ماهی گامبوزیا (

,Froese & Pauly(کندها و آفات تغذیه میاست و از جلبک

رسد که عادات غذایی این گونه بر اساس بلوغ . به نظر می)2021
,McPeekکند (ییر میگیري تغو فصل جفت ). در صورت 1992

دهد. با نیاز، ماهی گامبوزیا نوع منابع غذایی را براي بقا تغییر می
افزایش رقابت، این گونه از رژیم غذایی غنی از پلانکتون و جلبک 

مهرگان دیگر و لارو به رژیم غذایی متشکل از زئوپلانکتون، بی
Blanco(یابدها سوق میبسیاري از گونه et al., ). ماهیان 2004

طور معمولاً روي یک طعمه تخصص ندارند و همه آنها را بهماده 
در یک نابالغکه نرها و ماهیان کنند، درحالیمساوي مصرف می

نابالغها و ماهیان نوع طعمه تخصص دارند. با این حال، نرها، ماده
کنند را مصرف میبقایاي موجودات زندهبا یک نرخ یکسان 

)Pyke, 2005.(Gambusia holbrookiدلیل انتشار در به
مناطق جدید، دامنه پراکنش خود را افزایش داده است. این گونه 
به سراسر مناطق جهان معرفی شده است و در بسیاري از نقاط از 

اي مهاجم تبدیل شده است جمله استرالیا و اروپا به گونه
)Manzo et al., کم عمق، کم هاي ). این گونه در آب2016

جریان و اغلب در حوضچه هاي گیاهی و دریاچه ها یافت 
,Froese & Paulyشوند (می 31). این گونه در آب بین 2021

کند و به نظر گراد  رشد میدرجه سانتی35درجه سانتیگراد و 
رسد که بتواند به دماي بالاتر نیز سازگاري پیدا کند. در می

که ماهی گامبوزیا تغییرات مجموع، مطالعات نشان داده است
,.Mulvey et alکند (شیمیایی و حرارتی را به راحتی تحمل می

هاي دلیل فعالیت) و هیچ گونه کاهشی در این گونه به1994
,Pykeانسانی مشاهده نشده است ( 2005.(

شناسی معمولاً هاي ریختشناسی ماهیان، ویژگیدر زیست
مختلف آرایه شناختی مورد هايبراي سنجش روابط بین گروه

شناسی بسیار مستندي گیرند. مطالعات ریختاستفاده قرار می
دهند. با این ارائه میذخایروجود دارد که شواهدي را براي اعتبار 

شناسی در این است که حال، محدودیت عمده خصوصیات ریخت
تنوع فنوتیپی مستقیماً تحت کنترل ژنتیک است، اما تحت تاثیر 

,Claytonگیرد (محیطی نیز قرار میشرایط -). انعطاف1981

دهد تا با تغییر در پذیري فنوتیپی ماهیان به آنها اجازه می
فیزیولوژي و رفتار خود به سازگاري با تغییرات محیطی پاسخ 

- هاي ریختدهند که این سازگاري منجر به تغییراتی در ویژگی

طور پی بههاي فنوتیشود. چنین سازگاريشناسی آنها می
و شودغیرضروري منجر به تغییرات ژنتیکی در جمعیت نمی

ها هاي فنوتیپی در میان جمعیتبنابراین، تشخیص چنین تفاوت
,Turanتوان به عنوان تمایز ژنتیکی در نظر گرفت (را نمی

شناختی در ساختار بدن ماهی می تواند تغییرات ریخت).1999
,.Breda et alت شود (منجر به اختلاف در عملکرد و حرک

). بنابراین، بسیاري از عملکردهاي ماهیان از قبیل شنا، 2005
شناسی قرار دارند هاي ریختتغذیه و تولیدمثل تحت تاثیر ویژگی

)Assumpção et al., رو، مطالعه خصوصیات ). از این2012
تواند در راستاي درك بهتر شرایط و شناسی ماهیان میریخت

هاي هاي مختلف مفید باشد. یکی از جنبهر محیطعملکرد آنها د
شناسی، دوشکلی جنسی است. دوشکلی قابل توجه در علم ریخت

هاي جنسی وضعیتی است که در آن دو جنس از یک گونه ویژگی
مختلف فراتر از تفاوت در اندام هاي جنسی خود را نشان می 

,Biology LibreTextsدهند ( ). این وضعیت در اکثر 2016
دهد. این اختلافات ممکن است یوانات و برخی گیاهان رخ میح

شامل خصوصیات جنسی ثانویه، اندازه، وزن، رنگ، علائم و 
هاي رفتاري باشد. نقطه مقابل دوشکلی جنسی، همچنین تفاوت

کند که در مونومورفیسم است که این مفهوم به حالتی اشاره می
از یکدیگر تفکیک آن، هر دو جنس بیولوژیکی به طور فنوتیپی 

,.Hüssy et alشوند (نمی 2012; Faggion et al., 2021 .(
هاي تاکنون مطالعات مختلفی در مورد دوشکلی جنسی در گونه

هاي توان به گونهمختلف انجام شده است که از جمله آنها می
Zacco temminckii)Kim et al., 2008 ،(Amblyraja

jenseni ،Bathyraja pallida ،Bathyraja richardsoni ،
Rajella bigelowi ،R. kukujevi)Orlov & Cotton,

2011 ،(Capros aper)Hüssy et al., 2012 ،(Mystus

pelusius وGlyptothorax silviae)Esmaeili et al.,
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. در مورد ماهی گامبوزیا، تاکنون تحقیقات) اشاره کرد2017
Lloydآرایه شناختی (هاي گوناگون از جملهمختلفی در زمینه

& Tomasov, 1985; Wooten et al., هاي ویژگی)،1988
Blancoشناختی (زیست et al., 2004; Pyke, 2005 (

,Eagderi & Radkhah(جمعیتیبررسیخارجی ومورفولوژي

2015; Radkhah & Nowfcresti, همچنین ) و2016
,McPeek(جنسیدوشکلی 1992; Bisazza & Marin,

1995; Andrea et al., .) صورت گرفته است1997
با توجه به پراکنش گسترده و سازگاري بالاي ماهی گامبوزیا 

پذیري هاي آبی مختلف و همچنین، احتمال انعطافدر اکوسیستم
منظور هاي مختلف، مطالعه حاضر بهریختی این گونه در جمعیت

عنوان ب بهبررسی دوشکلی جنسی این ماهی در رودخانه گاماسیا
هاي مهم در حوضه کرخه، انجام شده است.یکی از سرشاخه

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

آبریز حوضه اصلیهاي شاخهسررودخانه گاماسیاب یکی از 
,Radkhah & Nowferestiکرخه است ( ) که حوضه 2016

هاي کرمانشاه و همدان به مساحت آبریز آن بیشتر در استان
Karamiکیلومتر مربع است (24360ا حدود et al., 2017 .(

مختصات در موقعیتی بامنطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه
ثانیه طول 54دقیقه و 47ثانیه تا 21دقیقه و 47جغرافیایی 

ثانیه عرض 34دقیقه و 35ثانیه تا 16دقیقه و 34شرقی و 
7/74ه حدود در این مطالع). 1(شکل شمالی واقع شده است

کیلومتر از طول کلی رودخانه گاماسیاب مورد بررسی و 
هاي سنگ این رودخانه از چشمهبرداري قرار گرفته است. نمونه

کیلومتري جنوب شرقی شهر نهاوند، استان 21ازسوراخ که 
همدان واقع شده است، سرچشمه می گیرد. جهت جریان در 

جنوب غربی است. در رودخانه از شرق به غرب و شمال غربی به 
پیوندد. رودخانه به دو امتداد مسیر رودخانه، دینورآب به آن می

بخش تقسیم شده است. بخش اول از ورودي رودخانه به استان 
کیلومتر است. 4/34کرمانشاه تا تقاطع رودخانه دینورآب حدود 

سو و بخش دوم از این محل تقاطع، به بخش بین رودخانه قره
,.Salimi et alکیلومتر) است (3/40سیمره (تشکیل رودخانه 

هاي شایان ذکر است که در مسیر این رودخانه نیروگاه).2019
پرورش متعددگیري از آب و استخرهايبی با هدف بهرهابرق

ماهی احداث گردیده است.
برداري ماهیاننمونه

با استفاده از دستگاه 1396برداري ماهیان در شهریورماه نمونه
رودخانه گاماسیاب سه ایستگاه از لکتروشوکر و تور پشتیبان در ا

هاي صید برداري، کلیه گونه. پس از نمونه)1(جدول انجام شد
شناسی شده با استفاده از کلیدهاي معتبر و جدید ماهی

)Esmaeili et al., 2018; Coad, . شناسایی شدند) 2021
شناسیهاي ریختاستخراج داده
- شعاعصفت شمارشی شامل تعداد8ه، مشخصات در این مطالع

بالهنرموسختهايشعاعاي، تعدادسینهبالهنرموسختهاي
هايشعاعپشتی، تعدادبالهنرموسختهايشعاعشکمی، تعداد

دمی، بالهنرموسختهايشعاعمخرجی، تعدادبالهنرموسخت
تاپشتیبالهابتدايهايفلسجانبی، تعدادخطهايفلستعداد
جانبی خطتامخرجیبالهابتدايهايفلسجانبی و تعدادخط

هاي در جنسسنجیصفت ریخت29، علاوه بر اینثبت گردید.
Abdoliمطابق روش استاندارد ارائه شده توسط نر و ماده 

- همتر اندازمیلی1با استفاده از دستگاه کولیس به دقت ) 2000(
ول استاندارد، طول سر، عرض سر، . این صفات شامل طشدگیري 

ارتفاع سر، ارتفاع سر در ناحیه چشمی، ارتفاع بدن، عرض بدن، 
فاصله دو سوراخ بینی، فاصله دو چشم، فاصله چشم تا انتهاي 

قه سرپوش آبششی، عرض دهان، طول پوزه، قطر چشم، طول سا
ده باله پشتی، ارتفاع باله پشتی، عدمی، ارتفاع ساقه دمی، طول قا

ده باله مخرجی، ارتفاع باله مخرجی، طول قاعده باله عل قاطو
اي، طول قاعده باله شکمی، ارتفاع باله اي، ارتفاع باله سینهسینه

اي تا نوك پوزه، ابتداي باله پشتی تا شکمی، ابتداي باله سینه
نوك پوزه، انتهاي باله پشتی تا انتهاي بدن، ابتداي باله مخرجی 

باله مخرجی تا انتهاي بدن و ابتداي باله تا نوك پوزه، انتهاي 
- صفت ریخت37در مجموع، پشتی تا ابتداي باله مخرجی بودند.

در سنجی)صفت ریخت29صفت شمارشی و 8(شامل شناسی 
) مورد G. holbrookiهاي نر و ماده ماهی گامبوزیا (جنس

بررسی قرار گرفت.
هاتجزیه و تحلیل داده
ها در همهدادهبودننرمالظور بررسیمنبهدر این مطالعه، 

استفاده اسمیرنوفکولموگروفآزمونسنجی، ازریختصفات
شناسی شامل هاي ریختمشخصات آماري دادهشد. سپس، 

SPSSدامنه، میانگین و انحراف معیار با استفاده از برنامه آماري 

دار منظور بررسی اختلاف معنیتعیین گردید. همچنین، به16.0
Tهاي نر و ماده از آزمون شناسی در جنسن صفات ریختبی

)Independent Sample T-testبراي نمونه هاي مستقل (
ترین شکل گیري شده که متداولاستفاده شد. فواصل اندازه

طور پیوسته با افزایش اندازه بدن سنجی است، بههاي ریختداده
ماهیان اثر سنجی کنند و معمولاً در مطالعات ریختتغییر می

گردد ها از تغییرات شکل بدن حذف میاختلاف اندازه نمونه
)Turan, سنجی و تبدیل هاي خام ریخت). جهت اصلاح داده2004
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ها به متغیرهاي مستقل از اندازه بدن چندین فرمول آلومتریک آن
ها ها براي اصلاح اثر اختلاف اندازه در نمونهوجود دارد که یکی از آن

,.Elliot et alقیق استفاده شده است (در این تح 1995.(
b)0/LS=M(LadjM

:  adjMگیري شده، له اندازهص: اندازه واقعی فاMدر این فرمول، 
: میانگین طول SLگیري شده، اندازه اصلاح شده فاصله اندازه

: شیب رگرسیون b: طول چنگالی ماهی، 0Lها، چنگالی کل نمونه
mlog 0بهlogها. سپس، کارایی ان در کل نمونهتمامی ماهی

دار بودن همبستگی هاي اصلاح شده از طریق آزمون معنیداده
بین متغیرها اصلاح شده و طول استاندارد مورد سنجش قرار 

حدف کامل دهندهدار نبودن این همبستگی نشانگرفت. معنی
ها است. اثر اختلاف اندازه از داده

قایسه و تعیین تمایز ریختی در منظور م، بهپژوهش حاضردر 
هاي ریختی اصلاح شده استفاده هاي نر و ماده، از دادهبین جنس

ها با استفاده از آنالیزهاي تجزیه شد. مقایسه ریختی بین جنس
:Principal component analysisهاي اصلی (به مولفه

PCA)  و تابع متمایزکننده (Discriminant Function

Analysis: DFA.انجام گرفت (

نتایج
شامل سنجیریختشمارشی و نتایج آماري مربوط به صفات 

ماده در هاي نر ودامنه، میانگین و انحراف معیار در جنس
تفاوتیهیچ، 2ارائه شده است. بر اساس جدول 3و 2هايجدول

. مشاهده نشدشمارشیصفاتنظرهاي نر و ماده ازجنسبین
تنوعدهندهنشانتواندمیصفاتاینبینهتوجقابلتفاوتعدم
سنجیریختهايویژگیبامقایسهدرهاي شمارشیویژگیکم

,Winfield & Nelson(باشد همه ). در این مطالعه، 1991
مورد بررسی به غیر از طول ساقه دمی، طول سنجیصفات ریخت

قائده باله پشتی و فاصله انتهاي باله مخرجی تا انتهاي بدن، 
هاي نر و ماده نشان دادند داري در بین جنسختلاف معنیا
)05/0<P 3، جدول.(

.رودخانه گاماسیاب (غرب ایران)حوضه -1شکل 
Figure 1. Gamasiab river basin (western Iran).

برداري.هاي نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه-1جدول 
Table 1- Geographical location of sampling stations.

Station Number of samples Geographical coordinates Access to the station

1 20 34° 46' 14.14"N
47° 64' 45.04"E

Sahneh county

2 19 34° 46' 15.08"N
47° 64' 42.92"E

Sahneh county, near
Shahsavan village

3 20 34° 46' 21. 61"N
47° 63' 97.44"E

Sahneh county, near
Shahsavan village
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.) در رودخانه گاماسیابGambusia holbrookiهاي نر و ماده ماهی گامبوزیا (جنسشمارشیهايویژگیازايخلاصهاي وآنالیز مقایسهنتایج-2جدول
Table 2 - Results of comparative analysis and summary of meristic traits of males and females of Gambusia holbrooki
in Gamasiab River.

Male (30 samples) Female (29 samples)
Characters Min-Max Mean ± SD Min-Max Mean ± SD P value

1 Number of hard and soft rays of the pectoral fin 11-14 11.96±0.96 a 11-14 11.89±0.97 a 0.782 n.s

2 Number of hard and soft rays of the pelvic fin 3-6 4.33±0.75 a 3-6 4.37±0.62 a 0.800 n.s

3 Number of hard and soft rays of dorsal fin 5-7 6.23±0.62 a 5-7 6.27±0.52 a 0.779 n.s

4 Number of hard and soft rays of anal fin 7-11 8.63±0.88 a 8-11 9.06±0.79 a 0.053 n.s

5 Number of hard and soft ray of caudal fin 15-22 19.94±1.24 a 19-22 20.41±0.77 a 0.105 n.s

6 Number of lateral line scales 30-32 30.30±0.65 a 29-32 30.41±0.77 a 0.545 n.s

7 Number of scales from dorsal fin to lateral line 3-5 3.50±0.57 a 3-5 3.55±0.63 a 0.743 n.s

8 Number of scales from anal fin to lateral line 4-5 4.20±0.40 a 3-5 4.37±0.56 a 0.165 n.s

دهد.دار بین صفات مورد بررسی را نشان میمعنیو حروف همسان عدم وجود اختلاف n.sحرف 

).Gambusia holbrookiهاي نر و ماده ماهی گامبوزیا (در جنسسنجیحداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار صفات ریخت-3جدول 
Table 3. Minimum, maximum, mean and standard deviation of morphological traits in males and females of Gambusia
holbrooki.

Male (30 samples) Female (29 samples)
Characteristics Min-Max Mean ± SD Min-Max Mean ± SD P value

1 Total length 23.04-30.32 27.11±1.91 22.50-54.20 33.15±9.03 0.001*

2 Standard length 18.42-25.00 21.79±1.72 17.84-44.40 27.04±7.55 0.000*

3 Head length 5-7 5.72±0.46 5.00-11.15 7.24±1.76 0.000*

4 Head width 2.68-3.80 3.20±0.29 2.95-6.93 4.38±1.13 0.000*

5 Head depth 3.00-4.49 3.73±0.41 3.21-7.80 4.89±1.22 0.000*

6 Head depth in the eye area 2.22-3.10 2.71±020 2.41-6.00 3.53±0.97 0.000*

7 Body depth 3.60-6.65 4.60±0.58 3.68-12.58 6.46±2.99 0.001*

8 Body width 2.34-3.90 3.07±0.33 2.47-10.17 4.61±2.39 0.001*

9 Distance between the two nostrils 1.06-1.52 1.29±0.12 1.00-2.73 1.60±0.41 0.000*

10 Distance between the two eyes 2.28-3.40 2.94±0.33 6.70-2.74 4.08±1.07 0.000*

11 Distance from the eye to the end of the
operculum

2.00-3.19 2.37±0.24 1.99-5.00 3.13±0.87 0.000*

12 Mouth width 1.56-2.50 1.98±0.25 1.70-3.85 2.61±0.57 0.000*

13 Snout length 1.30-1.95 1.60±0.15 1.25-3.00 2.00±0.47 0.000*

14 Eye diameter 1.48-2.17 1.87±0.17 1.50-2.92 2.16±0.40 0.001*

15 Caudal peduncle length 1.60-5.30 3.53±0.93 1.57-9.00 4.35±2.00 0.050
16 Caudal peduncle depth 2.31-3.53 2.80±0.25 2.00-6.07 3.41±1.22 0.010*

17 Dorsal fin base length 1.50-3.50 2.47±0.52 1.56-2.05 2.87±1.00 0.062
18 Dorsal fin height 3.05-5.85 4.90±0.51 3.95-8.25 5.67±1.33 0.005*

19 Anal fin base length 1.37-3.70 2.29±0.64 1.72-4.70 2.84±0.88 0.008*

20 Anal fin height 4.80-9.00 7.51±0.81 4.50-8.70 5.96±1.10 0.000*

21 Pectoral fin base length 1.11-1.86 1.60±0.18 1.20-3.15 2.05±0.56 0.000*

22 Pectoral fin height 3.18-5.10 4.31±0.52 3.00-8.40 5.14±1.58 0.008*

23 Pelvic fin base length 0.85-1.50 0.98±0.12 0.90-1.60 1.12±0.22 0.004*

24 Pelvic fin height 1.90-3.10 2.23±0.30 1.60-5.60 3.16±1.20 0.000*

25 Distance from the pectoral fin to the snout 5.50-8.60 6.53±0.64 4.85-12.00 7.85±1.90 0.001*

26 Distance from the dorsal fin to the snout 10.60-14.23 12.83±0.90 10.33-29.00 16.71±5.36 0.000*

27 Distance from the end of the dorsal fin to the
end of the body

9.00-13.42 11.59±0.84 9.00-20.65 13.87±3.26 0.000*

28 Distance from the beginning of the anal fin to
the snout

7.60-11.54 9.47±0.92 8.59-25.80 13.90±5.40 0.000*

29 Distance from the end of the anal fin to the end
of the body

12.42-16.99 14.58±1.12 11.00-24.00 16.08±3.46 0.070

دار در صفات مورد بررسی در آنالیزها است.دهنده وجود اختلاف معنینشان* علامت 
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- سنجی بهبراي صفات شمارشی و ریختPCAنتایج آنالیز 

نتایج، در ارائه شده است. براساس3و 2هاي ترتیب در شکل
) و دوم PC1هاي اول (براي صفات شمارشی، محورPCAآنالیز 

)PC2درصد واریانس را نشان 05/20درصد و 86/27ترتیب ) به
هاي نر و ماده ماهی ، جنس3). بر اساس شکل 4دادند (جدول 

سنجی از یکدیگر تفکیک هاي ریختگامبوزیا از نظر ویژگی
سنجی، محور اول براي صفات ریختPCAشدند. در آنالیز 

درصد واریانس را شامل شد 56/17درصد و محور دوم 50/37
).5(جدول 

براي صفات DFA (PCAنتایج آنالیز تابع متمایزکننده (
هاي نر منظور مقایسه جمعیتسنجی نیز که بهشمارشی و ریخت

ترتیب و ماده ماهی گامبوزیا در رودخانه گاماسیاب انجام شد، به
ارائه شده است. بر اساس این نتایج، 5و 4هاي در شکل
سنجی کاملاً از ریختهاي نر و ماده از نظر خصوصیات جمعیت

- که از لحاظ صفات شمارشی همیکدیگر متمایز شدند، در حالی

).p<05/0پوشانی بالایی با یکدیگر داشتند (

گیريبحث و نتیجه
بسیاري از جنسی موضوعی است که مورد توجه یدوشکل

شناسان از جمله داروین  و لوین قرار گرفته است. این زیست
مول است و ممکن است که تنوع بین گونهپدیده در طبیعت مع

اي در عملکرد و الگوهاي استفاده از منابع را افزایش دهد 
)McGee & Wainwright, -هاي مهره). بسیاري از گونه2013

دهند که هاي ریختی از خود نشان میدار از نظر جنسیتی، تفاوت
Radkhah et(توضیح علت آن بسیار زیاد و گاه متناقض است

al., . دوشکلی جنسی یا واگرایی فنوتیپی بین دو جنس، )2020
تغییر فنوتیپی درون ک شکل معمول و اغلب قابل توجه ازی

,McGee &Wainwrightاي است (گونه طور ). به2013
غدد چشمیمعمول، در هر ماهی، جنسیت را می توان با ارزیابی 

مول طور معهاي اولیه جنسی) تعیین کرد که به(ویژگییجنس
,Gama(هاي بالغ کاملاً مشهود استها در ماهیاین ویژگی

2014(.

هاي نر و ماده.) صفات شمارشی براي جنسPCAهاي اصلی (آنالیز تجزیه به مولفه-2شکل 
Figure 2. Principal Component Analysis (PCA) of meristic traits for males and females.

) براي صفات شمارشی.PCAهاي اصلی (لیز تجزیه به مولفهنتایج آنا- 4جدول 
Table 4. Results of Principal Component Analysis (PCA) for meristic traits.

Axis Eigenvalue Variance (%)

1 1.09359 27.86

2 0.789989 20.05
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هاي نر و ماده.ی براي جنسسنج) صفات ریختPCAهاي اصلی (آنالیز تجزیه به مولفه-3شکل 
Figure 3. Principal Component Analysis (PCA) of morphometric traits for males and females.

سنجی.) براي صفات ریختPCAهاي اصلی (نتایج آنالیز تجزیه به مولفه-5جدول 
Table 5. Results of Principal Component Analysis (PCA) for morphometric traits.

Axis Eigenvalue Variance (%)

1 2.68943 37.49

2 1.28094 17.56

هاي نر و ماده.) براي صفات شمارشی جنسDFAآنالیز تابع متمایزکننده (-4شکل 
Figure 4. Discriminant Function Analysis (DFA) for meristic traits of males and females.

هاي نر و ماده. سنجی جنس) براي صفات ریختDFAآنالیز تابع متمایزکننده (-5شکل 
Figure 5. Discriminant Function Analysis (DFA) for morphometric traits of males and females.
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نظرهاي نر و ماده ازاگرچه بین جنسدر مطالعه حاضر، 
- از لحاظ ویژگیمشاهده نشد، اماتفاوتیهیچشمارشیصفات

داري با یکدیگر تفاوت معنیصفت26در سنجی هاي ریخت
سنجی نشان داد که تغییرات صفات ریختنشان دادند. این نتیجه 

در مقایسه با صفات شمارشی بیشتر است چراکه تغییرپذیري 
سنجی بیشتر تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی قرار صفات ریخت

هاي تاثر از وراثت و ویژگیکه صفات شمارشی مدارد، در حالی
,Turanژنتیکی هستند ( که ). پژوهش حاضر نشان داد 2004

از نظر صفات هاي نر و ماده تفاوت قابل توجهی بین جنس
طوري که بر اساس آنالیز تجزیه به وجود دارد بهسنجی ریخت
)، این دو جنس کاملاَ از یکدیگر تفکیک PCAهاي اصلی (مولفه

هاي نر عه، میانگین طول استاندارد براي جنساین مطالدرشدند. 
دست آمد. این نتایج نشان به04/27و 79/21ترتیب و ماده به

نر است. مشابه افرادماده بیشتر از افرادداد که طول استاندارد در 
این حالت در مورد صفات دیگر مانند طول سر، عرض سر، عرض 

رتفاع ساقه دمی بدن، قطر چشم، طول پوزه، طول ساقه دمی و ا
وجود دارد. این درحالی است که در برخی از صفات مثل ارتفاع 

تري در مقایسه با جنس ماده داشت.بدن، جنس نر بدن عمیق
ها به دلایل مختلفی اگرچه تفاوت در اندازه بین جنسیت

رسد که این تغییر شکل در نظر میوجود آید، اما بهممکن است به
گامی که موفقیت تولیدمثل با افزایش اندازه باشد. هنتغییرحال 

یابد، اگر شیب انتخاب براي جنس در هر دو جنس افزایش می
طور قابل توجهی متفاوت باشد، یک جنس ممکن ماده و نر به

بیان در تایید این مسئله، ) Petrie)1983است بزرگتر باشد. 
کرد که تفاوت هاي جنسی در اندازه ممکن است از یک رابطه 
منفی بین اندازه و موفقیت تولیدمثل در یک جنس ناشی شود. 

کنند، افراد با اندازه از نظر جنسی تولیدمثل میجانورانی که در 
شوند. بدن بزرگتر اغلب از موفقیت باروري بیشتري برخوردار می

ها با وزن بدن ارتباط هاي مختلف، باروري مادهدر بسیاري از گونه
& Brederمثبت دارند ( Rosen, در ). این مسئله 1966

,Smith(مطالعات دیگر نیز مورد تایید قرار گرفته است 2007( ،
تري طوري که آنها بیان کردند ماهیان ماده که اندازه بزرگبه

دارند، ممکن است فرزندان بزرگتر و پویاتري تولید کنند 
)Bisazza & Marin, ). این مسئله در مورد ماهی 1995

طالعه حاضر صادق است. گامبوزیا در م
در بسیاري از مطالعات، انتخاب جنسی دلیل اصلی دوشکلی 

,Bernsجنسی در نظر گرفته شده است ( هاي ). ویژگی2013
ریختی ماهیان علاوه بر اینکه تحت تاثیر شرایط محیطی تغییر 

,Laporteکنند (می )، ممکن است در راستاي انتخاب 2018
ر گیرند. داشتن اندازه بزرگ در ماهیان جنسی نیز تحت تاثیر قرا

تواند تواند مزایاي مختلفی داشته باشد. اندازه بزرگ میماده می
کیفیت باروري ماهی را افزایش دهد و نسل مطلوبی که شانس 

,Laporteبیشتري براي بقا دارند، تولید کند ( در میان ). 2018
اهیان مهره داران، موارد شدید تغییر شکل جنسی در میان م

.Gشود. در نمونه هاي یافت می)Poeciliidaeزا (زنده

holbrooki مطالعه حاضر استفاده شد، میانگین طول درکه
- هاي جفتها بیشتر از جنس نر بود. در سیستماستاندارد ماده

کند گیري، اندازه نقش مهمی در موفقیت تولید مثلی ایفا می
)Dimijian, ، باله مقعدي نر به هماهیان پویسیلید). در 2005

یک عضو جنسی، گنوپودیم تبدیل می شود. ماهیان ماده اسپرم 
کنند و ارتباط جنسی در هر مرحله از چرخه را ذخیره می

,.Radkhah et alافتد (تولیدمثل ماده اتفاق می مانند ).2021
اکثر ماهیان این خانواده، نرها پس از رسیدن به بلوغ جنسی رشد 

رو هستند، اما رشد اندکی روبهبا کنند و یا یخود را متوقف م
تغییرات قابل توجهی در اندازه بدن نرها به طور کلی در میان 

,Bisazza & Marinشود (ها مشاهده میجمعیت - ، به)1995

الگوي رشد ماهیان گامبوزیا، در بالغین نر در مقایسه با طوري که 
,.Radkhah et al(هاي بالغ کمتر استماده 2021( .

- در پژوهش حاضر، اندازه کوچک ماهیان نر نسبت به ماده می

هاي رفتاري نشان دادهتواند به انتخاب جنسی آنها مربوط باشد.
دهد که مزایاي ماهیان نر که داراي بدن کوچک هستند، می

گیري آنها شانس بیشتري براي جفتچرا که تقریباً دو برابر است
قرار دادن گنوپودیم به داخل مجراى ها دارند و هنگام با ماده

,.Pilastro et al(ماده، قابلیت مانور بهتري دارند . مشابه )1997
در مطالعه حاضر مشاهده G. holbrookiحالتی که براي گونه 

Micrometrusهاي دیگر مانند براي برخی از گونه،شد

minimusاي که روي این . محققان در مطالعهصادق استنیز
به انتخاب راعلت اندازه کوچک در جنس نر انجام دادند، گونه 

,.Panzino et alدانستند (جنسی مرتبط  2019(.
اگر چه داشتن اندازه کوچک در جنس نر یک مزیت محسوب 

ها، این شود، اما باید خاطر نشان کرد که در برخی از گونهمی
توان به میهااز جمله این گونهشرایط بالعکس است. 

Lamprologus callipterus ،که نوعی ماهی سیکلید است ،
ها بزرگتر برابر از ماده60اشاره کرد. در این ماهی، نرها تا 

هستند. اعتقاد بر این است که افزایش اندازه نر مزیت دارد چرا 
ترین آوري بزرگتر، قادر به جمعتر و قدرتمندبزرگيکه نرها

هستند. در مقابل، اندازه بدن ریزي جنس ماده ها براي تخمپوسته
- ماهی ماده باید کوچک باقی بماند زیرا براي تولیدمثل باید تخم

هاي خالی بگذارد. اگر اندازه این جنس هاي خود را داخل پوسته
گیرد و قادر به ها جاي نمیخیلی بزرگ باشد، در پوسته
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رو، رشد ماهی ماده به رشد اندازه تولیدمثل نخواهد بود. از این
شود و در واقع ممکن است این جنس، سرعت پوسته محدود می

رشد خود را با توجه به در دسترس بودن اندازه پوسته تغییر 
هاي آوري پوستهدهد. به عبارت دیگر، توانایی جنس نر در جمع

,.Ota et al(بزرگ به اندازه او بستگی دارد ها ). این یافته2010
اتژي تولیدمثل هر گونه، نسبت دهد که با توجه به استرنشان می

طوري که در کند، بهها تغییر میهاي ریختی در بین جنستفاوت
داشتن اندازه ، Lamprologus callipterusیک گونه مانند 

اي دیگر شود و در گونهبزرگ در جنس نر مزیت محسوب می
واسطه اندازه مانند ماهی گامبوزیا، این جنس ماده است که به

در ماهی گامبوزیا، کند.ابلیت بیشتري پیدا میبزرگ بدن ق
داشتن اندازه بزرگ در جنس ماده علاوه بر اینکه به موفقیت 

تواند به طور غیرمستقیم کند، میتولیدمثلی این گونه کمک می
هاي جدید نیز یک مکانیسم براي تسلط این گونه در زیستگاه

,.Radkhah et alباشد ( گسترده ). با توجه به انتشار2021
هاي آبی، موفقیت تولیدمثلی این ماهی گامبوزیا در اکثر پیکره

هاي جدید همواره گونه و غالبیت آن در هنگام معرفی به زیستگاه
رسد دوشکلی جنسی نظر میمورد توجه محققین بوده است. به

که در این گونه رخ داده است، یک استراتژي موفق براي 
جدید و پیشبرد الگوي تهاجمی هاي تولیدمثل، اشغال زیستگاه

.استآن 
هاي ریختی ، پژوهش حاضر تفاوتگیريعنوان یک نتیجهبه

هاي ماهی گامبوزیا در رودخانه گاماسیاب را نشان داد. بین جنس
دست آمده، بدن بزرگ در ماهیان ماده یک بر اساس نتایج به

آنجاییرود. از شمار میمزیت بالقوه براي موفقیت تولیدمثلی به
عنوان یک گونه مهاجم اغلب با معرفی به که ماهی گامبوزیا به

، نمایدها را تصرف میبسیاري از زیستگاه،جدیدهاي محیط
توان انتظار داشت که جنس ماده این گونه از مزیت بنابراین می

توان بیان نمود رو، میبالایی براي تولیدمثل برخوردار باشد. از این
جهت افزایش بازدهی در ماهیان گامبوزیا بهکه دوشکلی جنسی 

هاي جدید صورت گرفته در تولیدمثل و توانایی اشغال زیستگاه
است.

سپاسگزاري
که در مرحله مساعدت و همکاري کلیه عزیزانی وسیله از بدین

اند، صمیمانه تشکر و داشتهمشارکتبرداري این مطالعه نمونه
شود.قدردانی می
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