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 Xiphophorus maculatus Günther(شوري بر تغييرات شكل بدن ماهي پلاتي تأثير بررسي 

 سنجي هندسيدر مراحل اوليه تكوين با استفاده از روش ريخت) 1866

  يعيغلامرضا رفو  پورباقر يهاد ي،عبد يدبدالمج، ع*سهيل ايگدريرادخواه،  يرضاعل
  يلاتگروه ش يعي،طبكرج، دانشگاه تهران، دانشكده منابع  ايران،

  08/03/1402 :تاريخ پذيرش  10/02/1401: تاريخ دريافت

  چكيده

با توجه به  ي آبزيهامديريت اكوسيستمها و همچنين، و تكامل آن درك روند سازگاري منظوربهتغييرات ريختي ماهيان  مطالعه
 بررسي تأثير شوري بر تغييرات دفبا ه پژوهش حاضر. شودهاي تحقيقاتي محسوب مييكي از ضروريتمحيطي  نوسانات

ماهي پلاتي قطعه بچه 60براي اين منظور، تعداد . در مراحل اوليه رشد انجام شد) Xiphophorus maculatus(ريختي ماهي پلاتي 
روز در شرايط  30مدت ، به)ppt 12(و آب شور ) ppt 0(هاي مختلف شامل آب شيرين در محيط) قطعه در هر تيمار 30(

 استفاده از دوربين با هاي ماهينمونه چپ سمت از يكسان شرايط در آزمايش، دوره پايان از پس .يشگاهي پرورش يافتندآزما
پس از روي . شد داده قرار دوبعدي تصاوير روي Tpsdig2 افزارنرم از استفاده با لندمارك 16 تعداد و شد برداريعكس ديجيتال

ها توسط آناليزهاي تجزيه به مؤلفه ، داده)GPA(يافته زه و جهت با آناليز پروكراست تعميمگذاري نقاط و حذف تأثيرات انداهم
نتايج نشان داد كه . مورد مقايسه قرار گرفت) CA(اي تست هاتلينگ و آناليز خوشه  ، تي)DFA(، تابع متمايزكننده )PCA(اصلي 

ماهياني كه در تيمار با سطح بچه). P>001/0(مطالعه وجود دارد داري بين شكل بدن ماهي پلاتي در تيمارهاي مورد تفاوت معني
ماهيان در مقايسه همچنين، اين بچه. تري بودندپرورش يافته بودند، داراي سر و آبشش با عمق كمتر و پوزه طويل ppt 12شوري 

با تغيير شرايط محيطي از آب شيرين به  نتايج نشان داد. تر با عمق كمتر داشتند، ساقه دمي كوتاه)شوري صفر(با تيمار آب شيرين 
 كه ماهياني در بدن طول و عمق اين، بر علاوه .يابدآب شور، موقعيت فوقاني دهان در ماهي پلاتي به حالت تحتاني تمايل مي

طح طور كلي، پژوهش حاضر نشان داد كه سبه .بود كمتر شيرين آب تيمار با مقايسه در كردند، تجربه را ppt 12 شوري سطح
 . كنداي در مراحل رشد و توسعه اوليه ماهي پلاتي ايفا ميشوري آب سهم قابل ملاحظه

  سنجي هندسي، شوري، سازگاريپذيري ريختي، ريختماهي پلاتي، انعطاف: واژه هاي كليدي

  soheil.eagderi@ut.ac.ir :الكترونيكي ، پست 09396954207: مسئول، تلفن نويسنده *

  مقدمه
 هايويژگيتواند منعكس كننده شكل بدن يك ماهي مي

رفتارهاي  ،)15(تحرك  مختلف زيستي مانند كارايي تغذيه،
ماهيان به  ).25( ها باشدآنشناگري و انتخاب زيستگاه 

هنگام مواجهه با شرايط مختلف محيطي قادر به سازگاري 
اين سازگاري با شرايط ). 8(ند زنده بمانند هستند تا بتوان

محيطي، در طي زمان منجر به تغييرات فيزيولوژي و 
ها و حتي رفتاري شده و در نهايت موجب تفكيك جمعيت

پذيري ريختي توانايي يك انعطاف ).13( شودزايي ميگونه

موجود به تغيير ريخت در پاسخ به تغييرات محيطي است 
در واقع روابط متقابل و كاركرد  اين انعطاف). 9و  1(

وسيعي از محيط و طيف وسيعي از فنوتيپ است و شامل 
دهد تغييراتي است كه در طول زندگي يك موجود رخ مي

هاي ريختي جمعيتپذيري ويژگيمطالعه انعطاف ).12(
كنند، هاي متفاوت زيست ميهاي يك گونه كه در محيط

ت ريختي كه ناشي تواند در جهت درك مكانيسم تغييرامي
). 6و  1(از نوسانات محيطي است، مورد استفاده قرار گيرد 
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هاي ، مكانيسمهاي زيستگاهيآگاهي از ويژگي رو،از اين
درك منظور به ماهيانهاي ريختي فيزيولوژي و ويژگي

  . استضروري  ها در محيطسازگاري آن

براي تواند بررسي تغييرات ريختي ايجاد شده در ماهيان مي
ردن به بها و پيدرك روند سازگاري، مديريت اكوسيستم

روند تكامل موجودات با توجه به تغييرات محيطي بسيار 
منظور تاكنون مطالعات مختلفي به). 20(سودمند باشد 

هاي محيطي بر تغييرات شكل بدن و بررسي تاثير ويژگي
هاي مختلف ماهيان صورت گرفته الگوي رشد در گونه

و  Sfakianakisت توان به مطالعاها مياز جمله آن كه است
پورمقدم و ، )1392(پورمقدم و ايگدري ، )2011(همكاران 
اشاره كرد ) 2019(و همكاران ايگدري و ) 1393(همكاران 

 Danio(هاي دانيوي گورخري ترتيب پيرامون گونهكه به

rerio( آنجل ،)Pterophyllum scalare(، گورماهي صوفيا 
)Aphanius sophia (مشمشيري و ماهي د)Xiphophorus 

helleri ( اندشدهانجام.  

 خانواده اعضاي جهان، سراسر در زينتي ماهيان ميان در
ماهي پلاتي . هستند محبوب بسيار )Poecilidae(ماهيان  پشه

)Xiphophorus maculatus Günther 1866 (عنوان يكي ازبه 
اين گونه، . رودشمار ميهب خانوادهاعضاي متعلق به اين 

همين علت گزينه بسيار مناسبي جويي است و بهماهي صلح
-هاي اجتماعي محسوب ميبراي نگهداري در آكواريوم

شده غيربومي و معرفيجز ماهيان كه  پلاتي). 11(د گرد
دليل برخورداري از دهان فوقاني از به، شودمحسوب مي

 . )27و  11( است خوارچيزكند و همهسطح آب تغذيه مي
). 14( كندمتر رشد سانتي 10تا طول تواند مي اين گونه

شامل ) X. maculatus(محدوده پراكنش بومي ماهي پلاتي 
 تا مكزيك وراكروز، سيوداد(مركزي  و شمالي آمريكاي
با اين حال، اين گونه به بسياري ). 27(باشد مي) بليز شمال

  Froeseبر اساس . تاز كشورهاي ديگر نيز معرفي شده اس
، پراكنش جغرافيايي ماهي پلاتي حداقل )Pauly )2022و 

 اين). 11(كشور در سطح جهان ثبت شده است  21در 

 نوسانات محيطي شامل دما، از وسيعي طيف تواند مي گونه
  ).10( كند تحمل را محلول اكسيژن و شوري

از هاي طبيعي نامتعارف پرورش ماهيان زينتي در اكوسيستم
براي  جايگزينعنوان يك تواند بهشور ميجمله آب لب
 پروري و ايجاد شغل در اين مناطق مطرح باشدتوسعه آبزي

دليل اندازه كوچك و همچنين نگهداري ماهي پلاتي به. )5(
هاي نامتعارف آسان آن، قابليت پرورش در اكوسيستم

رسي رو، براز اين. باشدهاي شور را دارا ميكشور مانند آب
هايي روي توسعه تاثير فاكتورهاي محيطي چنين اكوسيستم

عنوان يك ضرورت بهآن پذيري پرورش اين ماهي و امكان
  . باشدمهم تحقيقاتي مطرح مي

هدف بررسي پژوهش حاضر با ، موارد فوقبا توجه به 
 درتغييرات ريختي ماهي پلاتي در برابر تغييرات شوري 

به در شرايط آزمايشگاهي لد پس از تومراحل اوليه رشد 
تواند به درك بهتر روند نتايج اين تحقيق مي .اجرا درآمد

هاي سازگاري اين گونه غيربومي معرفي شده به اكوسيستم
- محيطي بهداخلي كمك نمايد و در ارزيابي اثرات زيست

هاي شيلاتي آتي در مورد اين گونه مورد ويژه فعاليت
  .استفاده قرار گيرد

  روشهامواد و 
اين تحقيق در خردادماه : ماهيانپرورش مولدين و بچه

ماهي قطعه بچه 60براي اين منظور، . انجام شد 1396سال 
 تهران شهر در زينتي ماهيان پرورش مراكز از يكي پلاتي از

 بودند ماهياني شامل شده آوريجمع هاينمونه. شدند تهيه
 مشترك جدادا از و مركز اين در نسل چندين از آميزش كه

در  بررسي مورد ماهياندر واقع، بچه. حاصل شده بودند
) Inbreeding( آميزيدرون نسل اين مطالعه، حاصل چندين

 بسيار تفاوت ژنتيكي لحاظ ها ازاين نمونه رو،از اين. بودند
  .داشتند يكديگر با اندكي

سنجي ماهيان در آزمايشگاه مطالعات مربوط به ريخت
يستماتيك دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تكوين و بيوس
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ازاي ماده به 3مولدين با نسبت جنسي  .تهران انجام گرفت
. ليتري نگهداري شدند 50هاي فايبرگلاسي يك نر در تانك

آبزي براي زادآوري از گياهان  ماهيانمنظور ترغيب به
 Ceratophyllum demersum( شاخي مختلف از جمله علف

L. ( و روتالا)Rotala rotundifolia (د كه در محيط استفاده ش
راي القاي . هردو تاثير قابل توجهي بر نرخ زادآوري داشتند

وسيله آرتميا و غذاي فرموله رسيدگي جنسي، ماهيان به
بچه ماهيان بلافاصله پس از تولد . شده بيومار تغذيه شدند

 .به تيمارهاي آماده شده معرفي شدند

تر از حد زمايش از دماي پاييندر اين آ: طرح آزمايش
رو، سطوح دما در حد از اين. اپُتيمم ماهي استفاده شد

 22-26يعني ) هادماي پرورشي در آكواريوم(اپُتيمم ماهي 
دو  ،در اين آزمايش. گراد در نظر گرفته شددرجه سانتي

- آب لبشامل شد كه  طراحيتيمارها  برايسطح شوري 

و آب ) ري آب درياي خزردر هزار يا معادل شو 12(شور 
لازم به ذكر است كه سطح . بود) شوري صفر(شيرين 
عنوان نقطه ايزواسُموتيك در به) ppt 12(در هزار  12شوري 

رو، اين از اين). 10(شود ماهيان استخواني شناخته مي
، )11و  10(مطالعات قبلي  به توجه باسطح از شوري 

ماهي پلاتي  بقاي و سازگاري شرايط محيطي و قابليت
گرم  120  هزار،در 12منظور ايجاد شوري به .انتخاب شد

ماهي تازه بچه 30 در هر تيمار. به آب اضافه شد دريا نمك
در هر مخزن، دستگاه هواده تعبيه . متولد شده رهاسازي شد

- روز به 30ماهيان پرورش بچه آزمايش يا شد و طول دوره

  .طول انجاميد

پس از اتمام دوره : يختشناتهاي ريخاستخراج داده
روزه، ماهيان در محلول گل ميخك بيهوش و  30پرورش 

سپس از سمت چپ جانبي ماهيان با استفاده از لوپ مجهز 
 6با قدرت تفكيك ) Cannon( به دوربين ديجيتال كاننُ

برداري عكس Copystandمگاپيكسل مستقر شده بر روي 
ل بدن در روش هاي شكمنظور استخراج دادهبه. دشدن

لندمارك تعريف و نقطه  16سنجي هندسي، تعداد ريخت
بر روي تصاوير دو بعدي رقومي  TPSDig2افزار توسط نرم
  .)1شكل (. گرديدند

تغييرات ريختي در اين مطالعه، : هاتجزيه و تحليل داده
) ppt 0(دو تيمار مختلف شامل آب شيرين لاتي در ماهي پ

جنسي  دوشكلي شدن ظاهر از قبل) ppt 12(و آب شور 
)Dimorphism (رو، از اين. مورد بررسي قرار گرفت

  .دوشكلي جنسي در بين تيمارها مشاهده نشد

 

 
ت مركزي قسم) 3ابتداي چشم، ) 2، )پوزهنوك(ترين بخش پوزه در قسمت فك بالا ابتدايي) 1 .نقاط لندمارك تعيين شده بر روي ماهي پلاتي -1شكل 

ي بالاي انتهاي نقطه) 8انتهاي قاعده باله پشتي، ) 7ابتداي قاعده باله پشتي، ) 6سر، امتداد خط عمود بر مركز چشم در بالاي) 5انتهاي چشم، ) 4چشم، 
ي باله مخرجي ابتداي قاعده )12، )لگني(انتهاي قاعده باله مخرجي ) 11نقطه پايين انتهاي ساقه دمي، ) 10، ساقه دمي يانتهايبخش ) 9ساقه دمي، 

) 16ترين قسمت سرپوش آبششي، ابتدايي) 15ترين قسمت سرپوش آبششي در جلوي بدن، انتهايي) 14اي، ي سينهابتداي قاعده باله) 13، )لگني(
  .امتداد خط عمود بر مركز چشم در پايين بدن
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حذف تغييرات غيرشكلي شامل اندازه، جهت و منظور به
همچنين، . راست استفاده شدها از آناليز پروكموقعيت داده

هاي شكل بدن در بين تيمارهاي مورد مطالعه با تفاوت
 Principal(هاي اصلي استفاده از آناليز تجزيه به مولفه

Component Analysis = PCA ( و تابع متمايزكننده
)Discriminant Function Analysis = DFA (افزار در نرم

PAST Version 2.15 نيز  تفاوت شكل ).21( انجام شد
تست هاتلينگ مورد حاصل از آزمون تي Pبراساس ارزش 

منظور بررسي تفاوت شكل بدن در به. بررسي قرار گرفت
با سه (تغييرات شكل بدن هر تيمار  تيمارهاي مورد مطالعه،

 Consensus( بر اساس ميانگين شكل بدن) تكرار

configuration(در  ، با يكديگر و شكل اجماع كل تيمارها
-Thinتوسط  برنامه ) Deformation grids( شبكه تغيير شكل

Plate Spline افزار در نرمPAST   مصورسازي و مقايسه
) Cluster Analysis(اي در اين تحقيق، از آناليز خوشه .شدند

هاي مورد منظور تفكيك جمعيتبرپايه فاصله اقليدسي به
  .مطالعه استفاده شد

 نتايج

عامل  دوهاي اصلي نشان داد كه تجزيه به مولفه نتايج آناليز
درصد از  14/25و  52/43 ترتيببه PC2و  PC1شامل اول 

هاي عاملي اصلي به خود عنوان گروهتغييرات را به
درصد از تغييرات را  66/68اختصاص دادند كه در مجموع 

نشان داد كه دو گروه  PCAنتايج . )1جدول ( شدندشامل 
ز نظر تغييرات شكل بدن از يكديگر متمايز مورد مطالعه ا

آناليز تابع متمايزكننده نيز دو گروه را ). 2شكل (ند وشمي
نيز بيانگر  تست هاتلينگو تيد، واز يكديگر متمايز نم

داري بين شكل بدن ماهيان پلاتي در دو تيمار تفاوت معني
  ). 3؛ شكل P>001/0(د بوشوري 

  

  

  
 شكل بدن ماهيان در دو تيمار شوري) PCA(هاي اصلي هآناليز تجزيه به مؤلف -2شكل 
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  ) PCA(هاي اصلي نتايج آناليز تجزيه به مولفه -1جدول 

  درصد واريانس  مقادير ويژه  هامولفه
1  12/12  52/43  
2  2/3 14/25 

  
شبكه تغييرات شكل بدن ماهي پلاتي در تيمارهاي شوري 

رده شده آو 4در شكل ) آب شيرين(بالا و شوري صفر 
تيمار دو بين  هاي ريختيتفاوتبر اساس نتايج، . است

، آبشش، موقعيت دهاننواحي سر،  مورد مطالعه مربوط به
 كه در شوريطوريبود، بهو طول و عمق بدن ساقه دمي 

بالاتر ناحيه آبششي از عمق كمتري برخوردار بود و علاوه 
رين، بر اين، در تيمار شوري در مقايسه با تيمار آب شي

همچنين، در بخش ساقه دمي، . طول پوزه ماهيان بيشتر بود
ماهياني كه تيمار با شوري بالا را تجربه كرده بودند، در 
- مقايسه با تيمار آب شيرين، داراي ساقه دمي با طول كوتاه

با تغيير نتايج نشان داد  .تر و همچنين، عمق كمتر بودند
، موقعيت شرايط ماهي پلاتي از آب شيرين به آب شور

يافته بود و عمق و فوقاني دهان آن به حالت تحتاني تمايل 
طول بدن در مقايسه با تيمار آب شيرين كوچكتر شده بود 

  .)4شكل (

  

  حث و نتيجه گيريب
مكانيسم تنظيم فرآيندهاي اسمزي در ماهيان نيازمند انرژي 

بنابراين منطقي است كه انتظار داشته باشيم ). 7(است 
ماهيان به دليل كمبود انرژي نتوانند در بسياري از بچه

مراحل اوليه رشد زنده بمانند، چراكه به جاي رشد، بايد 
راي تنظيم اسمزي مصرف نمايند بخشي از انرژي خود را ب

اين وضعيت اگرچه در برخي از مطالعات پيشين از ). 18(
ها در مورد برخي گونه) 2019(و همكاران ايگدري جمله 

صورت ) Xiphophorus helleri(شمشيري از جمله ماهي دم
گرفته است، اما با اين حال، در مطالعه حاضر مرگ و ميري 

در طول دوره آزمايش  ماهيان پلاتيدر خصوص بچه
- مشاهده نشد كه اين امر حاكي از قابليت سازگاري بچه

  .بود) ppt 12( مطالعه ماهيان پلاتي با سطح شوري مورد

نقطه ايزواسمزي پلاسما در ماهيان استخواني معمولاً با 
). 24و  17( مطابقت دارد) ppt(در هزار  12شوري آب 

ت رشد به گونه و علاوه بر اين، شوري بهينه براي سرع
نتايج مطالعه حاضر نشان ). 17(مراحل رشد بستگي دارد 

داد كه ماهي پلاتي قادر به تحمل شوري در نقطه 
  . باشدمي دوره اوليه رشدايزواسمزي در طول 

  

  
  شكل بدن ماهيان در دو تيمار شوري) DFA(تابع متمايزكننده  آناليز -3شكل 
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  ختلفمقايسه شكل بدن ماهي پلاتي در دو تيمار با سطح شوري م -4شكل 

  

هاي زينتي از اين در حالي است كه برخي ديگر از گونه
توانند شوري بالاتري را حتي شمشيري نميمجمله ماهي د

از اين رو، برخي از . نقطه ايزواسمزي تحمل كننددر 
، ايگدري و )1393(محققان از جمله پورمقدم و همكاران 

 نشان دادند) 2019(و استيگا و همكاران ) 2019(همكاران 
كه در يك محيط آب شور، رژيم غذايي متفاوتي براي 
غلبه بر اين كمبود انرژي، در مورد بچه ماهيان بايد اعمال 

با اين حال، با توجه به نتايج مطالعه . )23و  10، 2( شود
حاضر و قابليت ماهي پلاتي براي سازگاري با شوري بالا، 

رسد كه اين مسئله در مورد اين گونه متفاوت نظر ميبه
كننده  هاي شكل بدن نه تنها منعكس تفاوت .است

ها بلكه پارامترهاي محيطي نيز  هاي ژنتيكي جمعيت ويژگي
توانند عوامل محيطي مختلف مي). 26و  20، 15(باشد مي

-هاي بيولوژيك ماهيان مانند خصوصيات ريختبر ويژگي

محيطي و تكاملي هاي زيستشناسي تأثير بگذارند و چالش
متعاقباً، اين  ).5و  4(ها ايجاد كنند جديدي را براي آن

تواند باعث ايجاد تغييراتي در شكل بدن شرايط جديد مي
ماهيان شود، زيرا آنها بايد براي زنده ماندن به اين محيط 

و تأثير نامطلوب فشارهاي ناشي از  )5(جديد پاسخ دهند 
برداري بهتر آن را كاهش دهند يا آمادگي خود را براي بهره

تاكنون ). 23و  10(از شرايط جديد محيط افزايش دهند 

هاي مختلفي از تور شوري روي شكل يدن گونهتاثير فاك
شمشيري مو ماهي دA. sophia ((ماهيان از جمله آفانيوس 

)X. helleri (مورد بررسي قرار گرفته است )در ). 10و  2
مطالعه حاضر نيز براي نخستين بار تاثير اين پارامتر بر 

نتايج . شناسي ماهي پلاتي بررسي گرديدتغييرات ريخت
كه تغييرات شكلي ماهيان پلاتي در تيمارهاي نشان داد 

مختلف بيشتر در ناحيه سرپوش آبششي، موقعيت دهاني و 
كه بخشي از اين نتايج با طوري، بهافتداتفاق ميساقه دمي 

) 2014(مطالعات قبلي از جمله پورمقدم و همكاران 
) 1393(پورمقدم و همكاران . خواني داشتتاحدودي هم

 منظور بررسي تاثير شوري بر تغييراتدر پژوهشي كه به
تفاوت انجام دادند، ) A. sophia(شكل بدن ماهي آفانيوس 

داري بين شكل بدن ماهيان در دو تيمار شوري  كاملاً معني
شكلي  تغييراتترين ترين و شاخصمهم. مشاهده كردند
لبه فوقاني  در شوري صفر، اي بود كهگونهاين ماهيان به

جايي فوقاني بوده و باعث  اي جابهسرپوش آبششي، دار
مشابه اين . سرپوش آبششي گرديد افزايش ارتفاع در دهانه

حالت در مطالعه حاضر براي ماهي پلاتي در شوري صفر 
) 1393(پورمقدم و همكاران . شد مشاهدهنيز ) آب شيرين(

در بيان داشتند كه  سدر بررسي موقعيت دهاني ماهي آفانيو
اين گونه تا حدودي حالت سطح شوري صفر، دهان 
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اين نتيجه با آنچه . دهدجايي تحتاني از خود نشان مي جابه
در مطالعه حاضر در مورد ماهي پلاتي مشاهده شد، 
مطابقت نداشت، چراكه بر اساس شبكه تغييرات شكل 
بدن، موقعيت دهان ماهي پلاتي در محيط آب شيرين به 

كه اين گونه از با توجه به اين. يابدسمت فوقاني تمايل مي
برخورداري از دهان فوقاني كاملاً كند، سطح آب تغذيه مي
، اما با اين حال، اين مسئله نشان )14(قابل توجيه است 

دهد كه با تغيير شرايط محيطي ماهي پلاتي از آب مي
شيرين به آب شور، موقعيت فوقاني دهان آن به حالت 

ي عملكرد اين امر ممكن است رو. يابدتحتاني تمايل مي
اي اين گونه و رژيم غذايي آن در گذر زمان، تاثير تغذيه

  .قابل توجهي داشته باشد

اظهار داشتند كه شكل بدن ) 2019(و همكاران ايگدري 
شمشيري در شوري آب بالاتر به سمت ساقه دمي ماهي دم

- تر و پوزه نوك تيزتر سوق پيدا مي تر، عمق سر پايين كوتاه

افزايش وجيه اين مسئله بيان داشتند كه ها در تآن. كند
تواند ويسكوزيته و چگالي آب را افزايش  شوري آب مي

دهد و در نتيجه، ماهي شكل بدن خود را به حالت 
واسطه اين مكانيسم، هزينه دهد تا به شكل تغيير مي دوكي

 به). 26( هاي شور كاهش يابد انرژي آن براي شنا در آب
شود  شكل بدن ماهي باعث مي عبارت ديگر، حالت دوكي

كه موجود در محيط آب به راحتي قدرت مانور داشته 
شمشيري توسط ممشابه حالتي كه در مورد ماهي د. باشد

بيان گرديد، در ماهي پلاتي ) 2019(و همكاران ايگدري 
شكل بدن ماهي پلاتي ، در مطالعه حاضر .نيز صادق است

. استل يافته با افزايش شوري به حالت دوكي شكل تماي
اين مسئله با استناد به نتايج شبكه تغييرات شكل قابل 

دهد ماهياني كه سطح شوري بالا را توجيه است و نشان مي
 مقايسه با كوچكتري در بدن طول و تجربه كردند، عمق

اين نتايج نشان . داشتند) شوري صفر( شيرين آب تيمار
تي در دهد كه تغييرات شكلي ايجاد شده در ماهي پلامي

پاسخ به نوسانات شوري رخ داده است و در عين حال،  
مكانيسمي براي ذخيره انرژي، حفظ بقا و سازگاري ماهي 

  ).19و  10(با شرايط جديد محيطي است 

افزايش شوري آب باعث كاهش اكسيژن محلول مي شود 
شمشيري مها مانند ماهي دبنابراين، برخي از گونه). 19(

مشكل با سوق دادن موقعيت دهان به  براي جبران اين
دهان  فوقانيموقعيت . دنكنحالت فوقاني سازگاري پيدا مي

تواند به استفاده موثر از آب سطحي كه حاوي اكسيژن مي
با اين  .)28، 16، 10، 2(كمك كند ، محلول بيشتري است

حال، اين مسئله در مطالعه حاضر، در مورد ماهي پلاتي 
هاي دهنده وجود تفاوت در مكانيسمكند و نشان صدق نمي

هاي در محيطشمشيري و پلاتي مسازگاري بين ماهيان د
  .باشدميآب شور 

گيري كلي، مطالعه حاضر نشان داد كه شوري عنوان نتيجهبه
 .X(نقش مهم و حياتي در رشد اوليه ماهي پلاتي 

maculatus (واسطه اين گونه بهبر اساس نتايج، . دارد
مختلف از قابليت سازگاري در شرايط  ،شكل بدن تغييرات

منظور بهاين مكانيسم . كندرا پيدا مينظر سطح شوري 
و همچنين،  ي موجودتامين نيازهاي بيولوژيكي براي بقا

اتخاذ كاهش اثرات نامطلوب فشارهاي ناشي از شوري 
  .شودمي

  سپاسگزاري

ود خ و سپاس يمراتب قدردان نگارندگان كليهوسيله بدين
هاي ارزنده دانشگاه تهران در راستاي اجراي از حمايترا 

  .نمايندمياعلام اين پروژه 
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Abstract 

Investigating the morphological changes of fish in order to understand the process of 
their adaptation and evolution, as well as the management of aquatic ecosystems 
according to environmental fluctuations, is considered one of the research necessities. 
This study was aimed to investigate the effect of salinity on phenotypic plasticity of 
Platy fish (Xiphophorus maculatus) during early stages of development. For this 
purpose, 60 platy fish fry (30 specimens in each treatment) were raised in different 
environments, including fresh water (0 ppt) and salt water (12 ppt), for 30 days in 
laboratory conditions. After the end of this period, the left side of the fish samples was 
photographed with a digital camera and 16 landmarks were placed on the two-
dimensional images using Tpsdig2 software. After removing size and direction effects 
using Generalized Procrustes Analysis (GPA), landmark data were analyzed using 
Principal Component Analysis (PCA), Discriminant Function Analysis (DFA), 
Hotelling's T test and Cluster Analysis (CA). The results showed that there is a 
significant difference between the body shape of platy fish among the studied 
treatments (P<0.001). The fry that were reared in the treatment with a salinity level of 
12 ppt had a shallower head and gills with a longer snout. Also, these fish had a shorter 
caudal peduncle with less depth compared to fresh water treatment (0 ppt). The results 
showed that with the change of environmental conditions from fresh water to salt water, 
the upper position of the mouth in platy fish tends to the lower position. In addition, 
body depth and length were lower in fish exposed to a salinity level of 12 ppt compared 
to the freshwater treatment. Overall, the present study showed that water salinity plays a 
significant role in the early life stages of platy fish. 
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