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 Xiphophorus maculatus Güntherشوری بر تغییرات شکل بدن ماهی پلاتی )تأثیر بررسی 

 سنجی هندسی( در مراحل اولیه تکوین با استفاده از روش ریخت1866

 یعیغلامرضا رفو  پورباقر یهاد ی،عبد ید، عبدالمج*سهیل ایگدریرادخواه،  یرضاعل

 یلاتگروه ش یعی،بکرج، دانشگاه تهران، دانشکده منابع ط ایران،

 08/03/1402تاریخ پذیرش:  10/02/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

با توجه به  ی آبزیهامدیریت اكوسيستمها و همچنين، و تکامل آن درک روند سازگاری منظوربهتغييرات ریختی ماهيان  مطالعه

 بررسی تأثير شوری بر تغييرات دفبا ه شود. پژوهش حاضرهای تحقيقاتی محسوب مییکی از ضروریتمحيطی  نوسانات

ماهی پلاتی قطعه بچه 60( در مراحل اوليه رشد انجام شد. برای این منظور، تعداد Xiphophorus maculatusریختی ماهی پلاتی )

روز در شرایط  30مدت (، بهppt 12( و آب شور )ppt 0های مختلف شامل آب شيرین )قطعه در هر تيمار( در محيط 30)

 استفاده از دوربين با های ماهینمونه چپ سمت از یکسان شرایط در آزمایش، دوره پایان از پس یشگاهی پرورش یافتند.آزما

شد. پس از روی  داده قرار دوبُعدی تصاویر روی Tpsdig2 افزارنرم از استفاده با لندمارک 16 تعداد و شد برداریعکس دیجيتال

ها توسط آناليزهای تجزیه به مؤلفه (، دادهGPAیافته )زه و جهت با آناليز پروكراست تعميمگذاری نقاط و حذف تأثيرات انداهم

( مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد كه CAای )تست هاتلينگ و آناليز خوشه(، تیDFA(، تابع متمایزكننده )PCAاصلی )

ماهيانی كه در تيمار با سطح (. بچهP<001/0مطالعه وجود دارد )داری بين شکل بدن ماهی پلاتی در تيمارهای مورد تفاوت معنی

ماهيان در مقایسه تری بودند. همچنين، این بچهپرورش یافته بودند، دارای سر و آبشش با عمق كمتر و پوزه طویل ppt 12شوری 

با تغيير شرایط محيطی از آب شيرین به  تر با عمق كمتر داشتند. نتایج نشان دادبا تيمار آب شيرین )شوری صفر(، ساقه دمی كوتاه

 كه ماهيانی در بدن طول و عمق این، بر علاوه یابد.آب شور، موقعيت فوقانی دهان در ماهی پلاتی به حالت تحتانی تمایل می

طح طور كلی، پژوهش حاضر نشان داد كه سبه .بود كمتر شيرین آب تيمار با مقایسه در كردند، تجربه را ppt 12 شوری سطح

 كند. ای در مراحل رشد و توسعه اوليه ماهی پلاتی ایفا میشوری آب سهم قابل ملاحظه

 سنجی هندسی، شوری، سازگاریپذیری ریختی، ریختماهی پلاتی، انعطاف: واژه های کلیدی

 soheil.eagderi@ut.ac.ir الکترونيکی: مسئول، پست * نویسنده

 مقدمه

 هایویژگیتواند منعکس كننده شکل بدن یک ماهی می

رفتارهای  ،(15تحرک ) مختلف زیستی مانند كارایی تغذیه،

ماهيان به  (.25) ها باشدآنشناگری و انتخاب زیستگاه 

هنگام مواجهه با شرایط مختلف محيطی قادر به سازگاری 

ری با شرایط (. این سازگا8هستند تا بتوانند زنده بمانند )

محيطی، در طی زمان منجر به تغييرات فيزیولوژی و 

ها و حتی رفتاری شده و در نهایت موجب تفکيک جمعيت

پذیری ریختی توانایی یک انعطاف (.13) شودزایی میگونه

موجود به تغيير ریخت در پاسخ به تغييرات محيطی است 

د (. این انعطاف در واقع روابط متقابل و كاركر9و  1)

وسيعی از محيط و طيف وسيعی از فنوتيپ است و شامل 

دهد تغييراتی است كه در طول زندگی یک موجود رخ می

های ریختی جمعيتپذیری ویژگیمطالعه انعطاف (.12)

كنند، های متفاوت زیست میهای یک گونه كه در محيط

تواند در جهت درک مکانيسم تغييرات ریختی كه ناشی می

(. 6و  1يطی است، مورد استفاده قرار گيرد )از نوسانات مح
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های ، مکانيسمهای زیستگاهیآگاهی از ویژگی رو،از این

درک منظور به ماهيانهای ریختی فيزیولوژی و ویژگی

 است. ضروری  ها در محيطسازگاری آن

تواند برای بررسی تغييرات ریختی ایجاد شده در ماهيان می

ردن به بُها و پیوسيستمدرک روند سازگاری، مدیریت اك

روند تکامل موجودات با توجه به تغييرات محيطی بسيار 

منظور (. تاكنون مطالعات مختلفی به20سودمند باشد )

های محيطی بر تغييرات شکل بدن و بررسی تاثير ویژگی

های مختلف ماهيان صورت گرفته الگوی رشد در گونه

و  Sfakianakisت توان به مطالعاها میكه از جمله آن است

پورمقدم و ، (1392پورمقدم و ایگدری )، (2011همکاران )

( اشاره كرد 2019و همکاران )ایگدری ( و 1393همکاران )

 Danioهای دانيوی گورخری )ترتيب پيرامون گونهكه به

rerio( آنجل ،)Pterophyllum scalare)، گورماهی صوفيا 

(Aphanius sophia )ُشمشيری )و ماهی دمXiphophorus 

helleri ) اندشدهانجام. 

 خانواده اعضای جهان، سراسر در زینتی ماهيان ميان در

. ماهی پلاتی هستند محبوب بسيار (Poecilidae)ماهيان پشه

(Xiphophorus maculatus Günther 1866 )عنوان یکی ازبه 

رود. این گونه، شمار میبه خانوادهاعضای متعلق به این 

همين علت گزینه بسيار مناسبی ویی است و بهجماهی صلح

-های اجتماعی محسوب میبرای نگهداری در آكواریوم

شده غيربومی و معرفیجز ماهيان كه  پلاتی(. 11د )گرد

دليل برخورداری از دهان فوقانی از به، شودمحسوب می

 . (27و  11) خوار استچيزكند و همهسطح آب تغذیه می

(. 14) كندمتر رشد سانتی 10تا طول تواند می این گونه

( شامل X. maculatusمحدوده پراكنش بومی ماهی پلاتی )

 تا مکزیک وراكروز، مركزی )سيوداد و شمالی آمریکای

(. با این حال، این گونه به بسياری 27باشد )بليز( می شمال

  Froeseاز كشورهای دیگر نيز معرفی شده است. بر اساس 

پراكنش جغرافيایی ماهی پلاتی حداقل Pauly (2022 ،)و 

 (. این11كشور در سطح جهان ثبت شده است ) 21در 

 نوسانات محيطی شامل دما، از وسيعی طيف تواند می گونه

 (.10) كند تحمل را محلول اكسيژن و شوری

های طبيعی نامتعارف از پرورش ماهيان زینتی در اكوسيستم

برای  جایگزین عنوان یکتواند بهشور میجمله آب لب

 پروری و ایجاد شغل در این مناطق مطرح باشدتوسعه آبزی

دليل اندازه كوچک و همچنين نگهداری ماهی پلاتی به. (5)

های نامتعارف آسان آن، قابليت پرورش در اكوسيستم

رو، بررسی از اینباشد. های شور را دارا میكشور مانند آب

هایی روی توسعه متاثير فاكتورهای محيطی چنين اكوسيست

عنوان یک ضرورت بهآن پذیری پرورش این ماهی و امکان

 باشد. مهم تحقيقاتی مطرح می

هدف بررسی پژوهش حاضر با ، موارد فوقبا توجه به 

 درتغييرات ریختی ماهی پلاتی در برابر تغييرات شوری 

به در شرایط آزمایشگاهی پس از تولد مراحل اوليه رشد 

تواند به درک بهتر روند یج این تحقيق مینتا .اجرا درآمد

های سازگاری این گونه غيربومی معرفی شده به اكوسيستم

-محيطی بهداخلی كمک نماید و در ارزیابی اثرات زیست

های شيلاتی آتی در مورد این گونه مورد ویژه فعاليت

 استفاده قرار گيرد.

 مواد و روشها

در خردادماه  این تحقيق: ماهیانپرورش مولدین و بچه

ماهی قطعه بچه 60برای این منظور، انجام شد.  1396سال 

 تهران شهر در زینتی ماهيان پرورش مراكز از یکی پلاتی از

 بودند ماهيانی شامل شده آوریجمع هاینمونه. شدند تهيه

 مشترک اجداد از و مركز این در نسل چندین از آميزش كه

در  بررسی مورد انماهيحاصل شده بودند. در واقع، بچه

( Inbreeding) آميزیدرون نسل این مطالعه، حاصل چندین

 بسيار تفاوت ژنتيکی لحاظ ها ازاین نمونه رو،از این. بودند

 .داشتند یکدیگر با اندكی

سنجی ماهيان در آزمایشگاه مطالعات مربوط به ریخت

تکوین و بيوسيستماتيک دانشکده منابع طبيعی دانشگاه 
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ازای ماده به 3مولدین با نسبت جنسی  م گرفت.تهران انجا

. ليتری نگهداری شدند 50های فایبرگلاسی یک نر در تانک

آبزی برای زادآوری از گياهان  ماهيانمنظور ترغيب به

 Ceratophyllum demersum) شاخی مختلف از جمله علف

L.( و روتالا )Rotala rotundifolia )د كه در محيط استفاده ش

رای القای ثير قابل توجهی بر نرخ زادآوری داشتند. هردو تا

وسيله آرتميا و غذای فرموله رسيدگی جنسی، ماهيان به

شده بيومار تغذیه شدند. بچه ماهيان بلافاصله پس از تولد 

 .به تيمارهای آماده شده معرفی شدند

تر از حد در این آزمایش از دمای پایين: طرح آزمایش

رو، سطوح دما در حد شد. از ایناُپتيمم ماهی استفاده 

 22-26ها( یعنی اُپتيمم ماهی )دمای پرورشی در آكواریوم

دو  ،گراد در نظر گرفته شد. در این آزمایشدرجه سانتی

-آب لبشامل شد كه  طراحیتيمارها  برایسطح شوری 

در هزار یا معادل شوری آب دریای خزر( و آب  12شور )

ه ذكر است كه سطح لازم بشيرین )شوری صفر( بود. 

عنوان نقطه ایزواسُموتيک در به( ppt 12در هزار ) 12شوری 

رو، این (. از این10شود )ماهيان استخوانی شناخته می

(، 11و  10مطالعات قبلی ) به توجه باسطح از شوری 

ماهی پلاتی  بقای و سازگاری شرایط محيطی و قابليت

گرم  120  زار،هدر 12منظور ایجاد شوری به .انتخاب شد

ماهی تازه بچه 30 در هر تيماربه آب اضافه شد.  دریا نمک

در هر مخزن، دستگاه هواده تعبيه متولد شده رهاسازی شد. 

-روز به 30ماهيان پرورش بچه آزمایش یا شد و طول دوره

 طول انجاميد.

پس از اتمام دوره : یختشناهای ریختاستخراج داده

محلول گل ميخک بيهوش و  روزه، ماهيان در 30پرورش 

 سپس از سمت چپ جانبی ماهيان با استفاده از لوپ مجهز

 6با قدرت تفکيک ( Cannon) به دوربين دیجيتال كانُن

برداری عکس Copystandمگاپيکسل مستقر شده بر روی 

های شکل بدن در روش منظور استخراج دادهد. بهشدن

عریف و لندمارک تنقطه  16سنجی هندسی، تعداد ریخت

بر روی تصاویر دو بعدی رقومی  TPSDig2افزار توسط نرم

 .(1شکل )گردیدند. 

تغييرات ریختی در این مطالعه، : هاتجزیه و تحلیل داده

( ppt 0دو تيمار مختلف شامل آب شيرین )ماهی پلاتی در 

جنسی  دوشکلی شدن ظاهر از ( قبلppt 12و آب شور )

(Dimorphismمورد بررسی قرار گر )رو، فت. از این

  دوشکلی جنسی در بين تيمارها مشاهده نشد.

 

 

( قسمت مركزی 3( ابتدای چشم، 2پوزه(، ترین بخش پوزه در قسمت فک بالا )نوک( ابتدایی1 نقاط لندمارک تعيين شده بر روی ماهی پلاتی. -1شکل 

ی بالای انتهای ( نقطه8( انتهای قاعده باله پشتی، 7ابتدای قاعده باله پشتی، ( 6سر، ( امتداد خط عمود بر مركز چشم در بالای5( انتهای چشم، 4چشم، 

ی باله مخرجی ( ابتدای قاعده12( انتهای قاعده باله مخرجی )لگنی(، 11( نقطه پایين انتهای ساقه دمی، 10، ساقه دمُی یانتهایبخش ( 9ساقه دمی، 

( 16ترین قسمت سرپوش آبششی، ( ابتدایی15ترین قسمت سرپوش آبششی در جلوی بدن، تهایی( ان14ای، ی سينه( ابتدای قاعده باله13)لگنی(، 

 امتداد خط عمود بر مركز چشم در پایين بدن.
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حذف تغييرات غيرشکلی شامل اندازه، جهت و منظور به

ها از آناليز پروكراست استفاده شد. همچنين، موقعيت داده

ی مورد مطالعه با های شکل بدن در بين تيمارهاتفاوت

 Principalهای اصلی )استفاده از آناليز تجزیه به مولفه

Component Analysis = PCA و تابع متمایزكننده )

(Discriminant Function Analysis = DFAدر نرم ) افزار

PAST Version 2.15 نيز  (. تفاوت شکل21) انجام شد

مورد  تست هاتلينگحاصل از آزمون تی Pبراساس ارزش 

منظور بررسی تفاوت شکل بدن در بهبررسی قرار گرفت. 

تغييرات شکل بدن هر تيمار )با سه  تيمارهای مورد مطالعه،

 Consensus) تکرار( بر اساس ميانگين شکل بدن

configuration) با یکدیگر و شکل اجماع كل تيمارها در ،

-Thinتوسط  برنامه ( Deformation grids) شبکه تغيير شکل

Plate Spline افزار در نرمPAST   مصورسازی و مقایسه

( Cluster Analysisای )در این تحقيق، از آناليز خوشه شدند.

های مورد منظور تفکيک جمعيتبرپایه فاصله اقليدسی به

 مطالعه استفاده شد.

 نتایج

عامل  دوهای اصلی نشان داد كه تجزیه به مولفهنتایج آناليز 

درصد از  14/25و  52/43 ترتيببه PC2و  PC1شامل اول 

های عاملی اصلی به خود عنوان گروهتغييرات را به

درصد از تغييرات را  66/68اختصاص دادند كه در مجموع 

نشان داد كه دو گروه  PCA. نتایج (1)جدول  شدندشامل 

مورد مطالعه از نظر تغييرات شکل بدن از یکدیگر متمایز 

ز تابع متمایزكننده نيز دو گروه را (. آنالي2ند )شکل وشمی

نيز بيانگر  تست هاتلينگو تید، واز یکدیگر متمایز نم

داری بين شکل بدن ماهيان پلاتی در دو تيمار تفاوت معنی

 (. 3؛ شکل P<001/0د )بوشوری 

 

 

 
 ( شکل بدن ماهيان در دو تيمار شوریPCAهای اصلی )آناليز تجزیه به مؤلفه -2شکل 
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 ( PCAهای اصلی )نتایج آناليز تجزیه به مولفه -1جدول 

 درصد واریانس مقادیر ویژه هامولفه

1 12/12 52/43 

2 2/3 14/25 

 

شبکه تغييرات شکل بدن ماهی پلاتی در تيمارهای شوری 

آورده شده  4بالا و شوری صفر )آب شيرین( در شکل 

تيمار دو بين  های ریختیتفاوتاست. بر اساس نتایج، 

، آبشش، موقعيت دهاننواحی سر،  مطالعه مربوط به مورد

 كه در شوریطوریبود، بهو طول و عمق بدن ساقه دمی 

 وهبالاتر ناحيه آبششی از عمق كمتری برخوردار بود و علا

، بر این، در تيمار شوری در مقایسه با تيمار آب شيرین

ی، طول پوزه ماهيان بيشتر بود. همچنين، در بخش ساقه دم

ر ، دانی كه تيمار با شوری بالا را تجربه كرده بودندماهي

-هوتامقایسه با تيمار آب شيرین، دارای ساقه دمی با طول ك

ير با تغينتایج نشان داد  تر و همچنين، عمق كمتر بودند.

شرایط ماهی پلاتی از آب شيرین به آب شور، موقعيت 

 ومق یافته بود و عفوقانی دهان آن به حالت تحتانی تمایل 

د طول بدن در مقایسه با تيمار آب شيرین كوچکتر شده بو

 .(4)شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری

مکانيسم تنظيم فرآیندهای اسمزی در ماهيان نيازمند انرژی 

(. بنابراین منطقی است كه انتظار داشته باشيم 7است )

ماهيان به دليل كمبود انرژی نتوانند در بسياری از بچه

بمانند، چراكه به جای رشد، باید  مراحل اوليه رشد زنده

بخشی از انرژی خود را برای تنظيم اسمزی مصرف نمایند 

(. این وضعيت اگرچه در برخی از مطالعات پيشين از 18)

ها ( در مورد برخی گونه2019و همکاران )ایگدری جمله 

( صورت Xiphophorus helleriشمشيری )از جمله ماهی دُم

ال، در مطالعه حاضر مرگ و ميری گرفته است، اما با این ح

ماهيان پلاتی در طول دوره آزمایش در خصوص بچه

-مشاهده نشد كه این امر حاكی از قابليت سازگاری بچه

 ( بود.ppt 12) مطالعه ماهيان پلاتی با سطح شوری مورد

ا بنقطه ایزواسمزی پلاسما در ماهيان استخوانی معمولاً 

(. 24و  17) ت دارد( مطابقpptدر هزار ) 12شوری آب 

علاوه بر این، شوری بهينه برای سرعت رشد به گونه و 

 (. نتایج مطالعه حاضر نشان17مراحل رشد بستگی دارد )

داد كه ماهی پلاتی قادر به تحمل شوری در نقطه 

 باشد. می دوره اوليه رشدایزواسمزی در طول 

 

 

 ان در دو تيمار شوری( شکل بدن ماهيDFAتابع متمایزكننده ) آناليز -3شکل 
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 مقایسه شکل بدن ماهی پلاتی در دو تيمار با سطح شوری مختلف -4شکل 

 

های زینتی از این در حالی است كه برخی دیگر از گونه

توانند شوری بالاتری را حتی شمشيری نمیمجمله ماهی دُ

در نقطه ایزواسمزی تحمل كنند. از این رو، برخی از 

(، ایگدری و 1393قدم و همکاران )محققان از جمله پورم

 ( نشان دادند2019( و استيگا و همکاران )2019همکاران )

كه در یک محيط آب شور، رژیم غذایی متفاوتی برای غلبه 

 بر این كمبود انرژی، در مورد بچه ماهيان باید اعمال شود

. با این حال، با توجه به نتایج مطالعه حاضر (23و  10، 2)

نظر پلاتی برای سازگاری با شوری بالا، به و قابليت ماهی

 رسد كه این مسئله در مورد این گونه متفاوت است.می

های كننده ویژگیهای شکل بدن نه تنها منعکستفاوت

باشد ها بلکه پارامترهای محيطی نيز میژنتيکی جمعيت

توانند بر (. عوامل محيطی مختلف می26و  20، 15)

-يان مانند خصوصيات ریختهای بيولوژیک ماهویژگی

محيطی و تکاملی های زیستشناسی تأثير بگذارند و چالش

(. متعاقباً، این 5و  4ها ایجاد كنند )جدیدی را برای آن

تواند باعث ایجاد تغييراتی در شکل بدن شرایط جدید می

ماهيان شود، زیرا آنها باید برای زنده ماندن به این محيط 

و تأثير نامطلوب فشارهای ناشی از ( 5)جدید پاسخ دهند 

برداری بهتر آن را كاهش دهند یا آمادگی خود را برای بهره

(. تاكنون 23و  10از شرایط جدید محيط افزایش دهند )

های مختلفی از تاثير فاكتور شوری روی شکل یدن گونه

شمشيری م( و ماهی دA. sophiaُماهيان از جمله آفانيوس )

(X. helleri مورد )در (. 10و  2) بررسی قرار گرفته است

مطالعه حاضر نيز برای نخستين بار تاثير این پارامتر بر 

شناسی ماهی پلاتی بررسی گردید. نتایج تغييرات ریخت

نشان داد كه تغييرات شکلی ماهيان پلاتی در تيمارهای 

مختلف بيشتر در ناحيه سرپوش آبششی، موقعيت دهانی و 

كه بخشی از این نتایج با طوری، بهدافتاتفاق میساقه دمی 

( 2014مطالعات قبلی از جمله پورمقدم و همکاران )

( 1393خوانی داشت. پورمقدم و همکاران )تاحدودی هم

 منظور بررسی تاثير شوری بر تغييراتدر پژوهشی كه به

تفاوت ( انجام دادند، A. sophiaشکل بدن ماهی آفانيوس )

بدن ماهيان در دو تيمار شوری داری بين شکل كاملاً معنی

شکلی  تغييراتترین ترین و شاخصمشاهده كردند. مهم

لبه فوقانی  در شوری صفر، ای بود كهگونهاین ماهيان به

جایی فوقانی بوده و باعث سرپوش آبششی، دارای جابه

سرپوش آبششی گردید. مشابه این  افزایش ارتفاع در دهانه

اهی پلاتی در شوری صفر حالت در مطالعه حاضر برای م

( 1393پورمقدم و همکاران )شد.  مشاهده)آب شيرین( نيز 

در بيان داشتند كه  سدر بررسی موقعيت دهانی ماهی آفانيو

سطح شوری صفر، دهان این گونه تا حدودی حالت 
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دهد. این نتيجه با آنچه جایی تحتانی از خود نشان میجابه

مشاهده شد،  در مطالعه حاضر در مورد ماهی پلاتی

مطابقت نداشت، چراكه بر اساس شبکه تغييرات شکل 

بدن، موقعيت دهان ماهی پلاتی در محيط آب شيرین به 

یابد. با توجه به اینکه این گونه از سمت فوقانی تمایل می

برخورداری از دهان فوقانی كاملًا كند، سطح آب تغذیه می

ئله نشان (، اما با این حال، این مس14قابل توجيه است )

دهد كه با تغيير شرایط محيطی ماهی پلاتی از آب می

شيرین به آب شور، موقعيت فوقانی دهان آن به حالت 

یابد. این امر ممکن است روی عملکرد تحتانی تمایل می

ای این گونه و رژیم غذایی آن در گذر زمان، تاثير تغذیه

 قابل توجهی داشته باشد.

هار داشتند كه شکل بدن ( اظ2019و همکاران )ایگدری 

شمشيری در شوری آب بالاتر به سمت ساقه دمی ماهی دُم

-تر و پوزه نوک تيزتر سوق پيدا میتر، عمق سر پایينكوتاه

افزایش ها در توجيه این مسئله بيان داشتند كه آنكند. 

تواند ویسکوزیته و چگالی آب را افزایش شوری آب می

خود را به حالت دهد و در نتيجه، ماهی شکل بدن 

واسطه این مکانيسم، هزینه دهد تا بهشکل تغيير میدوكی

 (. به26) های شور كاهش یابدانرژی آن برای شنا در آب

شود شکل بدن ماهی باعث میعبارت دیگر، حالت دوكی

كه موجود در محيط آب به راحتی قدرت مانور داشته 

ی توسط شمشيرمباشد. مشابه حالتی كه در مورد ماهی دُ

( بيان گردید، در ماهی پلاتی 2019و همکاران )ایگدری 

شکل بدن ماهی پلاتی ، در مطالعه حاضر .نيز صادق است

است. با افزایش شوری به حالت دوكی شکل تمایل یافته 

این مسئله با استناد به نتایج شبکه تغييرات شکل قابل 

ا دهد ماهيانی كه سطح شوری بالا رتوجيه است و نشان می

 مقایسه با كوچکتری در بدن طول و تجربه كردند، عمق

)شوری صفر( داشتند. این نتایج نشان  شيرین آب تيمار

دهد كه تغييرات شکلی ایجاد شده در ماهی پلاتی در می

پاسخ به نوسانات شوری رخ داده است و در عين حال،  

مکانيسمی برای ذخيره انرژی، حفظ بقا و سازگاری ماهی 

 (.19و  10جدید محيطی است )با شرایط 

افزایش شوری آب باعث كاهش اكسيژن محلول می شود 

يری شمشمها مانند ماهی دُ(. بنابراین، برخی از گونه19)

برای جبران این مشکل با سوق دادن موقعيت دهان به 

ان ده فوقانید. موقعيت نكنحالت فوقانی سازگاری پيدا می

ن سطحی كه حاوی اكسيژتواند به استفاده موثر از آب می

با این  .(28، 16، 10، 2كمک كند )، محلول بيشتری است

 حال، این مسئله در مطالعه حاضر، در مورد ماهی پلاتی

 هایكند و نشان دهنده وجود تفاوت در مکانيسمصدق نمی

های در محيطشمشيری و پلاتی مسازگاری بين ماهيان دُ

 باشد.میآب شور 

كلی، مطالعه حاضر نشان داد كه شوری  گيریعنوان نتيجهبه

 .X)نقش مهم و حياتی در رشد اوليه ماهی پلاتی 

maculatus ) .واسطه این گونه بهبر اساس نتایج، دارد

مختلف از قابليت سازگاری در شرایط  ،تغييرات شکل بدن

منظور به. این مکانيسم كندرا پيدا مینظر سطح شوری 

و همچنين،  ی موجودی بقاتامين نيازهای بيولوژیکی برا

اتخاذ كاهش اثرات نامطلوب فشارهای ناشی از شوری 

 شود.می

 سپاسگزاری

خود  و سپاس یمراتب قدردانوسيله كليه نگارندگان بدین

های ارزنده دانشگاه تهران در راستای اجرای را از حمایت

 نمایند.این پروژه اعلام می

 نابعم

 .،ح اورعی، خ.، محمد،.، ملکو.ا يربلوطی،پ یم.، خلجیان، مهد .1

 مختلف منتسب به هایيتجمع ی. بررس1401

 Gammarus lordeganensis سنجییختبا استفاده از روش ر 

، (یرانا یشناس یست)مجله ز یجانور یهاپژوهشمجله . یهندس

 .233-250، صفحات 3، شماره 35دوره 
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The effect of salinity on the body shape of Platy fish 

(Xiphophorus maculatus Günther 1866) during  
early stages of development using geometric  

morphometric method 
Radkhah A.R., Eagderi S.*, Abdi A., Poorbagher H. and Rafiee G.R. 

Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. of Iran 

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. 
Key words: Platy fish, phenotypic plasticity, geometric morphometrics, salinity, 

adaptability. 
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