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 1318 شهزيورتاريخ پذيزش:                                                     1318 تيزتاريخ دريافت: 

 

 چکیذُ

ّای ریختی هاّی دم پذیزی ریختی هکاًیسن هْوی در ساسش بِ ضزایط هحیطی است. در ایي هطالعِ اثز ًَع تغذیِ بز ٍیژگیاًعطاف
سٌجی ٌّذسی بِ اجزا درآهذ. بزای ایي ل هزاحل اٍلیِ تکَیي با استفادُ اس رٍش ریخت( در طXiphophurus helleriَضوطیزی )

تکزار ٍ بِ هذت دٍ هاُ در ًظز  3هٌظَر، دٍ تیوار ضاهل تیوار تغذیِ ضذُ با ًاپلی آرتویا ٍ تیوار تغذیِ ضذُ با جیزُ دستی )بیَهار( در 
( 3)، عوق تٌِکاّص (2)، تز(تز ضذى جایگاُ ًَک پَسُ )دّاى اًتْاییضکوی (1) تغذیِ با ًاپلی آرتویا سبب، اساس ًتایجبزگزفتِ ضذ. 

بٌابزایي، ًتایج ًطاى داد کِ در هقایسِ با تیوارّای تغذیِ ضذُ با غذای بیَهار گزدیذ.  افشایص طَل دم (4ٍ ) ی پطتیافشایص طَل بالِ
تَاًذ در ّای طبیعی هیتکَیي داضت ٍ ًَع ضکل بذى در هحیط داری بز ضکل بذى هاّی دم ضوطیزی در هزاحل اٍلیِتغذیِ اثز هعٌی

 ارتباط با ًحَُ تغذیِ تغییز کٌذ.
 

 .ٌّذسی سٌجیریخت تغذیِ، بذى، ضکل سیٌتی، هاّی  کلوات کلیذی:
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 هقذهِ

ّبی صًشیکی ٍ سغییزار سفبٍر ٍاعغِثِ ریرشی سغییزار
دذیزی ریرشی، دشبًغیل ؽَز. اًؼغبفهحیغی ایجبز هی

ّبی هحیغی َسیذیِ صًَسیخ ثزای سغییز زر ثزاثز هحزکفٌ
کٌس، جب کِ اًشربة رٍی فٌَسیخ ػول هیاس آى ٍ هرشلف اعز

- سَاًس ثز ًزخ ٍ جْزهبّیز ٍ هیشاى سغییزار هحیغی هی
 ;Waddington, 1942; Schmalhausen, 1949سکبهل )

West-Eberhard, 1989ّبی اکَلَصیک ( ٍ ثزّن کٌؼ
 ,Schmalhausen, 1949; West-Eberhard) اثزگذار ثبؽس

(. ؽکل ثسى هبّی، ٍیضگی اعز کِ زر هیبى افزاز یک 1989
گًَِ سحز سأثیز آرایؼ صًشیکی فزز، ػَاهل هحیغی ّوبًٌس 

( قزار Lovell, 1989( ٍ سغذیِ )Martin, 1949جیزُ، زهب )
زارز. ػَاهل هحیغی زر سؼییي ؽکل هبّیبى زر عی فزآیٌس 

 Relyeaاًس )ٌَاى ػَاهلی قسرسوٌس ؽٌبذشِ ؽسُػفززسایی ثِ

and Hoverman 2003; Jalili et al., 2015 ًَع ؽکل .)
سَاًس زر ارسجبط ثب ًحَُ سغذیِ، ّبی عجیؼی هیثسى زر هحیظ

زٍری اس ؽکبرچی ٍ ؽزایظ فیشیکَؽیویبیی آة سغییز کٌس 
(Langerhans and Reznick, 2010.) 
           شارّبی هْن زر هغبلؼبر آًبلیش ؽکل اس جولِ اث     

ّبی ّب ٍ سٌَعّب ٍ سفبٍرؽٌبعی ثزای زرک ؽجبّزسیغز
 اعزریرشی ًبؽی اس فزآیٌس سغییزدذیزی ریرشی 

(Bookstein, 1991 اس جولِ اثشارّب زر هغبلؼِ سغییزدذیزی .)
ٍ زر ایي ثیي  عٌجی اعزریرشی ؽکل ثسى، هغبلؼبر ریرز

 اؽکبل آًبلیش جْزی ًَیي اراثش ٌّسعی عٌجیریرز رٍػ

 فضبیی جبیگبُ اعلاػبر اعشرزاج کِ ثبؽسهی ٌّسعی

ّبی اعشفبزُ اس آسهَى ثب را ّبآى آًبلیش ٍ ریرشی هشغیزّبی
 ,.Zelditch et alعبسز )دذیز هیآهبری چٌسهشغیزُ اهکبى

ّبی سیغشی ثزاعبط (. زر ایي رٍػ هقبیغِ ثیي فزم2004
ثبؽس کِ ثزاعبط ّب هیکهرشقبر ًقبط هجشا، لٌسهبر

ؽَز هؼیبرّبیی اس جولِ َّهَلَگ ثَزى اًشربة هی
(Bookstein, 1991; Rohlf and Marcus, 1993.) 

 Xiphophorus helleriؽوؾیزی هبّی زم    
(Poecilidae)  اعز کِ ؽٌبذشِ ؽسُاس جولِ هبّیبى سیٌشی 

جش هبّیبى  زُ ٍَثّبی گزهغیزی ٍ ؽیزیي هشؼلق ثِ آة
زاؽشي زّبى  گززز. ایي گًَِ ثِ زلیلک هحغَة هیدلاصی

 ذَار اعزچیشکٌس ٍ ّوِفَقبًی اس عغح آة سغذیِ هی

(Goodwin, 2003ِثب سَجِ ثِ رصین ّو .) چیشذَاری هبّی

 یلارٍزٍرُ ی سًسُ ثزای ّبزم ؽوؾیزی، یکی اس ثْشزیي غذا
دَعز اعز کِ ایي گًَِ آرسویب اعز. آرسویب ًَػی عرز

-هی زیگز دَؽؼ ثسى آى ًغجشبً ًزمز دَعشبى ثزذلاف عر

س ًثبؽس ٍ ًَسازّب یب ًبدلیَط آى ارسػ غذایی ثغیبر ثبلایی زار
(Halver, 1989ِاس عزف زیگز غذاّبی فزهَل .)  ؽسُ ًیش

زارای زرفس دزٍسئیي ثبلایی ثَزُ ٍ یک کٌغشبًشزُ اس سزکیجبر 
            ّب ثغیبر هؤثز ثبؽس کِ زر عبیش کززى هبّیهرشلف هی

 (. 1390ثبؽٌس )هحوسًضاز ٍ ّوکبراى، هی
سبکٌَى هغبلؼبر سیبزی زر ذقَؿ اثزار سغذیِ ٍ ّوچٌیي     

ًشبیج جبیگشیٌی غذای فزهَلِ ؽسُ ثب غذای سًسُ زر هزاحل 
 ,.Person et al)اعز  اٍلیِ سکَیي ٍ لارٍ هبّیبى اًجبم ؽسُ

1993; Cahu et al., 1998غذیِ ثز (، اهب زر ذقَؿ اثز س
ّبی ریرشی هبّی زر هزاحل لارٍی هغبلؼبر هحسٍزی ٍیضگی

رٍ ایي سحقیق، ثب (. اس ایيWimberger, 1992ٍجَز زارز )
ّبی ریرشی هبّی زم سغذیِ ثز ٍیضگیًَع ّسف ثزرعی اثز 

عٌجی ؽوؾیزی زر هزاحل اٍلیِ سکَیي ثب رٍػ ریرز
 ٌّسعی اجزا گززیس. 

 

 هَاد ٍ رٍش کار
هبزُ ثِ اسای یک  5َلسیي ثب ًغجز جٌغیشی ه: دٍرُ پزٍرش

 لیشزی ًگْساری ؽسًس ٍ ثِ 50ّبی فبیجزگلاعی ًز زر سبًک
ّب ثزای سازآٍری اس گیبّبى هقٌَػی زر هٌظَر سزغیت آى

هحیظ اعشفبزُ ؽس. ثلافبفلِ ثؼس اس ثِ زًیب آهسى ثچِ هبّیبى 
ای سیوبرثٌسی هٌظَر ثزرعی اثز سغذیِ زر زٍ عغح سغذیِثِ

ػسز لارٍ )ثزای ّز  60ًس. ثزای ایي هٌظَر زر هجوَع ؽس
 10هبُ ٍ ثزای ّز سیوبر عِ سکزار ) 2هسر ػسز(، ثِ 30سیوبر 

لیشزی دزٍرػ زازُ  30آکَاریَم  6هبّی زر ّز سکزار( زر 
ای زر زٍ ؽسًس. سیوبرّبی آسهبیؼ ؽبهل سیوبرّبی سغذیِ

( سغذیِ 2ٍ )ؽسُ آرسویب ( سغذیِ ثب ًبدلیَط سبسُ سفزید1عغح )
زرفس  58ثب غذای فزهَلِ ؽسُ ثیَهبر )عبذز کؾَر فزاًغِ، 

 ذبم، فیجز زرفس 5/0 ذبم، چزثی زرفس 15 ذبم، دزٍسئیي
-هیلی 5/0ٍ اًساسُ  ذبکغشز زرفس 6/1 ٍ رعَثز زرفس 5/11

هشز( ثَز. کلیِ سیوبرّب زٍ ثبر زر رٍس )فجح ٍ ػقز( غذازّی 
ی هحیغی ؽبهل زهب، ؽسُ ٍ زر عَل زٍرُ آسهبیؼ فبکشَرّب

ّب یکغبى ٍ زر ّوِ آکَاریَم pHؽَری آة، اکغیضى هحلَل ٍ 
 5/7گزاز، ففز )قغوز زر ّشار(، زرجِ عبًشی 26سزسیت ثِ

 ثَز. 2/7گزم زر لیشز ٍ هیلی
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ّبی ؽکل هٌظَر اعشرزاج زازُثِ: سٌجی ٌّذسیریخت
عٌجی ٌّسعی ثؼس اس زٍرُ دزٍرػ، ثسى ثِ رٍػ ریرز

هحلَل گل هیرک ثیَْػ ٍ عذظ اس عوز چخ هبّیبى زر 
جبًجی آًْب ثب اعشفبزُ اس لَح هجْش ثِ زٍرثیي زیجیشبل 

(Cannon)   هگبدیکغل هغشقز ؽسُ ثز  6ثب قسرر سفکیک
لٌسهبرک  16ثززاری گززیس. سؼساز ػکظ Copystandرٍی 

ثز رٍی سقبٍیز زٍ ثؼسی رقَهی  TPSDig2افشار سَعظ ًزم
حذف سغییزار غیز ؽکل ؽبهل  (. جْز1 گززیسًس )ؽکل

ّب ثز اعبط آًبلیش دزٍکزاعز اًساسُ، جْز ٍ هَقؼیز، زازُ

(Generalised Procrustes Analysis )افشار سَعظ ًزم
MorphoJ گذاری ؽسًرٍی ّن( سRohlf, 2001.)  ثزرعی

اذشلاف ثیي ؽکل ثسى زر سیوبرّبی هَرز هغبلؼِ، ثب اعشفبزُ 
ٍ  DFA (Discriminate Functional Analysis) اس آًبلیش

Hoteling’s T-test آفشار زر ًزمPAST  ٍ اًجبم ؽس
 MorphoJافشار ًزم زر WireFrameهقَرعبسی ًیش ثزاعبط 

 (. Klingenberg, 1998) فَرر گزفز
 
 

 

 

 
تزیي بخص پَسُ در قسوت فک ذاییابت -1ّبی ضکل بذى. هٌظَر استخزاج دادُضوطیزی بًِقبط لٌذهبرک تعییي ضذُ بز رٍی هبّی دم :1ضکل 

ابتذای  -6سز،  اهتذاد خط عوَد بز هزکش چطن در ببلای -5اًتْبی چطن،  -4قسوت هزکشی چطن،  -3ابتذای چطن. -2پَسُ(، ببلا )ًَک 

ی دهی، اًتْبی سبقًِقطِ پبییي  -11اًتْبی دم،  -9ی ببلای اًتْبی سبقِ دهی، ًقطِ -8اًتْبی قبعذُ ببلِ پطتی،  -7قبعذُ ببلِ پطتی، 

تزیي قسوت اًتْبیی -14ای، ی سیٌِابتذای قبعذُ ببلِ -13ی ببلِ هخزجی، ابتذای قبعذُ -12اًتْبی قبعذُ ببلِ هخزجی )لگٌی(،  -11

 اهتذاد خط عوَد بز هزکش چطن در پبییي بذى. -16تزیي قسوت سزپَش آبططی ٍ ابتذایی -15سزپَش آبططی در جلَی بذى، 

 
 ًتایج

زاری را ثیي یاذشلاف هؼٌ DFA  ٍHoteling’s T-testشبیج ً
ثیز أؽکل ثسى هبّیبى زر زٍ سیوبر غذایی ًؾبى زاز کِ ثیبًگز س

زٍ  عیؽوؾیزی زر غذایی ثز رٍی ؽکل ثسى هبّی زم ًَع
سغذیِ ثب ، اعبط ًشبیجثز(. 2 ثبؽس )ؽکلاٍلیِ سکَیي هی هبُ

ًَک دَسُ )زّبى سز ؽسى جبیگبُ ؽکوی (1) ًبدلی آرسویب عجت
 ی دؾشیافشایؼ عَل ثبلِ( 3)، ػوق سٌِکبّؼ (2)، سز(اًشْبیی

زر هقبیغِ ثب سیوبرّبی سغذیِ ؽسُ ثب  افشایؼ عَل زم (4ٍ )
 غذای ثیَهبر گززیس.
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 تویب.ضکل بذى در دٍ جوعیت هَرد هطبلعِ در دٍ تیوبر تغذیِ ضذُ بب غذای دستی بیَهبر ٍ ًبپلئَس آرDFA آًبلیش  :2ضکل 

 
 Wireframe(  تغذیه شده با ناپلی آرتمیا و غذای بیومار به صورت گزاف Xiphophorus helleri) نمودار مقایسه شکل بدن ماهیان دم شمشیزی: 3شکل 

 دهد(. )رنگ آبی تیمار تغذیه شده با ناپلی آرتمیا و رنگ قزمز، تیمار تغذیه شده با غذای بیومار را نشان می

 
  بحث
ای کِ اثز زٍ ًَع رصین غذایی، آرسویب ٍ جلجک هغبلؼِ

اعذیزٍلیٌب ٍ زیگزی غذای زعشی ثز ؽکل هبّی گبهجَسیب 
(Gambusia affinis اًجبم ؽس، ًؾبى زاز ) ِهبّیبى سغذیِ ک

سز ٍ ای گغشززُی عیٌِؽسُ ثب آرسویب ٍ جلجک اعذیزٍلیٌب، ثبلِ
جز ثِ هبّیبى سغذیِ ؽسُ ارسفبع ثسى ٍ ارسفبع عز کوشزی ًغ

 (. ًشبیج هغبلؼRuel et al., 2005ِثب غذای زعشی زاؽشٌس )
ذًَی ٍ ًبدلی آرسویب غذایی کزمسبثیز زٍ ًَع رصین زر هَرز زیگز

( ًؾبى زاز Geophagusدذیزی هبّی عیچلایس )ثز رٍی ؽکل
کِ هبّیبى سغذیِ ؽسُ ثب ًبدلی آرسویب ارسفبع عز ٍ ثسى کوشزی 

(. Wimberger, 1992; Greenwood, 1965زاؽشٌس )

هبّی  غذایی زٍ گًَِ کفؾککِ ثز رٍی ًَع رصین سحقیقبسی
ًیش  Platichthys felsus  ٍPleuroectes platessaارٍدبیی 

ی هغشقین غذایی ثب سغییزار عز راثغِکِ ًَع رصینًؾبى زاز 
ایي هغبلؼبر هغبثق ثب (. ًشبیج Russo et al., 2008زارز )

ثَز. زر حقیقز، سغذیِ ثب ًبدلی آرسویب  حبضز سحقیقج ًشبی
کٌس. هبّی را ٍازار ثِ فؼبلیز ثیؾشز جْز جغشجَی غذا هی

سَاًس هٌجز ثِ عَر غیزهغشقین هیػول جغشجَی غذا ثِ
ؽَز کِ ایي )زٍکی ؽسى ثیؾشز( ثبریک ؽسى ؽکل ثسى 

سغییزار ثِ ًَثِ ذَز ثز ثبسزُ ػول جغشجَی غذا اثزگذار اعز 
(Angelo et al., 2000 ٍ هبّیبى ثبریک ثب عزّبی کَچک .)

سَاًٌس فؼبلاًِ عبقِ زهی زراسسز ؽٌبگزّبی ثْشزی ّغشٌس ٍ هی
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(. Darcy, 1985دَعشبى سغذیِ کٌٌس )اس هبّیبى ٍ عرز
ػٌَاى یک اعشزاسضی ثزای هقبثلِ افشایؼ ارسفبع ثسى هؼوَلاً ثِ

هبًَر عزیغ را  ثب ؽکبر ؽسى ثَزُ ٍ یک عبسگبری ثزای قبثلیز
 Langerhans et al., 2003; Lattuca et) کٌسدیؾٌْبز هی

al., 2007).  ِاگزچِ هبّیبى سغذیِ ؽسُ ثب جیزُ زعشی ث
ػلز زریبفز غذا اس ًغجز هبّیبى سغذیِ ؽسُ ثب ًبدلی آرسویب ثِ

اهب ثب ایي  ،عغح آة ًیبسهٌس سحزک ٍ فؼبلیز کوشزی ّغشٌس
زر  ٍاقغ، افشایؼ ارسفبع ثسى سزی زارًس. زرحبل ثسى دْي

سَاًس ًبؽی اس هیشاى هبّیبى سغذیِ ؽسُ ثب جیزُ زعشی هی
ّب ثبؽس کِ هَجت افشایؼ دزٍسئیي ٍ چزثی ثبلا زر جیزُ آى

 ؽَز.عَل ٍ ارسفبع ثسى هی
کٌٌسُ سفبٍر زر سغییز ؽکل عز ٍ زّبى ػوسسبً هٌؼکظ    

 Langerhans etاعشفبزُ اعز ) سغذیِ ٍ سزکیت غذایی هَرز

al., 2003 ثزایي اعبط ثزای سغذیِ ثب ًبدلی آرسویب، هبّی .)
ؽوؾیزی غذا را ثبیس زر عشَى آة زریبفز کٌس کِ ایي اهز زم

سز ی دؾشی، ٍ کؾیسُ، افشایؼ عَل ثبلِسززّبى اًشْبییهَجت 
ؽَز، زر حبلی ثِ ٌّگبم سغذیِ ثب غذای زعشی ؽسى ثسى هی

غح آة زریبفز کٌس کِ ایي اهز ثیَهبر، هبّی ثبیس غذا را اس ع
ًضاز ٍ ّوکبراى، )هحوس ؽَزهی هَقؼیز فَقبًی زّبىهَجت 
، کِ ایي ریرز زّبى ثزای ّز ًَع سغذیِ هکبًیغن (1390

 عبسگبری ثزای زریبفز ثْشز غذا زر هزاحل اٍلیِ سکَیي اعز.
سغذیِ  سَاى ثیبى زاؽز کِ ًَعگیزی کلی هیػٌَاى ًشیجِثِ

ؽکل ثسى هبّی زم ؽوؾیزی زر هزاحل  زاری ثزیاثز هؼٌ
-زر ایي زٍراى ثِدذیزی ریرشی اًؼغبف ٍ اٍلیِ سکَیي زارز

ّبی هحیغی ػٌَاى یک اعشزاسضی ثزای عبسگبری ثب ٍیضگی
 اعز.
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The effect of food type on phenotypic plasticity of sword tail, Xiphophurus helleri, during 

early ontogeny 
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Abstract 

Phenotypic plasticity is an important mechanism of phenotypic adaptation in response to 

environmental conditions. This study was conducted to investigate the effect of food type on the 

body shape of swordtail, Xiphoohurus helleri, during early development using geometric 

morphometric method. For this purpose, two treatments including feed by Artemia naupli and 

commercial Biomar diet were used in three replicated during two months. The results showed that 

feeding by Artemia naupli is led to more ventral position of the snout (terminal mouth), decreasing 

body depth, elongation of dorsal fin and increasing tail length in compared to those fed by 

commercial diet. Therefore, the results revealed that food type has a significant effect on the body 

shape of swordtail during early development and body shape can be changed due to feed type. 

 

Keywords: Ornamental fish, Body shape, Feeding, Geometric morphometric. 
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