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 Calopteryx splendens سنجاقک یها جمعیت بین در بال ریخت تنوع

 مرکسی آسیای در

 
 2 دٍهٌت ٌّشی ٍ 1 تخـی ياػش ،*1 كادقی كاتش

 ايشاى ؿیشاص، ،ؿیشاص داًـگاُ علَم، داًـکذُ ؿٌاػی،‏صيؼت تخؾ 1

 تلظيکگٌت، ، گٌت داًـگاُ علَم، داًـکذُ لیوٌَلَطی، تخؾ 2

 
 چکیذه

 دس خلههَيی تههال هَسفَلَطيههک اتتغییههش دادى ًـههاى تههشای ٌّذػههی ؿٌاػههی سيخههت ّههای ٍؽس حاضههش، هغالعههِ دس

 تشکیهِ،  تشکوٌؼهتاى،  تاخیکؼهتاى،  ايهشاى،  اصتکؼتاى، آرستايداى، :کـَسّای اص Calopteryx splendens یّا خوعیت

 ايهي  هشکهضی  آػهیای  یّها  خوعیهت  تیيفٌتیک  استثاعات هغالعِ تش ٍ ؿذُ گشفتِ کاس ِت قضاقؼتاى ٍ قشقیضػتاى سٍػیِ،

 تشتیة تِ ّا تال centroid size اػاع تش تال اًذاصُ کَچکتشيي ٍ تضسگتشيي کِ داد ًـاى ًتايح .اػت ؿذُ توشکض گًَِ

 هـاّذُ ؿهذُ دس  ّای تفاٍت کِ ؿذ هـخق ايي، تش افضٍى ػت.ا تَدُ ايشاى غشب ٍ ؿوال اص يیّا خوعیت تِ هشتَط

 تاخیکؼهتاى  خوعیهت  کِ کشد هـخق ًتايح اػت. داس هعٌی کاهلاً C. splendens ؿذُ هغالعِ خوعیت 10 تال سيخت

ِ  ٍ اػت ًضديک ّن تِ تؼیاس دٍ ّش ايشاى ؿوال ٍ تشکوٌؼتاى یّا خوعیت ٍ سددا هتوايضی ٍاگشايی  هـهتش   عهَس  ته

 سٍػهیِ،  تشکیهِ،  ايهشاى،  غهشب  اصتکؼهتاى،  آرستايدهاى،  یّها  خوعیت گیشًذ. هی قشاس خذاگاًِ (clade) تثاسًوا يک دس

ِ  سػهذ  هی ًظش تِ گشچِ دادًذ؛ ًـاى ذيگشيک تا سا تیـتشی استثاط پیـیي خوعیت ػِ تِ ًؼثت قضاقؼتاى ٍ قشقیضػتاى  که

 ٌذ.ّؼت هشتثظ يکذيگش تِ ّا خوعیت ديگش اص تیـتش تؼیاس قضاقؼتاى ٍ قشقیضػتاى یّا خوعیت

 Caloptyerygidae ػی،ٌّذ هَسفَهتشی ،(Odonata) ؿکلاى ػٌداقک ايشاى، کلیذی: ایه هواش

 
 .مقذمه

 Calopteryx splendens تها ًهام علوهی    ػهٌداقک 

Harris, 1782 اههها ،داسد اٍساػههیا دس ٍػههیعی پههشاکٌؾ 

 لحهاػ  اص تهَخْی  قاتل عَس تِ آى، هختلف یّا خوعیت

ّؼههتٌذ  ؿههکل يههک صيؼههتگاُ اًتخههاب ٍ ؿٌاػههی سيخهت 

(Dumont et al., 2005). کوپلکغ يک آًْا  ِ  ای گًَه

ِ  20 حهذٍد هـهتول تهش    (Holarctic) یکَّلاسکت  گًَه

ِ  ايهي  اعضهای  .(Misof et al., 2000) ّؼهتٌذ   سا گًَه

 چٌهیي ّو ٍ تهال  ٍ تهذى  سًه   اًذاصُ، تِ تَخِ تا تَاى هی

 تـهخیق آًْا  هَسفَلَطی اص سٍی ًذست تِ ٍ سفتاسؿاى

 ٍ اًذاصُ ،هعوَل عَس تِ تاکٌَى .(Asahina, 1976) داد

ِ  تشاکن ِ  تهشای  تهالی  ِلکه  يها  ّها  تهال  ّهای  سًگذاًه  هغالعه

 خهههٌغ یّههها گًَهههِ پهههشاکٌؾ داهٌهههِ ٍ تاکؼهههًََهی

Calopteryx Leach, 1815 ُاػهههت ؿهههذُ اػهههتفاد 
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Dumont et al., 1993)؛ Siva-Jothy, 1999؛ 

Rantala et al., 2000).  هتشيهک  كهفات  چهَى  اهها ٍ 

 اعلاعهات  اص تخـهی  تٌْها  اػت هوکي هعوَلاً هشيؼتیک

 کِ ذکٌسا اسايِ  يیّا ذهاس لٌ ًؼثی هَقعیت اص تشگشفتِ

 استثاعههات ،ّؼههتٌذ ْههاآً هثٌههای تههش ّهها گیههشی اًههذاصُ ايههي

ُ  هتغیشّهای  تیي فضايی ِ  ًاديهذُ  ؿهذُ  گیهشی  اًهذاص  گشفته

 تههش اػههاع سا هقايؼههِ ،ٌّذػههی هَسفههَهتشی ؿههًَذ. هههی

ُ  ّهن  یّا لٌذهاس  هختلات  (homologous) خاػهتگا

ِ  ٍ کٌهذ  هی اخشا تها   ًؼهثت  سا ّها  تشتهشی  تشخهی  دس ًتیده

دس  تٌهَ   دلايهل  دّهذ.  ههی  اسايِ ػٌتی هَسفَهتشی سٍؽ

ُ اهها   ًیؼت هـخق ٌَّصاًذاصُ لکِ تالی   عوهَهی  عقیهذ

ِ  کِ اػت ايي تش  عهَاهلی  ثیشأته  تحهت  تهال  یّها  سًگذاًه

 ؛(Siva-Jothy, 2000 ی داخلههیّهها لاًگهه دههها، ًظیههش:

(Koskimäki et al., 2004،  صيؼهت  هحهیظ (Stock, 

 احتوالاً ٍ ّؼتٌذ ّا کؾ ـشُح ٍ ؿیویايی عَاهل ،(1980

 داسد هؼههتقین استثههاط ًههش خههٌغ کیفیههت ٍ ػههلاهت تهها

(Cordoba-Aguilar and Cordero-Rivera, 2005). 

 دادُ ًـهاى  سا آًْها  هٌـهأ  ًیهض  اخیهش  هَلکَلی ّای تشسػی

؛ Weekers et al., 2001؛ (Misof et al., 2000 اػهت 

(Dumont et al., 2005 . يهک  هَسفَلهَطی  ،تٌهاتشايي 

 ًیؼههت گههشٍُ ايههي تٌههذی عثقههِ تههشای تشخؼههتِ هعیههاس

(Dumont et al., 2005). 

ػیؼههتواتیک  ِدس هغالعهه عههَلاًی،ّههای  هههذتتههشای 

 ٍ تٌههذی سگ الگههَی یّهها ٍيظگههیاص داس  حـههشات تههال

 هوکهي اػهت   گشچِ اػت، ؿذُ اػتفادُ تال هَسفَهتشی

اًهذاصُ   تِ تثاسؿٌاػی سٍاتظ تِ تشدى پی تشای ٍيظگی ايي

 تشتیهة . (Grimaldi, 2001)ًثاؿهذ   اعتوهاد  قاتهل  کهافی 

 یّا گًَِ هغالعِ تشای تحقیق چٌذيي دس ّا ثالسگ خاف

 ؛(Wootton, 1991 اػت ؿذُ اػتفادُ ؿکلاى ػٌداقک

(Zeng, 1996، ههَسد  دس صهیٌِ ايي دس تحقیقی اها  ِ  گًَه

Calopteryx splendens تهههشخلا  .ًهههذاسد ٍخهههَد 

ِ  سٍی هتعذد هَسفَلَطيک ٍ اکَلَطيک هغالعات  گًَه

C. splendens ،تثاسؿٌاػههی تههشی دس هههَسدکو ِهغالعهه 

(phylogeny) ٍ تثهاسی  خغشافیای (phylogeography) 

ُ  اًدهام  آى یّها  گًَِصيش ٍ گًَِ ايي  ٍخهَد  اػهت.  ؿهذ

 يههک تٌْهها تههش اػههاع گًَههِشصي ٍ ّیثشيههذ صيههادی تعههذاد

 اعویٌههاى قاتههل ّههن چٌههذاى کههِ هَسفَلَطيههک ٍيظگههی

 گًَههِ، ايههي دس تههال تیههشُ لکههِ ُاًههذاص يعٌههی ًیؼههت،

 اص ديگهش  صيؼهتی  ّهای  ؿاخق کاستشد تِ سا پظٍّـگشاى

 ؛Misof et al., 2000) هَلکههَلی ًـههاًگشّای خولههِ

Weekers et al., 2001؛ Dumont et al., 2005) ٍ 

ُ  ّهذايت  هَسفَلَطيهک  ًَيي ّای سٍؽ  تها  اػهت  کهشد

 هقايؼِ سا گًَِ ايي دس ّا خوعیت خغشافیايی تٌَ  تتَاًٌذ

 ّوکههاساى ٍ Sadeghi کههِ اػههت رکههش ؿههاياى .ذکٌٌهه

 اسٍپههههايی خوعیههههت 10 ،سٍؽ ّوههههیي تهههها( 2009)
C. splendens هقايؼِ کشدًذ سا. 

ِ  ٌّذػهی  هَسفَهتشی خذيذ ًؼثتاً عشكِ اخیشاً تهش   که

 یفَايذ ،اػت ّوَلَگ یّا لٌذهاس  هختلات اػاع

 کههشدُ اسايههِ ػههٌتی هَسفههَهتشی سٍؽ تهها هقايؼههِ دس سا

ِ  تشای کوّی سٍؽ يک ٌذػیّ هَسفَهتشی اػت.  هغالعه

 تٌَ  آًالیض تشای هْوی آهاسی سٍؽ ٍ سيختی ای هقايؼِ

ِ  اػهت  (صيؼهتی  )ػهاختاسّای  ّا پذيذُ اغلة  تَػهظ  که

Bookstein (1991) ِاص ای آهَصًهذُ  ِخلاكه  ٍ ؿذُ تْی 

 اػهت.  ذُؿه  اسايِ Rohlf ٍ Marcus (1993) تَػظ آى

ِ ع اص تؼیاسی دس سا اسصؿوٌذی ًتايح سٍؽ ايي  ّهای  شكه

 .اػت دادُ دػت تِ کلاػیک هَسفَهتشی

 ػهاصؽ  خولِ اص ،صيؼتی ّایيٌذآفش اص هختلفی اًَا 

 يهها اًٍتَطًیههک تکههَيي هحلههی، خغشافیههايی عَاهههل اتهه

 يهها افههشاد سيخههت ،هههذت تلٌههذ تکههاهلی ؿههذى گًَههاگَى

 ذ.دّه  ههی  قهشاس  ثیشأته  تحهت  سا آًْها  تهذى  اص ّهايی  تخؾ
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ِ  ٌّذػهی  اتاعلاعه  توام » عٌَاى تِ (shape) سيخت  که

 گشدؽ ،(size) اًذاصُ اص ًاؿی آثاس کٌاسگزاؿتي اص پغ

(translation) ٍ چشخؾ (rotation)  تهاقی  خؼهن  يهک 

 اعلاعهات  .(Kendall, 1977) ؿَد هی تعشيف « هاًذ هی

ُ  ؿهاهل  ػٌتی عَس تِ هَسفَهتشيک  فَاكهل  گیهشی  اًهذاص

 ايهي  ؿَد. هی اخضا تیي هختلف ّای ًؼثت ٍ صٍايا خغی،

 اعلاعهاتی  اص تخـهی  تٌْها  تیپیک عَس تِ خغی یهتغیشّا

 ًقهاط  ًؼهثی  هَقعیت اص اػت هوکي کِ کٌٌذ سا اسايِ هی

 ايهي  .(Rohlf, 2002) آيهذ  تهِ دػهت   گیشی اًذاصُ هَسد

 تهیي  فضايی استثاعات هَسد دس اعلاعاتی ؿاهل اعلاعات

ِ  سػهذ  ههی  ًظش تِ ٍ ًیؼت ؿذُ گیشی اًذاصُ هتغیشّای  که

 ًثاؿههذ هٌاػههة تکههاهلی ّایّهها ٍ تفؼههیش تحلیههل تههشای

(Bogdanowicz et al., 2005). 

 اص Calopterygidae ُخهاًَاد  دس ٍيظُ تِ تال سيخت

 تالايی حذ دس آى یّا ٍيظگی کِ اػت خالة خْت ايي

ِ  ،تٌهاتشايي  اػت. ؿذُ (conserve) حفؼ  سيخهت  هغالعه

 ِگًَههه خولهههِ اص ٍ خهههاًَادُ ايهههي یّههها گًَهههِ دس تهههال
C. splendens افهق  خهَد  اسصؿوٌذ اعلاعات تا تَاًذ هی 

 ٍيظُ تِ تکاهلی ٍ هَسفَلَطی ّای تشسػی دس سا خذيذی

 کٌذ. فشاّن پیچیذُ یّا گًَِ هَسد دس

ِ  اكلی سٍيکشد  تفؼهیش  ٍ ػهاصی  کوّهی حاضهش   هغالعه

گًَهِ  اص آػهیايی  خوعیت 10 دس چپ خلَيی تال سيخت

C. splendens ٌّذػهی  هَسفهَهتشی  سٍؽ اص اػتفادُ تا 

 تِ تالی لکِ گًَاگًَی ٍ تٌَ  ،تحقیق ييا دس اػت. تَدُ

ِ  ًاديهذُ  کلهی  عَس  چهپ  تهال  الگهَی  تٌْها  ٍ ؿهذ  گشفته

ِ  ّهش  تها  ؿهذ  اسصيهاتی  ًش خٌغ دس خلَيی  اخهتلا   گًَه

ُ  ٍ ًش ّای تال تفاٍت تِ هشتَط  اخهتلا   ّوچٌهیي  ٍ ههاد

 ؿهذُ  حهز   ساػهت  ٍ چپ ّای تال تقاسى عذم اص ًاؿی

 .تاؿذ

 

 .ها روش و مواد

ِ  دس: مطالعوه  موورد  یها نمونه  تهال حاضهش   هغالعه

 کِ Calopteryx splendens خوعیت 10 اص ًشّا خلَيی

 .ؿهذ  تشسػهی  کٌٌهذ  ههی  صًهذگی  آػهیا  هشکض ٍ غشب دس

 هختلف کـَسّای اص صيؼتگاُ 10 اص ًش ًوًَِ 242 تعذاد

اص ػِ  )تا دٍ خوعیت آرستايداى، اصتکؼتاى، ايشاى: ؿاهل

ام تهها يههک ّشکههذ) تشکوٌؼههتاى، (، تاخیکؼههتاىصيؼههتگاُ

ِ قضاقؼهتاى   ٍ تشکیِ، سٍػیِ، قشقیضػهتاى ، خوعیت(  هغالعه

 خغشافیهايی  ًظش اص آٍسی خوع یّا کاىه (.1 خذٍل) ؿذ

 ،تیـهتش  ػهَْلت  تشای کِ اػت تَدُ خذا ّن اص خَتی تِ

 کٌهین  رکهش ههی   هشتهَط  کـَس ًام ات سا هحل ّش خوعیت

 .(1 ؿکل)

 
 تشداسی ًوًَِ یّا هحل هَقعیت ٍ خوعیت ّش تشای Calopteryx splendens گًَِ ؿذُ آٍسی خوع ًش حـشات تعذاد -1 خذٍل

Population (country) No. of males Localities 

Azerbaijan (Az) 20 Kura valley, Agsu, Azerbaijan, 8.09.2004 (40:34 N, 48:23 E) 

Northern Iran (I6) 20 
Golestan, Minudasht, 27.06.2003 ( 37:15 N, 55:28 E) 

Mazandaran, Alamdeh, 22.07.1996 ( 36:33 N, 51:57 E) 

Southern Iran (I9) 26 Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Cheshmeh Belgheis, 14.08.2003, (30:43 N, 50:31 E) 

Kazakhstan (Ka) 20 Irtysh River, China border, 11.07.2004 

Tajikistan (Ta) 30 Gissar, 40 km W of Dushanbe, 22.07.1991 ( 38:30 N, 68:36 E) 

Turkmenistan (Tm) 27 Kara- Kala, W Kopet- Daq, 08.06.1988 (38:29 N, 56:18 E) 

Uzbekistan (Uz) 26 Tahskent, Boshkizilsay River, 4.07.2005 (41:16 N, 69:10 E) 

Kyrgyzstan (Ki) 20 Sary- Tschelek, natural reservoir, 31.07.1985 (39:45 N, 73:10E) 

Russia (Ru) 31 Ismaylowsky Park, Moscow, 12.07.1989 (57:44 N, 37:37 E) 

Turkey (Tu) 22 Golderesi-kemer, Fethiye, Mugla, 21.07.87 (36:39 N, 29:22 E) 
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 Calopteryx splendens گًَِ اصؿذُ  یتشداس ًوًَِ یّا خوعیت خغشافیايی هَقعیت -1 ؿکل

 

: بووال ریخووت تفسوویر و اطلاعووا  آوری جموو .

 ؿهذُ  خـهک  ؿهکل  دٍ اص يکی تِؿذُ  تشسػی یّا ًوًَِ

 کِ تَد (preserve)دسكذ  70 اتاًَل دس ؿذُ ًگْذاسی يا

 تخـهی  ٍ اػت ُؿذ آٍسی خوع ًذگاىگاسً تَػظ تخـی

 گٌهت،  )داًـگاُ دٍهٌت ٌّشی پشٍفؼَس هدوَعِ اص ديگش

 یّها  ًوًَِ .ؿذ اػتفادُ ٍ افتدسيتِ اهاًت  تلظيک( کـَس

ِ  ٍ حهز   ديذُ آػیة ُ  تها  ٍ دقهت  تها  تقیه  اػهکٌش  دػهتگا

ِ  ٍ اػهکي  (Agfa SNAPSCAN 1236 )ههذل  کتهاتی   ته

 ؿذًذ. رخیشُ dpi 400 کیفیت تا ديدیتال تلاٍيش كَست

 tps Dig2 (Rohlf, 2010) افهضاس  ًهشم تا اػهتفادُ اص   ،ػپغ

ُ  ّهن  لٌذهاس  يا ؿاخق ًِقغ 19  لهَيش ت سٍی خاػهتگا

 .(2 )ؿکل ؿذ گزاسی ًـاًِ تال ّش

 
 :ّهها هـخلههات لٌههذهاس   .Calopteryx splendensلٌههذهاس  اػههتفادُ ؿههذُ سٍی تههال خلههَيی ػههوت چههپ دس      19هَقعیههت  -2 ؿههکل

(1 Costa (C)-Subcosta (Sc) 2)؛ Nodus (N) هحل تلاقی  3)؛Radius2 (R2)  هحل تلاقهی   5)سأع اًتْايی تال،  4)ٍ حاؿیِ تال؛Media (M) 

 ؛anal triangle سأع ؿهکوی  8)ٍ حاؿهیِ تهال؛    Cubitus1 (Cu2)هحهل تلاقهی    7)ٍ حاؿیِ تال؛  Cubitus1 (Cu1)هحل تلاقی  6)ٍ حاؿیِ تال؛ 

هحههل هٌـههأ سگثههال  14)؛ Mهحههل هٌـههأ سگثههال  13)؛ arculusّههای صٍايههای ديؼههتال  سأع 12 ,11 ,10)؛ anal triangleسأع پشٍکؼههیوال  9)

Cubitus1صاٍيِ ديؼتال 15) ؛ anal triangle هحل هٌـأ سگثال  16)؛Cubitus2 هحهل تلاقهی    17)؛Ru+Rs and R+M هحهل هٌـهأ سگثهال     18)؛

IR3 هحل هٌـأ سگثال  19)؛Radiusّای اقتثاع اص  . ًاهگزاسی سگثالDumont (1991.) 
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تا اػهتفادُ   (digitizing error)گزاسی  خغای لٌذهاس 

ِ  اص پشٍتکل هشتهَط  تعیهیي ؿهذ.    (Adriaens, 2007) آى ته

 1/7حههذٍد  تشسػههی حاضههشخغههای تخوههیي صدُ ؿههذُ دس  

اص تٌههَ  هـههاّذُ ؿههذُ تههَد کههِ خغههای قاتههل       دسكههذ

. تشای تعییي تغییشات هختلهات  آيذ هی تِ ؿواسپَؿی  چـن

    ِ گهزاسی   ًقاط ٍ سٍی ّن قهشاس دادى پیکشتٌهذی ًقهاط ًـهاً

هیههاًگیي هـههتش     ؿههکل ؿههذُ ٍ تثههذيل آى تههِ يههک    

(common mean shape) ،ػههههت اپشٍکش تحلیههههل

(procrustes)  يههاGPA  ُؿههذاػههتفاد (Adams et al., 

تهال   سيختدس  ّا اختلا . Zelditch et al., 2004)؛ 2004

ّهای تغییهش    ؿثکِ تَػظچِ کِ  حؼة آى ّا تش تیي خوعیت

تههِ  thin-plate (thin-plate deformation grids) ؿههکل

. (Rohlf, 2004)گشديهذ   ، تَكیفُ تَدتلَيش کـیذُ ؿذ

تشای تخوهیي اًهذاصُ تهال     ّا لٌذهاس ػپغ هختلات ًقاط 

؛ (Bookstein, 1996 ؿهَد  ًاهیهذُ ههی   centroid sizeکهِ  

(Slice and Bookstein, 2007 افههضاس ًههشم تهها tps Relw 

(Rohlf, 2007)   ًشههالیتی ٍ ّوگهَى تهَدى    تِ دػهت آههذ .

ّهای   آصهَىیة تا ّا تِ تشت تال خوعیت ٍُاسياًغ تشای اًذاص

Shapiro-Wilk  ٍLeven’s ؿهذ  تشسػی (Milliken and 

Johnson, 1984) . ّها   خوعیهت اًذاصُ تال هیاى  ّای اختلا

يهک   ANOVAّها تها اػهتفادُ اص آصههَى      ٍ دسٍى خوعیت

تههشای هـههخق ًیههض  Tukeyآصهههَى عشفههِ ػههٌدیذُ ؿههذ ٍ 

ّا ًؼثت تِ ّهن تهِ کهاس تهشدُ      صٍج خوعیت اختلا کشدى 

 .(Sokal and Rohlf, 1995)ؿذ 

اص  ُتهِ دػهت آههذ    یّا اعلاعات هختلات لٌذهاس 

ِ تشای  ،tps Dig افضاس ًشم ّهای اكهلی    آًالیض تدضيِ تِ هؤلفه

(PCA)  ًَ دس  (CVA) ی تـخیلهههههیٍ آًهههههالیض کهههههاً

ٍ  PAST (Hammer and Harper, 2007)ّهای  افضاس ًشم

IMP (Sheets, 2000) تها ؿذ  ٍاسد   َ تٌهَ    یتشتیهة الگه

ّها   تهال دس تهیي خوعیهت    ّهای  سيخهت  اختلا ّا ٍ  سگثال

ِ     .ؿَدآؿکاس   (PCA) ّهای اكهلی   آًهالیض تدضيهِ تهِ هؤلفه

کٍَاسيههاًغ هختلههات -سٍی هههاتشيغ تـههاتِ ٍاسيههاًغ 

 هَخهَد دس  ّهای  اخهتلا   ،ّها اًدهام ؿهذ. ّوچٌهیي     ًوًَِ

تحلیهل   آصههَى ّها تها اخهشای     تال دس تهیي خوعیهت   سيخت

 MANOVA (Wilk’s lambdaٍاسياًغ چٌذ هتغیهشُ يها   

( Post-hoc تهِ عٌهَاى   Hotelling’s testتِ عٌَاى هعیاس ٍ 

؛ (Goodall’s Goodall, 1991 آصههَى ٍ اص  ؿهذ هقايؼهِ  

(Bookstein, 1997  ٍآصهَى Hotelling’s T
تِ عٌهَاى   2

 IMP  ٍPASTافضاسّهای   ًهشم  تَػهظ تِ تشتیهة   ،آلتشًاتیَ

ُ    سيخت اختلا تشای آصهَدى  ُ ّها اػهتفاد   تهال تهیي گهشٍ

 تههال، هیههاًگیٌی سيخههت. تههشای تدؼههن تْتههش تٌَعههات ؿههذ

(consensus)    ُاص پیکشتٌذی تال دس ّش خوعیت تها اػهتفاد

 ,tpsSmall  ٍtpsRelw (Rohlf, 2003 ّهای افضاس ًهشم اص 

هشخهع تهشای تعیهیي     ِهحاػثِ ؿذ ٍ تِ عٌهَاى ًوًَه   (2007

ّههش ًوًَههِ تههال هههَسد اػههتفادُ قههشاس گشفههت.      اخههتلا 

ِ   سيختّای  اختلا  ّهای تغییهش ؿهکل     تال تا ايدهاد ؿهثک

 ًخؼههتیيدس عههَل  thin-plate splineفیضيکههی ًاؿههی اص 

 افهضاس  ًهشم تها اػهتفادُ اص    (Relative Warp, RW)هحهَس  

tpsSplin (Rohlf, 2004)       تهِ تلهَيش کـهیذُ ؿهذ. يهک

ًیههض تهها اػههتفادُ اص  (cluster analysis)ای  خَؿههِ تحلیههل

ّا اًدهام   وعیتػت تیي خفت خاهاتشيکغ فَاكل پشٍکش

. تشسػهی ؿهَد  خوعیت  10تیي ايي  فٌتیکؿذ تا استثاعات 

فٌههَگشاهی تهها تیـههتشيي ّوثؼههتگی سيختگههی حاكههل اص    

تهههههها سٍؽ   ػههههههتاهههههههاتشيکغ فَاكههههههل پشٍکش 

UPGMA.(Unweighted Pair-Group Method with 

Arithmetic means) افهضاس  ًشم دس NTsyspc   ِ1/2ًؼهخ 

(Rohlf, 2000) سػن ؿذ. 
 

 .نتایج
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 (P>0.05) داد ًـهاى  ّها  خوعیت اص يک ّش دس سا ًشهالی

 (homogeneity) يکذػههههههتی Levene’s آصهههههههَى ٍ

 ػهاخت.  آؿهکاس  ُصاًهذا  هیهاًگیي  اػهاع  تهش  سا ٍاسياًغ

 centroid) تهال  اًذاصُ سٍی Tukey HSD آصهَى ًتايح

size)  خذٍل) داد ًـاى ّا خوعیت تیي سا تالايی اختلا 

ِ  تِ تال اًذاصُ ًظش اص ّا خوعیت کِ داد ًـاى ًتايح (.2  ػه

 گشٍُ ًخؼتیي (:3 ؿکل) ؿًَذ هی تقؼین هـخق گشٍُ

 اػهت،  (I6) ايهشاى  ؿوال خوعیت تال اًذاصُ تضسگتشيي تا

 ؿاهل دٌّذ هی ًـاى سا هتَػظ ای اًذاصُ کِ گشٍُ دٍهیي

 تاخیکؼهتاى،  سٍػهیِ،  قشقیضػتاى، قضاقؼتاى، :یّا خوعیت

 کههِ گههشٍُ ػههَهیي ٍ تشکیههِ ٍ اصتکؼههتاى تشکوٌؼههتاى،

 ايهشاى  غهشب  خوعیهت  داساػت سا تال اًذاصُ کَچکتشيي

(I9) ٍ ّهای  آصههَى  ؿهَد.  هی ؿاهل سا آرستايداى T ٍ F 

 کههِ ًـههاى داد ّهها خوعیههت خفههت دس تههال اًههذاصُ تههشای

 ٍ (،I6 ٍ I9) ايهههشاى یغشتههه ٍ ؿهههوالی یّههها خوعیهههت

 ّها  خوعیهت  ديگهش  تا قضاقؼتاى ٍ آرستايداى یّا خوعیت

 (centroid size) تههال اًههذاصُ دس یداس هعٌههی اخههتلا 

ِ  (.2 خهذٍل ) داؿهتٌذ   اخههتلا  ّها  خوعیهت  تیـههتش گشچه

ُ  دس یداس هعٌی ِ  اهها  دادًهذ  ًـهاى  تهال  اًهذاص  گیهشی  ًتیده

 ًثَد. اػتخشاج قاتل خغشافیايی ًظش اص خاكی
 

، ؿهوال  I6، آرستايدهاى؛  Az. اًهذ(  ؿهذُ  هـخق *تا علاهت  ًیؼتٌذ داس هعٌی کِ )هقاديشی تال اًذاصُ سٍی Tukey HSD آصهَى ًتايح -2 خذٍل

 ، اصتکؼتاىUz، تشکیِ؛ Tu، تشکوٌؼتاى؛ Tm، تاخیکؼتاى؛ Ta، سٍػیِ؛ Ru، قشقیضػتاى؛  Ki، قضاقؼتاى؛ Ka، غشب ايشاى؛ I9ايشاى؛ 
 Az I6 I9 Ka Ta Tm Uz Ki Ru Tu 

Az -          

I6 108.91 -         

I9 29.41 138.31 -        

Ka 83.83 25.08 113.23 -       

Ta 37.01 71.90 66.41 46.82 -      

Tm 61.03 47.87 90.45 22.79 24.3 -     

Uz 36.00 72.90 65.41 47.82 1.00 * 25.04 -    

Ki 54.11 54.79 83.52 29.72 17.11 * 6.93 * 18.11 * -   

Ru 45.75 63.16 75.15 38.08 8.74 * 15.29 * 9.74 * 8.36 * -  

Tu 25.06 83.85 54.47 58.77 11.95 * 35.98 10.94 * 29.05 20.69 - 

 

 
 غهشب  ،I9 ايهشاى؛  ؿهوال  ،I6 آرستايدهاى؛  ،Calopteryx splendens .Az آػهیايی  خوعیهت  10 دس (centroid size) تهال  اًذاصُ هیاًگیي -3 ؿکل

 اصتکؼتاى ،Uz تشکیِ؛ ،Tu تشکوٌؼتاى؛ ،Tm تاخیکؼتاى؛ ،Ta سٍػیِ؛ ،Ru قشقیضػتاى؛ ، Ki قضاقؼتاى؛ ،Ka ايشاى؛
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ِ  آًهالیض  اص حاكل ًتايح: بال ریخت تنوع  ّهای  هؤلفه
 تههها سٍؽ کهههِ ًقهههاط هختلهههات تهههشای (PCA) اكهههلی

 هؤلفههِ دٍ کههِ داد ًـههاى اًههذ ؿههذُ اػههتاًذاسد ػههتاپشٍکش
 دس هَخههَد تٌههَ  اص اعظوههی تخههؾ PC1 ٍ PC2 اكههلی

 ٍ PC1; 54/49) گیهههشد  ههههی تهههش دس سا تهههال سيخهههت
65/12 ;PC2) تهشای  سا تٌَ  دسكذ 62 اص تیؾ هقذاس ايي 

 ٍيشاتله  ػهاخت.  آؿهکاس  ياًغکٍَاس -ٍاسياًغ هاتشيغ

 ًـهاى  PC2 هقاتهل  دس PC1 استثاط تش اػاع ّا ًوًَِ اغلة
 (Tm) تشکوٌؼهتاى  ٍ (I6) ايشاى ؿوال یّا خوعیت کِ داد

 ٍ PC1 ٍ PC2 هٌفههی ػههوت دس تٌههذی گههشٍُ تههِ توايههل
 تشکیههِ ٍ قضاقؼهتاى  اصتکؼهتاى،  تاخیکؼههتاى، یّها  خوعیهت 
 داؿهتٌذ  PC1 ٍ PC2 هثثهت  ػوت دس تٌذی گشٍُ تِ توايل

 MANOVA هتغیشُ چٌذ ٍاسياًغ آًالیض ًتايح (.4 ؿکل)

Wilk’s lambda) ِهعیاس عٌَاى ت ٍ Hotelling’s test  ِ  ته

 Goodall’s آصههَى  ًتهايح  ّوشاُ تِ ًیض (Post-hoc عٌَاى
 ٍاسيهاًغ  تحلیهل  ًتهايح  اػهت.  ؿهذُ  خلاكِ 3 خذٍل دس

 یداس هعٌههههی  اخههههتلا  MANOVA هتغیههههشُ چٌههههذ
(000/0 ;P ،00056/0 ;Wilk’s lambda )تهههههههیي 

ِ  ًتهايح  ٍ داد ًـهاى  ؿهذُ  هغالعِ یّا خوعیت  صٍج هقايؼه
 کههِ کههشد هـههخق Hotelling آصهههَى تهها ّهها خوعیههت
ی داس هعٌهی  ػهغ   دس آرستايدهاى  ٍ قضاقؼتاى یّا خوعیت

 تش پايیي تؼیاس یداس هعٌی ػغ  دس ّا خوعیت ػايش ٍ 05/0
 تها  چٌهیي ّو ًتهايح  ايهي  .دادًذ ًـاى سا تال سيخت اختلا 

 . تلههَيش(3 خههذٍل) ؿههذ تأيیههذ Goodall’s F آصهههَى
 تش اػاع CVA يا کاًًَی هتغیشّای آًالیض ًتايح اص حاكل
 تفهاٍت  دٌّهذُ  ًـهاى  تهِ خهَتی   ًیهض  دٍم ٍ اٍل ّای هؤلفِ

 تهَد  هغالعِ هَسد ّای خوعیت دس تال سيخت تیي داس هعٌی
 (.5 ؿکل)

 
 (PC2دس هقاتل  PC1) 2ٍ  1لی ّای اك ًتیدِ تلَيشی تدضيِ تِ هؤلفِ -4ؿکل 

 

 آػههیايی خوعیههت 10 تههشای P هقههاديش ٍ پههايیي( )ًیوههِ Goodall’s Fآصهههَى  ٍ تههالا( )ًیوههِ Hotelling’s pair-wise آصهههَى ًتههايح -3 خههذٍل

Calopteryx splendens. ** <0.01 ٍ * <0.05 .Az آرستايداى؛ ،I6 ؿوال ايشاى؛ ،I9 غشب ايشاى؛ ،Ka قضاقؼتاى؛ ،Ki شقیضػتاى؛ ، قRu  سٍػهیِ؛ ،

Ta تاخیکؼتاى؛ ،Tm تشکوٌؼتاى؛ ،Tu تشکیِ؛ ،Uz.اصتکؼتاى ، 
 Az I6 I9 Ka Ta Tm Uz Ki Ru Tu 

Az - 0.0044** 0.0003** 0.05* 9.5E-9** 2.2E-5** 2.8E-7** 0.005** 1.4E-10** 0.0001** 

I6 12.76** - 1.99E-5** 0.001** 4.1E-8** 0.0005** 2.7E-8** 0.003** 2.8E-7** 0.0015** 

I9 5.66* 10.00** - 0.0011** 2.3E-8** 9.6E-8** 2.0E-5** 8.1E-6** 9.4E-5** 0.0008** 

Ka 14.65** 14.00** 9.00* - 2.6E-7** 1.4E-6** 0.0007** 0.01** 0.001** 0.0071** 

Ta 35.3** 29.95** 25.41** 8.69** - 1.8E-12** 4.5E-6** 1.8E-6** 3.1E-12** 1.17E-7** 

Tm 8.12** 2.41 6.97** 14.50** 37.95** - 2.1E-9** 2.6E-8** 4.1E-8** 1.50E-5** 

Uz 7.50** 5.35** 2.82** 5.88* 17.90** 5.71** - 1.2E-9** 1.4E-5** 7.09E-5** 

Ki 16.64** 18.80** 10.90** 3.24** 10.14** 19.32** 5.26** - 4.99E-5** 2.87E-5** 

Ru 16.64** 8.76** 4.00** 8.47** 29.80** 7.05** 2.58* 8.17** - 2.74E-5** 

Tu 17.88* 6.98** 5.06* 5.79** 18.07** 7.96** 1.80** 5.53** 1.82** - 



 

 

 1394ػَم، تاتؼتاى  ٍ تیؼت ؿواسُ ،ّفتن ػال تیَػیؼتواتیک، ٍ تاکؼًََهی 20

 

 

 

 

 

 
 (CV2 هقاتل دس CV1) 2 ٍ 1 تـخیلی کاًًَی آًالیض تلَيشی ًتیدِ -5 ؿکل

 

 آسايههؾ تههش اػههاع ّهها خوعیههت تٌههذی دػههتِ تلههَيش

 Relative Warp Ordination) اكلی ّای هؤلفِ فضايی

plot) داسد ٍخهَد  خغشافیهايی  الگهَی  يک کِ داد ًـاى 

ِ  ّهای  تٌهذی  دػتِ توام دس کِ  ًظهش  دس تَاًهذ  ههی  ّها  هؤلفه

 ًؼهثی  هَقعیهت  آصههايؾ،  ههَسد  تهال  تهشای  ؿَد. گشفتِ

 تشکیِ، اصتکؼتاى، یّا خوعیت دس تال پیکشتٌذی هیاًگیي

 ٍ ؿههذ تٌههذیِ دػههت ّههن تهها سٍػههیِ ٍ (I9) ايههشاى غههشب

ُ  قشقیضػهتاى  ٍ قضاقؼهتاى  یّا خوعیت  دس سا دٍههی  گهشٍ

 اص (6 ؿهکل ) دادًهذ تـهکیل   اٍل گشٍُ ٍ تاخیکؼتاى تیي

 (I6) ايشاى ؿوال ٍ تشکوٌؼتاى یّا خوعیت ،ديگش ػَی

 آرستايدهاى  خوعیهت  ٍ دادتـکیل  سا هدضا گشٍُ ػَهیي

 هقاتهل  عهش   دس ،تهَد  افتادُ دٍس ّا خوعیت ديگش اص کِ

ِ  ًضديکتهش  تؼهیاس  خوعیت تشکیِ ًؼثت تِ ٍ اخیش گشٍُ  ته

 گشفت. قشاس سٍػیِ خوعیت

 thin-plate deformation)ّای تغییهش ؿهکل    ؿثکِ

grids) کِ دس  ،تال چپ خلَيی تشای ّش خوعیت سيخت

ِ ّها ته   خوعیهت  ِهقايؼِ تا تشآيٌذ اعلاعات هختلاتی ّو

تههال هـخلههی سا تههیي   سيخههت، اخههتلا  آهههذدػههت 

تههِ تلههَيش  7ؿههذُ دس ؿههکل  ّههای خوعیتههی خههذا گههشٍُ

  ِ تههال تههشای   سيخههتّههای تغییههش   کـههیذُ اػههت. ؿههثک

تهاسيکتشيي   (I6) ّای تشکوٌؼتاى ٍ ؿهوال ايهشاى   خوعیت

 هـهخق  ؿهذُ  ّای هغالعِ تال سا دس تیي خوعیت سيخت

تهال سا   سيختتشيي  کشد ٍ تشای خوعیت آرستايداى پْي

ِ ًیههض تهه ًـهاى داد. اص ػههَی ديگههش، خوعیههت تاخیکؼههتاى 

تهال تههِ   سيخهت خهاعش ٍخهَد تفهاٍت دس قؼههوت عقثهی     

 (.7)ؿکل  ّا قاتل تـخیق تَد ٍضَح اص ػايش خوعیت

 

 
 خوعیت ّش دس تال سيخت هیاًگیي اعلاعات ٍ relative warp اػاع تش ّا خوعیت تٌذی دػتِ عشح -6 ؿکل
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 آػهیای  فله هخت کـهَسّای  یّها  خوعیهت  دس (thin-plate deformation grid) تهال  سيخت ای ؿثکِ تغییش عشح ٍ UPGMA فٌَگشام -7 ؿکل

 ،Tu تشکوٌؼهتاى؛  ،Tm تاخیکؼهتاى؛  ،Ta سٍػیِ؛ ،Ru قشقیضػتاى؛ ، Ki قضاقؼتاى؛ ،Ka ايشاى؛ غشب ،I9 ايشاى؛ ؿوال ،I6 آرستايداى؛ ،Az هشکضی.

 اصتکؼتاى ،Uz تشکیِ؛

 

 .گیری نتیجه و بحث

 یظهحه  دس غیشصيؼهتی  ٍ صيؼهتی  عَاهل تِ گاسیػاص

ِ  خغشافیهايی  تٌهَ   عٌهَاى  تِ اغلة ّا گًَِ صيؼت  ؿهٌاخت

 ,Ricklefs and Miles ؛(McPeek, 1990 ؿهَد  ههی 

 اص تؼههیاسی آى عثیعههی حالههت ٍ تههال سيخههت .(1994

 ايدهاد  ٍ ههاًَس  تَاًهايی  خولِ اص حـشات پشٍاص ّای خٌثِ

 تهأثیش  تحهت  سا ّها  تال صًؾ ٍػیلِ تِ گشداتی ّای خشياى

 تها  آًْها  تغاتق تِ ّا تال عثیعی ختسي چَى .دّذ هی قشاس

 سيخهت  تشسػهی  تٌهاتشايي  اػهت  ٍاتؼتِ ؿاى هحیظ ؿشايظ

 دس ّها  تهال  کلیهذی  ّای ٍيظگی يافتي تِ اػت هوکي تال

 ؼهتی تاي سٍ ايهي  اص ٍ ؿهَد  هٌدهش  پهشٍاص  اًدهام  تها  استثاط

ِ  قشاس " اًتخاب "تأثیش  تحت  Sadeghi et) تاؿهذ  گشفته

al., 2009) .ّهها آػههیاتک ٍ ّهها ػههٌداقک اص تشخههی دس 

(Outomuro et al., 2013 a,b) ٍ هگههغ ّوچٌههیي 

 ،(Klingenberg and Gidaszewski, 2010) ػههشکِ

 اػهت.  دادُ ًـهاى  سا فیلَطًتیهک  ػاختاس يک تال سيخت

ِ  داد ًـهاى  تهال  سيخهت  تٌهَ   ههَسد  دس ها ّای تحلیل  که

 دس سا تهال  سيخهت  هحیغهی  هؼتقل احتوالاً ٍ هتٌَ  هٌاتع

Calopteryx splendens  اػهت.  دادُ قهشاس  ثیشأته  تحهت 

ِ  داد ًـهاى حاضهش   تحقیهق  ًتايح  صيؼهت  ّهای  هحهیظ  که

 ايضٍلههِ يهها هدههضا كههَستِ تهه ًحههَی تههِ کههِ هختلههف

 اًذ دادُ خای خَد دس سا C. splendens اص يیّا خوعیت

 تهال  سيخهت  دس سا هـخلهی  ٍ داس هعٌهی  اختلا  عوذتاً

 یااػههتثٌ تههِ ،ديگهش  تیههاى تههِ دٌّهذ.  هههی ًـههاى خلَيیـهاى 
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 تشکوٌؼهتاى  ٍ (I6) ايهشاى  ؿوال خوعیت دٍ تیي اختلا 

(Tm) ِداؿهت  ٍخهَد  ًیهض  آى اًتظهاس  ٍ ًثهَد  داس هعٌی ک 

 تههِ هٌـههأ ٍ خغشافیههايی ًظههش اص خوعیههت دٍ ايههي چههَى)

 عهَس ِ ته  ّها  خوعیت ػايش (ّؼتٌذ ًضديک تؼیاس يکذيگش

ِ  ًؼثت هتفاٍت تال سيخت داس هعٌی  .داؿهتٌذ  يکهذيگش  ته

 ًیهض  آههذُ  دػهت  تِ UPGMA گشامفٌَ دس اختلا  ايي

ِ تِ خهَتی   کِ عَسیِ ت (7 ؿکل) تَد هٌعکغ ِ  ػه  دػهت

ِ  ًخؼهتیي  داد. ًـهاى  فٌَگشام دس سا خذا ٍ هـخق  دػهت

 ههَسد  خوعیهت  تهشيي  ؿهشقی  تاخیکؼهتاى،  خوعیت ؿاهل

 ؿهوال  یّها  خوعیهت  ؿاهل اًـعاب دٍهیي اػت، هغالعِ

ِ  خوعیتی دٍ ؿَد، هی (Tm) تشکوٌؼتاى ٍ (I6) ايشاى  که

 يهها ػههَهیي اًههذ. ٍاتؼههتِ ّههن تههِ ًیههض خغشافیههايی ًظههش اص

 ايهي  دس ػهت. ّا خوعیهت  ديگهش  ؿاهل ،خَؿِ تضسگتشيي

 کههاهلاً ٍضههعیت آرستايدههاى خوعیههت ،تههضسگ اًـههعاب

 دس دّهذ.  ههی  ًـاى ّا خوعیت ديگش تِ ًؼثت سا هتوايضی

ِ  ًضديک اص تشکیِ ٍ سٍػیِ یّا خوعیت کِ حالی  ّهن  ته

 خهالثی  عهَس  تِ قشقیضػتاى ٍ قضاقؼتاى خوعیت اًذ، ٍاتؼتِ

ِ  دادُتـهکیل   سا ّن تِ ٍاتؼتِ گشٍُ يک  خوعیهت  اص که

 خوعیههت ايههي، تههش افههضٍى اػههت. ؿههذُ خههذا تاخیکؼههتاى

 اػهت  ًضديکتهش  سٍػیِ ٍ تشکیِ یّا خوعیت تِ اصتکؼتاى

 یّهها خوعیههت ٍاقههع دس کههِ قشقیضػههتاى، ٍ قضاقؼههتاى تهها

 ّؼتٌذ. خغشافیايی ًظش اص آى ّوؼايِ

 هعیههاس تٌْهها عٌههَاى تههِ (centroid size) تههال اًههذاصُ

ِ  ّیچ حاضشهغالعِ  دس حـشُ، اًذاصُ ِ  ؿهیة  گًَه  پیَػهت

(cline) دس تهال  سيخت  اختلا  ًذاد. ًـاى سا خغشافیايی 

 تَد داس هعٌی C. splendens ؿذُ هغالعِ خوعیت 10 تیي

 دس (دسكذ 60 اص )تیؾ ؿذُ هـاّذُ تٌَ  اعظن تخؾ ٍ

 اكههلی ّههای هؤلفههِ تههِ دضيههِت آًههالیض دس اٍل هؤلفههِ دٍ

(PCA) ِسٍؿهي  تَضهی   يهک  اهش ايي ٍ ؿَد هی خلاك 

 ايهي  تٌهاتشايي،  دّذ. هی اسايِ سا ّا خوعیت ايي دس ٌّذػی

 تهال  سيخت تٌَ  تشٍص دس سا لیتؤٍهؼ تیـتشيي هؤلفِ دٍ

 ٍاسيهاًغ  آًهالیض  داسًذ. ؿذُ هغالعِ یّا خوعیت هیاى دس

 تهال  خهت سي داس هعٌهی  اختلا  MANOVA هتغیشُ چٌذ

ُ  هغالعِ یّا خوعیت تیي دس سا ِ  ػهاخت،  آؿهکاس  ؿهذ  ته

ِ  (I6) ايهشاى  ؿهوال  ٍ تشکوٌؼتاى خوعیت دٍ یاػتثٌا  که

 هٌـههأ ٍخههَد ًیههض Goodall آصهههَى اص حاكههل F هقههذاس

 کشد. تأيیذ سا خوعیت دٍ ايي تشای يکؼاًی

ِ  UPGMA فٌهَگشام حاضهش،   هغالعِ دس  اًـهعاب  ػه

 اًـهعاب  تیيًخؼه  .کهشد  هـهخق تِ ٍضهَح   سا خذاگاًِ

 ايهشاى،  غهشب  سٍػهیِ،  آرستايدهاى،  یّها  خوعیهت  ؿاهل

 دٍهههیي .تههَد قشقیضػههتاى ٍ قضاقؼههتاى اصتکؼههتاى، تشکیههِ،

 تهش  دس سا تشکوٌؼهتاى  ٍ ايهشاى  ؿوال یّا خوعیت ؿاخِ،

 تاخیکؼهتاى  خوعیهت  ؿهاهل  تٌْها  ؿاخِ ػَهیي ٍ گشفت

ِ  ٍ تشکیِ یّا خوعیت .تَد  تها  سا استثهاط  تیـهتشيي  سٍػهی

ِ  ايهي  دادًهذ.  ًـهاى  اصتکؼهتاى  خوعیهت  اته  ٍ يکذيگش  ػه

 اػهت.  ايشاى غشب خوعیت تا ًضديک استثاط دس خوعیت

 تحلیههل اص حاكههل پیـههیي ًتههايح تهها ّوچٌههیي ًتههايح ايههي

 Sadeghi et) داسد هغاتقهت  AFLP تها سٍؽ  هَلکَلی

al., 2010). دس ًیهض  قضاقؼهتاى  ٍ قشقیضػهتاى  یّا خوعیت 

ُ تا ّهن   ًضديک استثاط ِ  ،تهَد ُ  عٌهَاى  ته  خهَاّشی  گهشٍ

ِ  قاتهل  ًکتِ ايي .گشفتٌذ قشاس قثلی گشٍُ ِ  اػهت  تَخه  که

ِ  تها  فٌهَگشام  ايهي  دس آرستايدهاى  خوعیت  اص صيهاد  فاكهل

ِ  .اػت گشفتِ قشاس ّا خوعیت ديگش ِ  سػهذ  ههی  ًظهش  ته  که

ِ  یّا خوعیت ػايش اص ًؼثتاً آرستايداى خوعیت  اٍل ؿهاخ

 حاكهل  ًتهايح  دس پیؾ اص ايهي  ًتیدِايي  اػت، ؿذُ خذا

 .(Sadeghi et al., 2010)ؿذُ تَد  هـاّذُ AFLP اص

( 2009ٍ ّوکههاساى ) Johanssonعههَس کههِ   ّوههاى

 تهیي  دس تهال  سيخهت   اختلا  اعظن تخؾ اًذ اؿاسُ کشدُ

ِ  دٌّهذُ ايهي اػهت    ًـهاى  ؿهذُ،  تشسػی یّا خوعیت  که

 سفتهاس  ٍ صيؼهت  هحهیظ  یّا ٍيظگی ٍػیلِ تِ تال سيخت
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ِ  گیهشد.  هی قشاس تأثیش تحت هثلی تَلیذ  ّها  ػهٌداقک  الثته

 سا تال سيخت تَاًذ هی کِ حیاتی ّای خٌثِ اص تؼیاسی دس

 سفتهاس  ٍ (foraging) غهزاياتی  سفتهاس  خولِ اص ػاصد هتأثش

 تههیي دس اههها ٌذ.ّؼههت هتفههاٍت يکههذيگش تهها گیههشی خفههت

 سفتاسّهای  ايهي  اص تشخهی  ٍاحهذ،  گًَِ يک یّا خوعیت

ُ  قاتهل  ّهای  اختلا  تیـتش ٍ اػت يکؼاى حیاتی  هـهاّذ

 ًاؿهی  اکَلَطيک ّای اختلا  تِ ٍاقع دس تال سيخت دس

 ؿَد. هی دادُ ًؼثت خاكـاى خغشافیايی ٍضعیت اص

 اٍسال، ٍلگهها، خولههِ اص ّهها سٍدخاًههِ تشخههی ًقههؾ

ِ  حتی ٍ دسيا ػیش آهَدسيا،  آػهیای  دس ايهشتیؾ  سٍدخاًه

ُ  هْهن  آتهضی  حـهشات  پهشاکٌؾ  دس هشکضی  اػهت،  تهَد

ِ  ّا سٍدخاًِ ايي ِّو چَى ِ  ته  ،آسال دسيهای  آتهی  حَضه

 پهغ  ،تٌهاتشايي  ؿًَذ. هی ٍاسد ػیاُ دسيای ٍ خضس دسيای

 کههِ ايههي تلههَس يکههذيگش اص دسياّهها ايههي خههذايی اص

 خوعیههت چْههاس تههِ ًیههض هشکههضی آػههیای یّهها خوعیههت

 ًیؼهههت. رّهههي اص دٍس تاؿههٌذ  ؿهههذُ تقؼهههینخذاگاًههِ،  

ِ  تهیي  دس ّها  خوعیهت  ايهي  تشيي گؼتشدُ  ٍ ٍلگها  سٍدخاًه

 حتهی  ٍ تاخیکؼتاى ٍ شقیضػتاىق غشتی هشص ٍ خضس دسيای

-ايشاًهی  فهلات  اعظهن  تخهؾ  يعٌهی  ايهشتیؾ  سٍدخاًِ تا

 اكهلی  تخهؾ  ؿاهل هٌغقِ ايي اػت. ؿذُ هؼتقش تَساًی

ُ  ؿهَد،  هی ًیض ايشاى فلات ِ  ّهای  کهَ  كهحشای  ٍ داغ کپه

 ًاحیههِ دٍهههیي اص سا آى ،ًاحیههِ ايههي خٌههَب دس قههَم قههشُ

 َتیخٌ حاؿیِ ٍ تشکوٌؼتاى خٌَب ؿاهل کِ ؿذُ ايضٍلِ

 کٌهذ.  ههی  خهذا  ؿهَد  ههی  ايهشاى(  ؿهوال  )دس خضس دسيای

ِ  داغ، کپِ تش علاٍُ ِ  ًاحیه ُ  ايضٍله ِ  خٌهَب  اص دٍم ؿهذ  ته

ِ  هحهذٍد  ؿهش   ٍ ؿهوال  دس تخـهی  ٍ الثهشص  ّهای  کَُ  ته

ِ  ؿهَد  هیهحذٍد  خضس دسيای ِ  ًؼهثت  که  ًقهاط  ػهايش  ته

 ِ  کههاهلاً ،دهها  ٍ سعَتهت  ًظهش  اص ؿهذُ دػهت کهن    هغالعه

ُ  ايضٍلِ ًاحیِ ػَهیي .اػت هتفاٍت  ههشص  اص احتوهالاً  ؿهذ

 ايهي  اػهت.  ؿذُ کـیذُ ؿش  ػوت تِ تاخیکؼتاى غشتی

ِ  ؿهش   اص ٍ ػیاُ دسيای تِ غشب اص ًاحیِ  خهضس  دسيهای  ته

ِ  قشاس قفقاص ّای کَُ تیي ٍ ؿَد هی هحذٍد  اػهت.  گشفته

 ,Sadeghi, et al., 2009) پیـهیي  اعلاعهات  تهش اػهاع  

ِ  سػهذ  هی ًظش تِ (2010  دس C. splendens خوعیهت  که

 یّها  خوعیهت  تها  اخذادی ٍ ًضديک یاستثاع ،هٌغقِ ايي

 داسد ٍ ايههي استثههاط تهها هشکههضی اسٍپههای ٍ تشکیههِ ؿههوال

 .تؼیاس کوتش اػت ايشاى ٍ تشکیِ خٌَبّای  خوعیت

 

 سپاسگساری

 ّوکهاساى  ٍ دٍػهتاى  تلاؽ ٍ صحوات اص ًذگاىگاسً

 آػههیای هختلههف کـههَسّای دس کههِ ؿههٌاع ػههٌداقک

ِ  اسػال ٍ ٍسیآ خوع تِ اقذام هشکضی  ٍ ًوَدًهذ  ّها  ًوًَه

ِ  ًهام  رکهش  اهکاى ِ  ايهي  دس آًْها  ّوه  ًیؼهت  هوکهي  هقاله

 ًوايٌذ. هی قذسداًی ٍ تـکش
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Abstract 

We applied geometric morphometric techniques to explore the morphological variation of 

forewings between 10 Asian Calopteryx splendens populations including Azerbaijan, Russia, 

Turkey, Uzbekistan, Iran, Turkmenistan, Tajikistan, Kazakhstan, and Kyrgyzstan countries. 

We focused on the study of the phenetic relationships among the populations in central Asia. 

The results showed that the northern and western populations of Iran had the largest and 

smallest centroid size of the wings, respectively. In addition, differences among wing shape of 

the 10 studied populations of C. splendens were significant. Our results indicated that 

Tajikistan population has quite distinct divergence and also Turkmenistan and northern part of 

Iran populations both were very close each other and located in a separate clade. The 

Azerbaijan, Russia, Turkey, Uzbekistan, west Iran, Kazakhstan and Kyrgyzstan populations 

were revealed to be more interrelated to each other, although Kazakhstan and Kyrgyzstan 

populations seems to be more closer than the other. 
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