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 چکیده

 پسته درختان آفات ترینمهم زا یکی ،Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer (Hemiptera: Aphalaridae) پسته، معمولی پسیل

 در یژهو به و ایران در پسته معمولی پسیل جغرافیایی هایجمعیت شناختیریخت تنوع دربارۀ کمی دانش است. خاورمیانه منطقۀ و ایران در

 آفت، این هایجمعیت اختیشنریخت تنوع از آگاهی افزایش برای ینبنابرا دارد. وجود کشور پسته تولیدکنندۀ ترینمهم عنوان به کرمان استان

 و شدند آوریگرد 1394 سال در یرضو خراسان و کرمان هایاستان شامل ایران، کاریپسته مهم مناطق برخی از آن مختلف هایجمعیت

 یلپس جمعیت در بال شکل داد، نشان ها بررسی نتایج شد. بررسی هندسی سنجیریخت روش از استفاده با هاآن بال شکل هندسی ساختار

 گیرند.می قرار ای جداگانه گروهی در و دارد داریمعنی تفاوت کرمان استان در موجود هایجمعیت همۀ با رضوی خراسان از پسته معمولی

 از پسته معمولی پسیل جمعیت در بال اندازۀ که یطور به دارد، وجود مختلف هایجمعیت بین داریمعنی تفاوت داد، نشان بال اندازۀ بررسی

 رضوی خراسان استان از پسته معمولی پسیل جمعیت در ترباریک بال شکل همچنین، بود. ترکوچک هاجمعیت دیگر به نسبت راور انشهرست

 داشتهنگه ثابت بال اندازۀ که هنگامی (،Allometric growth) رشد بودن دار معنی وجود با بررسی، مورد هایجمعیت در شد. داده تشخیص

 یجادشدها شناختیریخت تغییرات بر ژنتیکی های عامل بیشتر یرتأث ۀدهند نشان است ممکن که بود متفاوت داریمعنی طور به هنوز بال شکل شد،

 )در مولکولی با بررسی( این )در شناختیریخت هایداده پایۀ بر هاجمعیت بندی خوشه که شد مشخص بررسی این در این بر افزون باشد.

 دارد. یهمخوان دیگران( های بررسی
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ABSTRACT 

The common pistachio psyllid, Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer (Hem.: Aphalaridae), is one of the most 
important pests of pistachio trees in Iran and Middle East. Little is known about the morphological variation of the 
geographic populations of the common pistachio psyllid in Iran, especially in Kerman province as the main pistachio 
production province. In order to prepare more information on the morphological variation of this pest, different 
populations were collected from some main producing areas of pistachio in Iran, including Kerman and Khorasan 
Razavi provinces in 2016; and wing shape geometry of them was investigated using the geometric morphometric 
method. The results showed a significant difference in wing shape between the population of Khorasan Razavi 
Province and all of the populations from Kerman province. The results indicated a significant difference in the 
centroid size among the populations. Also, wing size was smaller in psyllid population from Ravar compared to other 
populations. Furthermore, narrower wing shape was found in psyllid populations from Khorasan Razavi province. In 
the studied populations, in spite of the allometric growth, significant shape differences still remain in constant size 
which may indicate the genetic basis of the variation rather than environmental factors. Moreover, links between 
morphological (in the present study) and molecular data (in the other studies) revealed. 
 
Keywords: Allometry, wing shape, wing size. 
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 مقدمه

 Agonoscena pistaciaeپسته، یمعمول یلپس

Burckhardt & Lauterer (Hem.: Aphalaridae). 

(Burckhardt & Ouvrard, 2012)، ۀگون ترینمهم 

 یتجمع یلدل به و بوده پسته درختان به زا یبآس

 به کاریپسته مناطق بیشتر در گسترش و بالا یاربس

 عسلک ترشح یلدل به ینهمچن و پسته یمعمول یلپس

 خود به شکرک حالت شدن خشک از پس که یادز

 شودیم شناخته خشک ةیرش نام به گیرد،می

(Mehrnejad, 2000). 

 یتکامل یندهایفرا اب تواندیم یاییجغراف تنوع

 متقابل روابط شامل که شود یجادا ایمنطقه

 هستند یطیمح یندهایفرا و یکیژنت هایسازوکار

(Sluss, 1979.) ینتأم در فرد یک یتموفق یلطورک به 

 و یزیولوژیکف یی،غذا نیازهای مانند یستیز یازهاین

 در گونه آن وجود امکان طبیعی، هاییستگاهز در رفتار

 یفراوان و یزانم و کندیم مشخص را هایستگاهز آن

 یرتأث تحت شوندمی روروبه آن با افراد که یمنابع

 یعبارت به و یتوپوگراف یا بلندی و پستی و وهوا آب

 ،ییزا گونه فرضیۀ پایۀ بر .گیردیم قرار یاییجغراف تنوع

 و یپست و ها هفاصل مانند یاییجغراف ایه بازدارنده

 طور ینا شوند. هایتجمع ییجدا باعث تواندیم بلندها

 ترینمتداول یاییجغراف زاییگونه که شودیم تصور

 منشأ آن از یجانور هایگونه که است یروند

 هم از جدا هاییتجمع که ییراتیتغ بسا چه .ندگیر یم

 منجر اند،شده متحمل تکامل جداگانه هاییرمس در

  (.Constanti, 1986) شود مثلییدتول رجحان ینوع به

 Nadi (2014) پسته، یمعمول یلپس با ارتباط در

 یمعمول یلپس هاییتجمع یکیژنت تنوع یبررس به

 و پرداخت RAPD یمولکول نشانگر با یرانا در پسته

 در گرفتن قرار با یرضو خراسان یتجمع که داد نشان

 ,Nadi) است جدا یتجمع دیگر از مستقل ایشاخه

 شدن جدا دیگر بار بالا یشآزما دوبارة تکرار (؛2014

 داد نشان را کرمان و یرضو خراسان استان یتجمع

(Nadi, 2014.) بالا در تنوع بررسی با ارتباط در 

 به Psylloidea، Lashkari et al. (2013) ةخانواد

 مرکبات، آسیایی پسیل مختلف هایجمعیت بررسی

Diaphorina citri Kuwayama، ۀمقایس و ایران در 

 پرداختند پاکستان کشور از جمعیتی با هاجمعیت این

 آسیایی پسیل هایجمعیت که گرفتند نتیجه و

 پسیل جمعیت با اندازه و شکل نظر از ایران مرکبات

 Lashkari et) است متفاوت پاکستان مرکبات آسیایی

al., 2013) مولکولی و سنجیریخت هایداده بین و 

  .(Lashkari et al., 2014) دارد وجود همبستگی

 در پسته یمعمول یلپس یاقتصاد یتاهم رغمبه

 پسیل هایجمعیت تنوع ةدربار اندکی اطلاعات یران،ا

 عنوان به مانکر استان در یژهو به پسته معمولی

 برای .دارد وجود کشور ۀپست ةتولیدکنند ترین مهم

 شناخت آفت، هر موفق مدیریت به یابیدست

 شناسیرفتار شناسی،زیست شناسی،ریخت های ویژگی

 Dujardin) است مهم بسیار هاجمعیت شناختیبوم و

et al., 1999). میان در ایجادشده تنوع چراکه 

 شناختی،ریخت ادابع در تواندمی هاجمعیت

 & Betts) یابد انعکاس ... و رفتاری فیزیولوژیک،

Wootton, 1988). های بررسی توجه با Nadi (2014) 

 ةشدجدا هایجمعیت آیا که است مطرح پرسش این

 شناختی ریخت هایویژگی پسته معمولی پسیل ژنتیکی

 هایداده بین ارتباطی آیا عبارتیبه یا ند؟دار متفاوتی

 مولکولی هایداده و بررسی این در جیسنریخت

 این لذا دارد؟ وجود دیگران های بررسی از آمده دست به

 باعث موجود ژنتیکی هایتفاوت اینکه فرض با بررسی

  شد. انجام است، شده بال هندسی ساختار در تغییر

 

 هاروش و مواد
 پسته معمولی پسیل هایجمعیت از بردارینمونه

 واقع پسته هایباغ از پسته ولیمعم پسیل بالغ حشرات

 راور، سیرجان، زرند، کرمان، )شامل: کرمان استان در

 (یدریهح تربت) رضوی خراسان و بردسیر( و رفسنجان

 ،1 )جدول شدند آوریگرد 1394 سال یورماهشهر در

 آوریگرد مناطق اقلیمی، ایه داده ۀارائ برای (.1 شکل

 رطوبت (،B2 )شکل دما (،A2 )شکل ارتفاع پایۀ بر

 هایینقشه قالب در (D2 )شکل اقلیم و (C2 )شکل

 آسپیراتور اب شدهیاد هاینمونه است. شده ارائه

 پسیل ۀگون شناسایی .شدند آوریگرد )مکنده(

 شد انجام معتبر منابع از استفاده با پسته معمولی

(Burckhardt & Lauterer, 1993). 
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 پسته یمعمول لیپس ییایجغراف مختلف هایتیجمع آوریگرد به مربوط های داده .1 جدول
Table 1. Collection data for geographic populations of the common pistachio psyllid 

n Altitude E. N. Code Locality 

30 1736 56°57´44ʺ 30°22´29ʺ Ker. Kerman 
30 1644 56°22´26ʺ 30°52´09ʺ Zar. Zarand 
30 1917 56°35´47ʺ 29°56´44ʺ Bar. Bardsir 
30 1740 55°38´26ʺ 29°29´11ʺ Sir. Sirjan 
30 1169 56°47´54ʺ 31°18´39ʺ Rav. Ravar 
30 1523 56°01´46ʺ 30°24´56ʺ Raf. Rafsanjan 
30 1281 59°12´32ʺ 35°13´28ʺ Tor. Torbat e  Heydariyeh 
 

 
 پسته ولیمعم پسیل مختلف هایجمعیت آوریگرد نقاط .1 شکل

Figure 1. Collection sites for geographic populations of the common pistachio psyllid 

 

 کرمان استان رطوبت و دما ارتفاع، ۀنقش ۀتهی

 سازمان توسط ارتفاع ۀلای به مربوط های داده

 متر 30 حدود پیکسل ابعاد با کشور کل برداری نقشه

 نسبی رطوبت ۀلای به طمربو های داده است. شده ارائه

 .اندشده تهیه کرمان هواشناسی سازمان از هوا دمای و

 سطح در هواشناسی ایستگاه 28 به مربوط ها داده این

 افزارنرم از مربوطه یهانقشه ۀتهی برای .است استان

Arcgis شد. استفاده 3/9 ۀنسخ 
 

 اسلایدها از برداریعکس و میکروسکوپی اسلاید ۀتهی

 سنجی ریخت مقایسۀ برای جلو یهابال از سیبرر این در

 پسته معمولی پسیل مختلف هایجمعیت هندسی

 سی شمار آغاز در بال، از اسلاید تهیۀ برای شد. استفاده

 هر از داشتند سالمی بسیار هایبال که ماده حشرة

 از اسلایدهایی آنگاه شد. انتخاب تصادفی طور به جمعیت

 تهیه کانادابالزام مادة بردکار با راست سمت جلو هایبال

 با مگاپیکسل( 3) دیجیتال دوربین با هابال عکس شد.

 ذخیره و تهیه هانمونه همۀ برای برابر، 40 نماییبزرگ

 شد.

 هاداده وتحلیل یهتجز

 نسخۀ tpsUtil افزارنرم با بال شدة ذخیره های عکس

 عمل آنگاه شدند. تبدیل TPS فایل به 46/1

 4/1 نسخۀ  tpsDig افزارنرم با لمح گذاری لندمارک

 محل نشانۀ 11 مجموع در (.Rohlf, 2004) شد انجام

 بررسی پایۀ بر یک نوع از همولوگ )لند مارک(

Lashkari et al. (2013) شد انتخاب عکس هر روی 

(Lashkari et al., 2013) شکل هایداده (.3 )شکل 

(Partial Warp, PW) اندازه و (Centroid size, CS،) 

 شدند استخراج 49/1 نسخۀ  TpsRelw افزار نرم با

(Rohlf et al., 1996). با بال شکل آماری مقایسۀ 

 تجزیۀ و (MANOVA) متغیره چند واریانس تحلیل

 و 9 نسخۀ SAS افزارنرم در (CVA) کانونی واریانس

NTSYS نسخۀ e10/2 آلومتری بررسی شد. انجام 

 افزارنرم رد متغیره چند واریانس تحلیل و رشد

TpsRegr با ایخوشه تجزیۀ .شد انجام 37/1 نسخۀ 

 در شناختیریخت های هفاصل ماتریس از استفاده

 آزمون شد. انجام UPGMA روش با NTSYS افزار نرم

 شد. انجام NTSYS افزار نرم محیط در نیز منتل
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 مختلف، های یتجمع در بال اندازة تحلیل منظور به

 آزمونپس و ANOVA وشر با هامیانگین مقایسۀ

HSD 01/0 در= α افزارنرم محیط در SAS (9 )نسخۀ 

   شدند. مقایسه

 

 نتایج
 بال کلش بررسی

 بال به مربوطهای  عکس اندازی هم روی عمل

 نشان شده انتخاب هایگذاری نشانه محل از هاجمعیت

 افراد در هاگذاری نشانه نقاط در بالایی تنوعۀ دامن، داد

 

 در تنوع ینبیشتر (.4 )شکل دارد وجود مختلف

 (.4 )شکل دارد وجود 3 و 2 ،1 هایگذاری نشانه

نشان داد،  MANOVAاز تجزیۀ  آمده دست بهنتایج 

های مختلف جغرافیایی پسیل بین شکل بال در جمعیت

تجزیۀ  (.2داری دارد )جدول معمولی پسته تفاوت معنی

 (.5کند )شکل یید میتأکانونی نیز این نتایج را 

 محور راست سمت نهایت در شکل تغییراتپایۀ  بر

RW1، رضوی خراسان هایجمعیت در بال شکل 

 کرمان استان به مربوط هایجمعیتهمۀ  از ترباریک

  (.6 )شکل است
 

 

 

 

 

 
 در پسته یمعمول لیپس ییایجغراف مختلف هایتیجمع آوریگرد نقاط (D) اقلیمی و (C) رطوبتی (،B) دمایی (،A) توپوگرافی ۀنقش .2 شکل

 کرمان استان
Figure 2. Collection sites based on topology (A), temperature (B), humidity (C) and climate (D) for geographic populations of the 

common pistachio psyllid in Kerman province 
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 پسته یمعمول لیپس راست( )سمت جلو بال یرو ها()دایره شده انتخاب هایگذاری نشانه .3 شکل

Figure 3. Position of landmarks (circles) in the right forewing of the common pistachio psyllid. (See Table 2). 

 

 
 هپست معمولی پسیل جغرافیایی مختلف هایجمعیت در جلو بال روی شده انتخاب هایگذاری نشانه در تنوع ۀدامن .4 شکل

Figure 4. Range of variation in the selected landmarks on the forewing of populations of the common pistachio psyllid 

 
 پسته معمولی پسیل مختلف هایجمعیت در رشد ناموزونی و (MANOVA) متغیره چند واریانس تحلیل .2 جدول

Table 2. MANOVA and allometry tests in populations of the common pistachio psyllid 

Source 

MANOVA Allometric growth Allometric slope Shape in constant size 

Wilks' 
Lambda  

P-value  
Wilks' 

Lambda  
P-value  

Wilks' 
Lambda  

P-
value  

Wilks' 
Lambda  

P-value  

Forewing 0.405 <0.0001** 0.8447 0.0144* 0.3669 0.5523 0.4301 0.00036** 
* Significant at P < 0.05, ** Significant at P < 0.01. 

 

 
 به هاجمعیت کد مورد در بیشتر های داده )برای .پسته معمولی پسیل جغرافیایی مختلف هایجمعیت در کانونی تجزیۀ .5 شکل

 شود( رجوع 1 جدول
Figure 5. Canonical Variate Analysis (CVA) in geographic populations of common pistachio psyllid. See Table 1 for 

abbreviations. 

 

 
 پسیل جمعیت به )مربوط RW1 محور منفی نهایی حد در بال شکل RW1، (B) محور در مرجع )جلویی( بال شکل (A) .6 شکل

  RW1 محور مثبت نهایی حد در بال شکل (C) و (کرمان استان از پسته معمولی
 (خراسان رضوی استان از پسته معمولی پسیل هایجمعیت به )مربوط

Figure 6. (A) Shape of forewing in the consensus configuration on RW1 axes, (B) negative deformation (psyllid population 
from Kerman), (C) positive deformation (psyllid populations from Khorasan Razavi (Torbat e Heydariyeh) 
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 روش به بررسی مورد هایجمعیت ایخوشه تجزیۀ

UPGMA رضوی خراسان جمعیت داد، نشان 

 دارد. قرار هاجمعیت دیگر از جدای یدریه(ح تربت)

 کرمان استان جغرافیایی مختلف هایجمعیت همچنین

 گروه در که یطور به ،شوندمی تقسیم اصلی گروه سه به

 قرار راور شهرستان از پسته معمولی پسیل جمعیت اول

 پسته معمولی پسیل هایجمعیت دوم گروه در ؛گیردمی

 در و دندار قرار رفسنجان و زرند کرمان، هایشهرستان از

 از پسته معمولی پسیل هایجمعیت سوم گروه

  (.7)شکل گیرندمی قرار بردسیر و سیرجان هایشهرستان

 

 بالۀ ندازا بررسی

 در بالة انداز برای متغیرهیک واریانسۀ تجزی نتایج

 داد نشان اریدمعنی تفاوتبررسی  مورد هایجمعیت

(0001/0>P، 474/69=F.) ة انداز هایمیانگینۀ مقایس

 هایجمعیت در بالة انداز، داد نشان هاجمعیت در بال

 زرند، هایشهرستان از پسته معمولی پسیل

 و بوده تربزرگ سیرجان و بردسیر ،یدریهح تربت

 (.8 )شکل دارند هاجمعیتدیگر  با داریمعنی اختلاف

 هایشهرستان از پسته معمولی لپسی هایجمعیت

 در و دارند متوسطی بالة انداز رفسنجان و کرمان

 راور شهرستان از پسته معمولی پسیل جمعیت نهایت

 هایجمعیتدیگر  به نسبت تریکوچک بالة انداز

  (.8 )شکل دارد بررسی مورد

 

 رشد آلومتری بررسی

 ،داد نشانرشد  آلومتری تجزیۀ ازآمده  دست به نتایج

 (؛2)جدول دارد وجود رشد آلومتری دارمعنی رشد

 هاجمعیت بینرشد  آلومتری شیب ۀمقایس اگرچه

 اما (،2 )جدول نداشت داریمعنی تفاوتبررسی  مورد

 هنوز شدداشته  نگه ثابت اندازه که هنگامی بال شکل

 .(2 )جدول بود متفاوت داریمعنیطور  به

 

 
 .UPGMA روش به پسته یمعمول لیپس ییایرافجغ هاتیجمع ایخوشه تجزیۀ .7 شکل

 شود رجوع 1 جدول به هاجمعیت کد مورد در بیشتر های داده برای
Figure 7. Clustering analysis of the geographic populations of the common pistachio psyllid based on the UPGMA 

method. See Table 1 for abbreviations 

 

 
 پسته یمعمول لیپس ییایجغراف مختلف  هایتیجمع در بال ةدازنا .8شکل 

Figure 8. Wing size in geographic populations of the common pistachio psyllid 
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 منتل آزمون

 بین داریمعنی همبستگی ،داد نشان منتل آزمون

 5 آلفای سطح )در شناختیریخت و جغرافیایی ۀفاصل

  (.= P، 6032/0r=0419/0) دارد وجود درصد(

 

 بحث

 هایجمعیت روی Nadi (2014) مولکولی های بررسی

 استان از پسته معمولی پسیل جغرافیایی مختلف

 استان جمعیت ،داد نشان کرمان و رضوی خراسان

 دو در و هستند متفاوت هم با کرمان و یرضو خراسان

 سنجیریخت نتایج گیرند.می قرار متمایز گروه

 در آمده دست به نتایج با بررسی این از آمده دست به

 مشابه هاجمعیت بندیخوشه در Nadi (2014) تحقیق

 از کرمان استان هایجمعیت همۀ که یطور به است،

 متمایز رضوی( )خراسان حیدریهتربت هایجمعیت

 به یا گیرند،می قرار جداگانه گروه دو در و هستند

 این از آمده دست به شناختیریخت هایداده عبارتی

 Nadi نتایج از آمده دست به یمولکول هایداده و تحقیق

 دارند. مشابهی هایجمعیت بندیخوشه نظر از (2014)

 در کرمان استان هایجمعیت همۀ بررسی این در

 هایجمعیت از جدای و اندگرفته قرار گروه یک

 منتل آزمون .هستند (رضوی خراسان) حیدریه تربت

 بین (رفولوژیکیوم) شناختی ریخت ۀصلفا ،داد نشان

 ۀفاصل به رضوی خراسان و کرمان هایجمعیت

 با که است وابسته منطقه دو میان جغرافیایی

 درباره Lashkari et al. (2013) های بررسی

 مرکبات سیاییآ پسیل جغرافیایی مختلف های جمعیت

 به توجه با .(Lashkari et al., 2013) دارد همخوانی

 هایجمعیت میان تفاوت که رسدمی نظر به نتایج،

 وجود دلیل به تواندمی رضوی خراسان و کرمان استان

 باشد طولانی مسافت مانند جغرافیایی بازدارندة یک

 هاجمعیت این بین ژنی جریان از جلوگیری باعث که

 یرتأث تحت را یژن جریان تواندمی فاصله است. شده

 توانند می که اییهگونه مورد در حتی ،دهد قرار

 ,.Britten et al) کنند طی را هامسافت ترینطولانی

 در متفاوت اقلیمی وضعیت دیگر، سوی از .(1995

 رضوی خراسان و کرمان هایاستان در آوریگرد نقاط

 جمعیتی تمایز این بر دیگری دلیل است ممکن نیز

 یدریهح تربت در بردارینمونه ۀمنطق که یطور به باشد،

 با خشک یمهن اقلیم دارای رضوی( ان)خراس

 حالی در است، گرم هایتابستان و سرد های زمستان

 کرمان استان بردارینمونه مناطق در اقلیم این که

 گرم خیلی هایتابستان و سرد هایزمستان با خشک

 کرمان( استان بردارینمونه مناطق دیگر) گرم و )راور(

   است.

 از بررسی این در که کرمان استان مختلف مناطق

 سه در توپوگرافی ۀنقش پایۀ بر شد، تهیه نمونه آنجا

 ارتفاع ةمحدود در بردسیر (1 داشتند: قرار محدوده

 زرند، کرمان، (2 دریا، سطح از متر 2469 تا 1906

 تا 1322 ارتفاع ةمحدود در سیرجان و رفسنجان

 ارتفاع ةمحدود در راور (3 و دریا سطح از متر 1906

 بر یادشده مناطق دریا. سطح از متر 1322 تا 731

 ۀنقش مانند نیز سالیانه دمای میانگین ۀنقش پایۀ

 در بردسیر (1 گرفتند: قرار محدود سه در توپوگرافی

  ،سلسیوس ۀدرج 15 تا 11 سالیانه دمای ةمحدود

 ةمحدود در سیرجان و رفسنجان زرند، کرمان، (2

 با راور (3 و سلسیوس ۀدرج 18 تا 15 سالیانه دمای

 .سلسیوس ۀدرج 22-18 سالیانه دمای ةمحدود

 نسبی رطوبت درصد پایۀ بر شدهیاد مناطق همچنین،

 و بردسیر (1 داشتند: قرار محدوده سه در موجود،

  درصد، 37 تا 33 رطوبتی ةمحدود در سیرجان

 29 رطوبتی ةمحدود در رفسنجان  و زرند کرمان، (2

 29 تا 21 طوبتیر ةمحدود در راور (3 و درصد 33 تا

 ،داد نشان کشور اقلیمی ۀنقش این بر افزون درصد.

 زرند، کرمان، هایشهرستان در بردارینمونه مناطق

 با خشک اقلیم سیرجان و بردسیر رفسنجان،

 ولی ند،دار گرم هایتابستان و سرد های زمستان

 و سرد هازمستان با خشک، اقلیم راور شهرستان

 ایخوشه ۀتجزی پایۀ بر .رددا گرم خیلی هایتابستان

 در کرمان استان هایجمعیت بررسی این در شده ارائه

  راور، جمعیت (1  شامل: که اندگرفته قرار گروه سه

  و رفسنجان و زرند کرمان، هایجمعیت (2

 الگوی این سیرجان؛ و بردسیر هایجمعیت (3

 بندیتقسیم هاینقشه با مشابه حدودی ات قرارگیری

 ولی است، رطوبت و دما ،توپوگرافی پایۀ بر مناطق

 بر مناطق بندیگروه نقشه هاآن بین از جالبی طور به
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 شده ارائه ایخوشه تحلیل با دقیق طور به رطوبت پایۀ

 است ممکن نکته این دارد. همخوانی بررسی این در

 شده، داده نشان های عامل بین از که باشد این بیانگر

 تمایز در ییشترب یرتأث نسبی رطوبت عامل

 استان در پسته معمولی پسیل مختلف های جمعیت

 ۀنتیج ایجادشده تغییر است ممکن یا و باشد کرمان

 این البته که باشد؛ شدهیاد های عامل همه متقابل اثر

  دارد. یبیشتر مدارک به نیاز ییدتأ برای مسئله

 جمعیت که داد نشان نتایج بال، هندسی شکل نظر از

 یدریه(ح تربت) رضوی خراسان از پسته معمولی پسیل

 دارد. هاجمعیت دیگر به نسبت تریباریک جلوی بال

 در و شده هوا با اصطکاک کاهش باعث باریک هایبال

 پرواز در پهن های بال به نسبت تریبالا بازدهی نتیجه

 عملکرد ترکشیده های بال با پرواز که یطور به ،دارند

 .(Bai et al., 2016) دارد طولانی پرواز شرایط در بهتری

 دادند، نشان Bai et al. (2016) دیگر بررسی یک نتایج در

 نددار پرواز در بهتری عملکرد ترباریک بال با هایملخ

(Bai et al., 2016).  

 و توپوگرافی هاینقشه ارزیابی با ،بررسی این در

 که گرفت نتیجه توانمی بردارینمونه نقاط دمایی

 ارتفاع آوری،گرد نقاط دیگر به نسبت راور شهرستان

 دلیل تواندمی که دارد تریگرم یوهوا آب و ترپایین

 این با مرتبط جمعیت در بال ةانداز بودن ترکوچک

 پایۀ رب موضوع این باشد. مناطق دیگر به نسبت منطقه

 (Bergmann’s role) نبرگم قانون است. برگمن قانون

 عرض در راتیتغی و نبد ةانداز بین که کندمی بیان

 در که صورت ینبد ،دارد وجود مستقیم ۀرابط جغرافیایی

 یوهوا آب معمولطور به که ترپایین جغرافیایی هایعرض

 عکسرب و نددار تریکوچک بدن افراد ،دارند تریگرم

 هایعرض در دنهست تربزرگ بدن دارای که افرادی

 .(Bai et al., 2016) دارند وجود بالاتر جغرافیایی

 هایواکنش و هاتوانایی تکاملی، روند یک ۀواسط به

 شرایط با سازگاری برای ژنتیکی تغییرات پیرو حیاتی

 .(Kim & McPheron, 1993) کندمی تغییر محیطی

 نگه ثابت اندازه که یهنگام بال شکل بررسی این در

 که بود متفاوت داریمعنی طور به هنوز شد داشته

 ایجادشده شناختیریخت ایه هفاصل ،دهدمی نشان

 ژنتیکی های عامل  یرتأث تحت بیشتر هاجمعیت بین

 ,.Dujardin et al) محیطی شرایط تا است گرفته قرار

 دیگر که دارد احتمال صورت این در (،1999

 کنند، تغییر یادشده هایجمعیت زیستی های ویژگی

 بیشتری و جانبه همه های بررسی شودمی پیشنهاد لذا

 این زیستی هایویژگی ارزیابی و شناسایی ورمنظ به

 شود. انجام هاجمعیت
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