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 چکیده

این  دازد.پرمیهای یک جمعیت یا گونه بدن نرها و مادهساختارهای  که به بررسی تفاوت یک پدیده رایج زیستی استشکلی جنسی  دو

سنجی هندسی به اجرا در ایران با استفاده از روش ریخت (Lepus europaeus)با هدف بررسی الگوی دو شکلی جنسی خرگوش غربی  مطالعه

 (نر 53و  ماده 59)خرگوش جمجمه  70تعداد نماهای پشتی، جانبی و شکمی مربوط به تصاویر دو بعدی  لندرمارک در 35ین منظور ه اب در آمد.

داری ج تفاوت معنیقرار گرفتند. نتای بررسی درموتابع تشخیص چند متغیره  تحلیلبا استفاده از  های حاصلپروکراست، داده تحلیلشد. پس از  تعیین

ید کننده وجود دو شکلی جنسی در شکل جمجمه ینر و ماده در دو نمای پشتی و شکمی نشان داد که تا های در جنسرا بین شکل جمجمه 

ی جمجمه کلطور. بهاستزیگوماتیک و پوزه  کمانهای مشاهده شده مربوط به استخواناختلاف  ترینها، بیشاساس یافتهبرخرگوش غربی است. 
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 مقدمه
فراتر  ی نر و مادههادر اغلب موجودات زنده، تفاوت بین جنس       

هایی در برخی موارد ویژگی است.تولیدمثلی  هایاندامدر از تفاوت 

داری های معنیاختلافوزن و شکل، رنگ اندازه بدن، در تفاوت  مانند

، Akpobasa) شودجنسی نامیده میشکلی دو کهنشان  دو جنس بینرا 

های ای رایج در بسیاری از گونهدو شکلی جنسی پدیده .(2102

های مکانیسم و (Schoener ،0911 ؛Andersson، 0991) جانوری است

منظور توسعه دو شکلی جنسی در انواع جانوران هتکاملی مختلفی ب

توان توسط سه ها را میبا این وجود بسیاری از آن ،شناخته شده است

بر  که آشیان متفاوتجنسی، باروری و انتخاب انتخاب نیروی اصلی 

 کرد خلاصه کنندمی عمل جمعیت یک هایماده و نرها

(Kaliontzopoulou  2111و همکاران.) 

های مختلف های جنسی در اندازه بدن، قسمتجدا از تفاوت       

حت ت متفاوت در مسیر تکاملی هایانتخاببه دلیل که هر جنس بدن 

ای های در پژوهشاهمیت ویژهاند، شکلی جنسی قرار گرفته تاثیر دو

دو شکلی  .(Losos ،2112و Butler ) دو شکلی جنسی دارندبا  مرتبط

قنبری شکل جاندار رخ دهد )هم در اندازه و هم جنسی ممکن است 

اگر چه دو شکلی (. 2108همکاران، و  Sanger ؛2108و همکاران، 

 های مختلف زیستی مطالعه شده استجنسی بر پایه اندازه در زمینه

(Fairbairn  2111و همکاران) ، ه کشکلی جنسی بر پایه شکل  دواما

های بدن نرها و مادهساختارهای های در نسبت هابه بررسی تفاوت

 شکلها، طول اندامگونه مانند تزئینات اغراق آمیز،  جمعیت یا یک

تر مورد مطالعه قرار گرفته مراتب کمبه ،اشاره داردجمجمه پوزه و 

 ؛2111، و همکاران Butler ؛2119و همکاران،   Gidaszewski) است

Leigh وCheverud ، 0990) . بررسی دقیق الگوهای تفاوت میان نر و

 لیدککنند یک ای که این صفات )الگوها( تغییر میماده و میزان درجه

 ،Velickovic) شودمحسوب می تکاملی شناسیبوم هایپژوهش در مهم

های شکلی جنسی را در گونه مطالعاتی که دو ،(. با این وجود2112

خانواده ویژه هسانان و بخرگوشپستاندار کوچک جثه از قبیل 

Leporidae اند بسیار اندک استبررسی کرده (Ralls ،0912)  .

ان سانراسته خرگوش ازبا گستره پراکنش جهانی،  ،Leporidaeخانواده 

و  Demirbas) جنس است 00های واقعی با ها و خرگوششامل رابیت

 های واقعی را شامل که خرگوش Lepus. جنس (2108همکاران، 

ست. این ا وسیعهای پستاندار با پراکندگی بسیار شود یکی از گروهمی

مناطق جغرافیای زیست جانوری )به طور طبیعی در همه جنس به

سط تو Lepusاسترالیا، نیوزیلند، آرژانتین و شیلی که جنس  ءاستثنا

و همکاران،  Demirbas) دارد شانسان معرفی شده است( پراکن

تا  01شناختی، ممکن است حدود های ریخت. براساس داده(2101

و همکاران،  Demirbas)وجود داشته باشد  Lepusگونه در جنس  81

، Lepus های جنس(. یکی از گونه2112و همکاران،  Alves ؛2101

است ( Lepus europaeus)ی غربخرگوش یا خرگوش قهوه ای اروپایی 

 Demirbas)در منطقه پالئارکتیک است  خرگوش گونه ترینگسترده که

غرب اروپا، شامل ی غربپراکنش جهانی خرگوش (. 2108و همکاران، 

و  Demirbas، شمال عراق و غرب ایران است )فلسطین اشغالیشمال 

وسیله داشتن گوش خیلی بلند این گونه در ظاهر به(. 2101همکاران، 

تر و داشتن شش دندان با انتهای گرد و نوک سیاه و پای عقب بزرگ

که پایه ی غربخرگوش گردد. فکی در نیمه فک بالا مشخص می

 است عموماًخوار را تشکیل داده مهطع -های طعمهبسیاری از سیستم

 (. 2101 همکاران، و Demirbas) دارد چریبه علف عادت و بوده فعالشب

Cabon-Raczynska (0921)  را مورد  غربیخرگوش تنوع ریختی

شکلی جنسی جمجمه  ای درباره دوهیچ گونه دادهبررسی قرار داد و 

 ریخت استفاده از با( 2101) و همکاران Demirbas ارائه نکرد.ها آن

 بدنشکل جمجمه و  های مرتبط باشماری از ویژگی سنجی سنتی

های بین جمعیترا در تنوع جغرافیایی  ی ازشواهد ها،خرگوش

های جنسداری میان تفاوت معنیمشاهده نمود، اما  یغربخرگوش 

 د. شن گزارشنر و ماده 

 عنوان ابزاریسنجی هندسی بهروش ریخت های اخیر،در سال       

 ت،ابداع شده اسمطالعه ساختارهای ریختی پیچیده  منظورهب درتمندق

ت اوتری برای نشان دادن تفهای سنتی قابلیت بیشکه نسبت به روش

اساس . (Lessa ،2112و  D’Anatro)های زیستی دارد شکل موجود در

تغییر  تحلیلکه برای  استها بر مختصات لندمارکمبتنی این روش 

 ،Marcus وRohlf ) دشومورد مطالعه، استفاده می هاینمونهدر شکل 

که اطلاعات چندانی در مورد وضعیت دو شکلی با توجه به این. (0998

در کشور وجود ندارد، پژوهش حاضر با هدف خرگوش غربی جنسی 

بررسی الگوهای دو شکلی جنسی در شکل جمجمه خرگوش غربی با 

 استفاده از روش ریخت سنجی هندسی انجام شد.
 

 هاواد و روشم
غرب، غرب و جنوب نواحی شمال، شمال مطالعه موردمحدوده        

عنوان محدوده . این مناطق در مجموع بهگیردرا در برمیکشور 

ضیایی، ) ی در ایران معرفی شده استغربهای پراکنش خرگوش

 جمجمه  11، 0891تا  0891های طی سال در این بررسی. (0831

تاریخ طبیعی و ذخایر از موزه  ماده 89نر و  80خرگوش بالغ شامل 

ای و شکارچیان متخلف سازمان محیط زیست، تلفات جادهژنتیکی 

 د. ش آوریجمع
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 هاجمجمه های استفاده شده برای تحلیل ریختیو شبه لندمارکها شماره و تعریف لندمارکموقعیت، : 1 شکل

A ) نقطه تقاطع بین پیش فک -0ی: جانبنمای (Premaxilla ،و انتهای خلفی حفره دندان پیشین )برجستگی میانی  -8، دندان پیشین در استخوان فکترین نقطه داخلی -2

 ، ( و صفحه زیگوماتیکLacrimalدرز بین استخوان اشکی )ترین نقطه قدامی -1فک،  پیش و بینیترین نقطه درز بین قدامی -1، 1و  2های شماره فک بین لندمارک پیش

ترین نقطه برجستگی انتهایی -1، (Temporalآموزال استخوان گیجگاهی )( و درز بین فرونتال و قسمت اسکوSquamosalآموزال )ع درز بین آهیانه و استخوان اسکونقطه تقاط -2

ترین شکمی -01، (Paraoccipitalترین نقطه زایده پارا اکسیپیتال )قدامی -9، در لبه عمودی استخوان پس سری ترین نقطه استخوان پس سریانتهایی -3، استخوان پس سری

ترین انتهایی -08(، Basisphenoid) و استخوان بازی اسفنوئید نقطه برخورد صندوق صماخ -02، صماخ ترین  نقطه صندوققدامی -00، (Tympanic bulla) صماخ نقطه صندوق

(Caudal( نقطه دندان آسیاب )Molar( روی زایده )Processحفره )( دارAlveolarفک بالا ) ،نتریقدامی -01، فک بالادار روی زایده حفره ترین نقطه دندان آسیابقدامی -01 

ترین نقطه اتصال اسکوآموزال به انتهایی -01، استخوان زیگوماتیکترین نقطه فرورفتی جانبی ابتدایی -02، ترین برجستگی آنفرورفتگی استخوان زیگوماتیک بالای ابتدایی

 .01نقطه روی لبه پشتی جمجمه در مقابل لندمارک شماره  -03، زیگوماتیک

B ) قدامی -8، هاترین درز بین پیش فکقدامی -2، ترین نقطه درز حفره دندان پیشینجانبی -0ی: شکمنمای( ترین نقطه فورامن پیشینIncisive foramen) ،1- ترین انتهایی

( استخوان Median sutureترین نقطه درز میانی )انتهایی -1، ترین نقطه فورامن کامیانتهایی -2، (Palatine foramenترین نقطه فورامن کامی )قدامی -1، نقطه فورامن پیشین

ترین نقطه کندیل استخوان پس سری انتهایی -01، ترین نقطه فورامن مگنومانتهایی -9، (Foramen magnumنقطه فورامن مگنوم ) ترینقدامی -3، (Palatine boneکامی )

(Occipital condyle) ،00- نقطه  برخورد نقطه -01، صماخ نقطه صندوق ترینقدامی -08، صماخ ترین نقطه صندوقانتهایی -02، ترین نقطه کندیل استخوان پس سریجانبی

صفحه  نقطه ابتدایی -01، نقطه ابتدایی خمیدگی داخلی آرک زیگوماتیک -02، نقطه انتهایی خمیدگی بیرونی آرک زیگوماتیک -Muscularis processus ،01 و صماخ صندوق

 نقطه حفره دندانی آسیاب اول.ترین قدامی -09، فره دندانی آسیاب سومترین نقطه حانتهایی -03، زیگوماتیک

C)  :درز بین بینی و پیش فک 01تا  0 هایخط عمود از میانه لندمارک -8، نقطه درز بین بینی و پیش فک ترینقدامی -2، درز میان بینیترین نقطه قدامی -0نمای پشتی ،

استخوان سکوآموزال به اترین نقطه اتصال قدامی -2، فک -(Frontal) انتهای جانبی درز پیشانی -1نقطه ابتدایی نوک اوربیتال بالایی در سطح فرو رفتگی بین اوربیتالی،  -1

 آموزالنقطه انتهایی ریشه اسکو -9آرک زیگوماتیک،  آموزالنقطه خمیدگی ریشه اسکو -3فرورفتگی خلفی آرک زیگوماتیک،  ترین نقطهلبه پیشانی در انتهایی -1زیگوماتیک، 

ترین نقطه لبه انتهایی بینجا -02، (Occipitalترین نقطه بالای اکسیپیتال )بیجان -00و درز بین استخوان آهیانه و اسکو آموزال،  قاطع خط گیجگاهی -01آرک زیگوماتیک، 

آهیانه میانی،  -های چپ و راست و درز آهیانهتقاطع درز آهیانه  -01، رز بین اکسیپیتال و آهیانه میانینقطه میانی د -01نقطه میانی لبه انتهایی اکسیپیتال،  -08اکسیپیتال، 

 .نقطه اتصال بینی و پیشانی -01، آهیانه -درز پیشانی  -02

با استفاده از روش ریخت بررسی دو ریختی جنسی منظور به       

تمامی جمجمه از سطوح پشتی، شکمی و جانبی ، سنجی هندسی

پیکسل مگا 2تفکیک  با قدرت Kodakها با دوربین دیجیتال نمونه

 نمای پشتیدر های شکل، منظور استخراج دادهبرداری شد. بهعکس

 03شبه لندمارک، نمای شکمی  0و هومولوگ لندمارک  02 تعداد

لندمارک  01شبه لندمارک و نمای جانبی  0و هومولوگ  لندمارک

های توصیف شده در شبه لندمارک بر اساس لندمارک 0و هومولوگ 

و  Tabatabaei Yazdi روی جمجمه جوندگان بر شابهم هایپژوهش

Adrianes ،2108؛D’Anatro   وLessa ،2112 ) که بتواند شکل کاملی

گذاری سه نمای جمجمه . لندمارکدشتعریف ه دهد، ئاز جمجمه را ارا
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به گذاری همبرای روی انجام شد. TpsDig2با استفاده از نرم افزار 

جایگاه  جهتاندازه، مکان و  شاملهای غیرشکل حذف ویژگی منظور

استفاده  MorphoJافزار نرم در (GPA) پروکراست تحلیلها از لندمارک

سه نما  در شکل جمجمهرای مقایسه بپس س (.Zelditch, 2111د )ش

( DFAچند متغیره تابع تشخیص ) تحلیلبین دو جنس نر و ماده از 

افزار در نرم( Permutationحاصل از آزمون جایگشت ) Pبا ارزش 

MorphoJ  استفاده شد. شکل میانگین هر جنس با برنامهMorphoJ 

 هایگرافو تفاوت شکل دو جنس با استفاده از  استخراج 2/0نسخه 

wireframe سازی شدند.مصور 

 تایج ن

داری را بین شکل نمای پشتی تحلیل تابع تشخیص تفاوت معنی       

در مقایسه (. A 2شکل ؛=18/1p) های نر و ماده نشان دادجنس

های نر و شکل میانگین نمای پشتی جمجمه جنسwireframe گراف 

این ماده، تفاوت عمده مربوط به استخوان پوزه و پس سری است. 

و جابجایی شکمی  0جابجایی قدامی لندمارک شماره تفاوت مربوط به 

 (. B 2)شکلباشد در جنس ماده می 08لندمارک شماره 

 
 مقایسه شکل wireframe( گراف B؛ خرگوش غربی های نر و مادهجنسدر های شکل نمای پشتی جمجمه داده DFAتحلیل  A): 2شکل 

 های نر و مادهمیانگین جنس

 

 
 مقایسه شکل wireframe( گراف B؛ خرگوش غربی های نر و مادهجنسدر ی جمجمه جانبهای شکل نمای داده DFAتحلیل  A): 3شکل 

 های نر و مادهمیانگین جنس
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های نر هایی در شکل نمای جانبی جمجمه جنسچه تفاوتاگر       

 اما ،(B 8مشاهده شد )شکلجمجمه های انتهایی و ماده در قسمت

 (.A 8؛ شکل=81/1p) ندنبود دارمعنی هااختلافاین 

داری در شکل نمای فاوت معنیچنین نشان داد که تنتایج هم       

؛ =111/1p) وجود داردهای نر و ماده خرگوش شکمی جمجمه جنس

های استخوان پس مربوط به قسمت این تفاوت عمدتاً(. A 1شکل

تفاوت  wireframeاساس گراف بر و پوزه بود. زیگوماتیک کمان، سری

، 2و  0در نمای شکمی مربوط به جابجایی قدامی لندمارک شماره 

قدامی  -و جابجایی شکمی 01جابجایی خلفی لندمارک شماره 

. این امر منجر به درازتر شدن (B 1)شکلباشد می 01لندمارک شماره 

 کمانک ماده شده است. زیگوماتی کمانتر بودن پوزه و کوچک

 .تر استزیگوماتیک در قسمت خلفی کوتاه

 

 
 مقایسه شکل wireframeگراف  (B ؛خرگوش غربی های نر و مادهجنسدر ی جمجمه شکمهای شکل نمای داده DFAتحلیل  A): 4شکل 

 های نر و مادهمیانگین جنس

 بحث
       Ralls (0912 و )Iason (0991د )اساس و شکلی جنسی بر

 این اساس مطالعه کردند که بر Lepus های جنس در خرگوشرا اندازه 

شکلی ر از نرها بود. زمانی که درجه دوتبزرگ اندکیها اندازه ماده

ها ممکن است در برخی ماده باشد،ها اندک ماده سودجنسی به 

علاوه در به. تر باشندگها بزردر همه جمعیت ها ولی نه لزوماًجمعیت

جمجمه سنجی های ریختویژگی در موردمتعددی که  هایپژوهش

شکل شکلی جنسی گزارشی از دو، است انجام شده Lepusجنس 

 Riga ؛2113 ،و همکاران  Palacios)ده است شارائه نها جمجمه آن

حاضر با استفاده از روش اساس نتایج مطالعه بر (.2110 ،و همکاران

دو شکلی جنسی در شکل جمجمه گونه سنجی هندسی، وجود ریخت

که  ،گرفتقرار مورد تایید ایران در ( L. europaeusخرگوش غربی )

وزه پزیگوماتیک،  کماننواحی البته درجه آن اندک بوده و مربوط به 

ی شکلتواند مشابه با وجود دوپدیده میاین . استسری جمجمه و پس

در و  (Ralls ،0912؛ Iason ،0991) بوده جنسی در اندازه خرگوش

و در برخی دیگر قابل ردیابی ( Linclon ،0911)ها بارز برخی جمعیت

 . (2101 ،و همکاران Demirbas) و شناسایی نباشد

 ول پوزهط ترکشیدگی بیش ،متمایز کننده متغیر اساس نتایج،بر       

اندازه طول استخوان بینی در پستانداران نمایانگر  .استدر جنس ماده 

، López-González و Grandal-d’Angladeست )ا هاقدرت بویایی آن

 تواند توسعه حسمی متفاوت دلیل این الگوی رشد ،بنابراین ؛(2111

 تواند مرتبط با وظایفباشد که احتمالاً میهای ماده در خرگوش بویایی

  .(Ralls ،0912)این جنس باشد  زندگی اجتماعیمراقبت والدینی و یا 

 کمانها، اساس جابجایی جایگاه لندمارکنتایج و بر مطابق با

ر تزیگوماتیک از لحاظ طول و ارتفاع در جنس نر نسبت به ماده بزرگ

( Temporalisتمپورالیس ) هایماهیچه اندازه به مربوط تواندمی که است

عبارت دیگر این فضای ( در جنس نر باشد. بهMasseterو جونده )

تیجه نتر و درهای بزرگامکان استقرار ماهیچهتواند میتر بیش اسکلتی

 Naplesد )سازرا فراهم  ها برای حرکت دادن آروارهافزایش توانایی آن

تواند تر میزیگوماتیک بزرگ کمانعلاوه (. بهMacAfee  ،2102و

 Liemکورونویید فک زیرین فراهم آورد )تری را برای زائده فضای بیش

 ناحیه استخوان پسچنین نشان داد که (. نتایج هم2111 و همکاران،

ری ستر است. بزرگی ناحیه پسها بزرگسری جنس نر نسبت به ماده

تر برای اتصال دلیل نیاز به جایگاه بیشتواند بهدر جنس نر می

چرا که استخوان  ای و گردنی در این جنس باشدهای تنهماهیچه
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 های تمپورالیساتصال ماهیچه برای را تریبیش جایگاه بزرگ، سریپس

 (. 2111 و همکاران، Liemسازد )ای فراهم میو تنه

بیان داشت که دو شکلی توان اساس نتایج این تحقیق میبر       

و  استجمجمه احتمالاً وابسته به جنس مربوط به جنسی شکل 

، ایدر رفتارهای قلمروطلبی، تغذیه موجودهای اختلاف ابممکن است 

در ارتباط باشد خواری و استفاده از آشیان بین دو جنس ضد طعمه

ای هکه نمونهجاییعلاوه از آنبهتری نیاز دارد. های بیشکه به بررسی

آوری شده است، این احتمال مورد بررسی از مناطق مختلفی جمع

شناختی ی محیطی و بومهاوجود دارد که هر منطقه دارای ویژگی

جمجمه متفاوتی باشند. پیشنهاد  های ریختنتیجه ویژگیدر متفاوت و

اساس های مختلف برشود بررسی دو شکلی جنسی در جمعیتمی

ه هایی کای مورد توجه قرار گیرد تا وجود چنین تفاوتتفاوت منطقه

د باشدهنده تاریخچه حیات یا اکومورفولوژی متفاوت تواند نشانمی
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