
 

 

 

 

 

 

 

 27-56، صفحه 3131بیستم، پايیز م، شماره ششسال  ،تاکسونومی و بیوسیستماتیک

 07/02/3131پذيرش نهايی:  31/04/3131دريافت مقاله: 

 

* nozari@ut.ac.ir 

 

 

 

 يجنس دوشکلي مطالعه

 (Coleoptera: Chrysomelidae) ،(Leptinotarsa decemlineata) کلرادو سوسک در

 رانيا غرب شمال و غرب در يهندس سنجي ريخت روش با
 

 * ينوذر جاماسب مصباح و یعبداله میرح
 رانيا کرج، تهران، دانشگاه ،تهران دانشگاه یعیطب منابع و يکشاورز سيپرد ،یپزشک اهیگ گروه

 
 دهيچک

 بهه  هستند، برخوردار يیبالا شباهت از و رندندا يبارز یجنس دوشکلی عتیطب در کلرادو، سوسک در ماده و نر افراد

 در کلهرادو،  سوسهک  یجنسه  یدوشهکل  مطالعه منظور به است. مشکل مسلح ریغ چشم با ها جنس يیشناسا که يطور

 ینههیزم بیسهه مههزار  از يیایههت جغرافیههجمع سهههالههب قمههاده در افههراد بههال  نههر و  از نمونههه 30تعههداد  ،3133 تابسههتان

 جدا عقب و جلو راست سمت يها بال وشد  يآور م جمعیمشاهده مستق با روش همدانبهار و  ،لیاردب يها شهرستان

 بهه  ليتبهد  هها  لنهدمارک  از حاصهل  یهندس مختصات د.يگرد مشخص لندمارک 1 و 2 تعداد بیترت به بال هر يبرا و

 مهاده  و نر جنس در بال تخمین شکل شد.استفاده  ها جنس سهيمقا براي یيارهایمع عنوان به اندازه، و یکلش يرهایمتغ

 رهیه متغ چنهد  آزمهون  بود. ها جنس نیب بال شکل یتکامل روند در راتییتغ دهنده نشان که شد یبررس مجزا صورت به

 يدارا جلهو  بهال  کهه  داد نشهان  هها  جمعیهت   مجمهو  مهاده  و نهر  هاي جنس در یشکل يرهایمتغ ونیرگرس جينتا هيپا بر

 یشکل يها اختلاف مشاهده منظور به طرفه دو رهیمتغ چند انسيوار هيتجز آزمون .است آن فاقد عقب بال و يآلومتر

 نیبه  جلهو  بهال  در شهکل  اختلاف نشان دهنده آزمون جهینت که شد انجام اندازه و (یشکل يمتغیرها نیانگیم اساس )بر

 بود. دهما و نر هاي جنس

 Leptinotarsa decemlineata کلرادو، سوسک ،یهندس یسنج ختير ،یجنس دوشکلی :يديکل يها واژه

 
 .مقدمه

 Leptinotarsa decemlineata کلههرادو سوسههک

(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) مههم  آفات از 

 يهها  اسهتان  در بهه ويه ه   زمینهی  سهیب  مزار  در عمده و

هاي آنها  وسیعی از زمینطح س کهاست  همداناردبیل و 

 ههر  در لارو، و کامل حشره .است زمینی سیب کشتزير

 نیزمه  سهطح  يهها  غهده  و ها برگ از ماده و نر جنس دو

 يهها  نیزمه  بهه  را ياديه ز خسهارت  سالانه و کرده هيتغذ

 .(Khanjani, 2004) کند یم وارد کشور در زمینی سیب

 مهورد  موضهوعات  از یکه ي یجنسه  دوشهکلی  یبررس
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 زمهان  از تکامل ليمسا شناسان ستيز و پ وهشگران علاقه

 ,.David et al؛ (Hood, 2000 اسههت بههوده نيههدارو

 را یجنسهه اختلافههات وجههود نامحققهه از ياریبسهه. (2003

 بههه وابسههته صههفات يرو یعههیطب انتخهها  فشههار حاصههل

 مههاده و نههر هههاي جههنس یکياکولههو  تفههاوت و دمثلیههتول

 ,Hood؛ (Reeve and Fairbairn, 1999 داننههد یمهه

 حشرات یتیجمع راتییتغ از يفرد راتییتغ زيتما. (2000

 و هههها گونهههه کیهههتفک و يیشناسههها و یتاکسهههونوم در

 راتییهههتغ .اسهههت يیبهههالا تیهههاهم يدارا ؛هههها جمعیهههت

 يهها  دوشهکلی  و یعارضه  راتییه تغ عنهوان  به کيآلومتر

 کيه  داخل در یراتییتغ ،یکی نت راتییتغ عنوان به یجنس

 کيهه درون يفههرد راتییههتغ عنههوان بههه و اسههت تیههجمع

 سهبب  آنهها  شهناخت  و شهوند  یم محسو  واحد تیجمع

 Mayr and) شهد  خواههد  گونهه  یتکامل روند بهتر ریتفس

Ashlock, 1969). 

 در عمهده  طهور  به و یجنس دوشکلی يها یبررس در

 طول از عمدتاً یسنت طور به يعدد یتاکسونوم مطالعات

 طالعههاتم عنههوان تحههت و شههده اسههتفاده بههدن انههدازه و

 در ،(Hood, 2000)اسههت  کیکلاسهه کيههمورفومتر

 يیبههالا يريپههذ وراثههت از موجههودات شههکل کههه یحههال

 کهار  دقهت  ها، تفاوت انیب در تواند یم و است برخوردار

 روش در مههم  ايهن  کهه  (Rohlf, 1990) دهد شيافزا را

 روش. اسهت  شهده  گرفتهه  نظر مدسنجی هندسی  ريخت

 در نينههو یروشهه ک(يهه ئومتر-کيهه)مورفومتر نههامبرده

 بهرخلاف  کهه  اسهت  کیکلاسه  کيه مورفومتر با سهيمقا

 یشکل يمتغیرها اندازه، يمتغیرها بر علاوه، یسنت روش

 کند. یم لیدخ محاسبات در زین را

 لحها   از کلهرادو  سوسهک  مهاده  و نهر  کامهل  حشره

 بهها يیبههالا اریبسهه شههباهت، کيههمورفولو  هههاي وي گههی

 نيه ا در ادهمه  و نهر  زيتمها  کهه  يطهور  بهه  دارند گريکدي

 و وجهود  یبررسه  اسهت.  نمهوده  مشهکل  اریبسه  را حشره

 درون راتییه تغ مطالعهه  منظهور  به یجنس دوشکلی زانیم

 يبرا کار ضرورت و علاقه نهیزم حشره، نيا در یتیجمع

 آورد. فراهم را حاضر مطالعه

 
 .ها روش و مواد

 صهورت  بهه  کلهرادو  سوسهک  مهاده  و نهر  ههاي  جهنس 

 مهههزار  از فقههه  3133 تابسهههتان در میمسهههتق مشهههاهده

 در زبهههان(یم ریثأتههه از يریجلهههوگ ي)بهههرا زمینهههی سهههیب

 از .آوري شهد  جمهع  همهدان بههار و   ل،یاردب يها شهرستان

 در نهر(  نمونهه  36 و ماده نمونه 36) نمونه 10 شهرستان هر

 دو سهاختمان  لیه دل بهه  شهد.  آوري جمهع  نمونه 30 ،تينها

 سهنجی  ريخهت  مطالعهات  يبهرا  بهودن  مناسب وبال  يبعد

 لندمارک نییتع يبرا اين عضو (Nozari, 2008) یهندس

 حشهرات  عقهب  و جلو راست سمت يها بال شد. انتخا 

 نیدوربه  و نهوکلر یب از اسهتفاده  بها  و جهدا  مهاده  و نهر  کامل

 در و هیه ته یتهال یجيد ريتصهاو از آنهها   (ccd) آن بهه  متصل

نسخه  tpsdig2 افزار نرم با د.يگرد رهیذخ مستقل يها ليفا

35/7 (Rohlf, 2010a) بیه ترت بهه  عقهب  و جلو بال يبرا 

افهزار   نهرم  بها  و شهد  یکمّ و انتخا  لندمارک 1 و 2 تعداد

tpsutil   44/3نسهخه (Rohlf, 2009)  یهندسه  مختصهات 

 افههراد تمههام شههامل یليفهها در افههراد، تمههام هههاي لنههدمارک

 از یبه یترک هها  لنهدمارک  شهد.  رهیذخ ها جمعیت و یجنس

 انتهها  در شهتر یب و بوده سوم و دوم اول، نو  هاي لندمارک

 همولهوگ  نقها   عنوان به ها رگبال شدن شاخه دو محل و

 گههرفتن قههرار محههل ریتفسهه .(3 )شههکل شههدند داده قههرار

 :استزير  شرح به ها لندمارک

 طرف به و میانی قسمت در: 3 لندمارک: جلو بال در

 در: 7 لنهدمارک . میانی سیاه نوار انتهاي در و بال بیرونی

 جهانبی  سهیاه  نوار انتهاي در و 3 لندمارک جانبی قسمت
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 پهايینی  حاشهیه  از ترتیب به: 6 و 4 ،1 هاي لندمارک. بال

 نهوار  دو انشهعا   قسهمت  در بهال  بالايی حاشیه طرف به

 در پايینی حاشیه در: 2 و 5 هاي لندمارک. بال میانی سیاه

 .بال میانی سیاه نوار دو قاعده

 رگبههال تلاقههی لمحهه در: 3 لنههدمارک: عقههب بههال در

: 7 لنهدمارک . بهال  بهالايی  حاشیه با (costal vein)کناري 

 شهعاعی  و (medial vein) میانی هاي رگبال بین زاويه در

(radial vein) .بهین  زاويهه  در: 5 و 6 ،4 ،1 هاي لندمارک 

. عرضهههی رگبهههال بههها (cubital vein) بهههازويی رگبهههال

 هههاي رگبههال انتهههاي در ترتیههب بههه: 1 و 2 هههاي لنههدمارک

 .بال پايینی حاشیه در بازويی و میانی

بهال   30بهال جلهو و    30هندسی مربو  بهه  مختصات 

 43/3نسههخه  tpsrelwافههزار  عقههب حاصههل شههد. بهها نههرم

(Rohlf, 2010b)  هههاي  مختصههات هندسههی لنههدمارک

ههها تبههديل بههه  هههاي نههر و مههاده در کههل جمعیههت  جههنس

شد و ماتريکس وزنی  (partial warp)متغیرهاي شکلی 

بهراي تحلیهل تفهاوت شهکلی و      (weight matrix)آنهها  

بههراي تحلیههل  (centroid size)متغیهر مجمههو  مربعهات   

تفاوت انهدازه در بهال جلهو و عقهب ذخیهره گرديهد. بها        

 تخمهین  (Rohlf, 2011) 11/3نسهخه   tpsregrافهزار   نرم

ههاي نهر و مهاده     شکل بال به صورت مجهزا بهراي جهنس   

د متغیهههره بهههراي ههههر بهههال مشهههخص و آزمهههون چنههه   

(multivariate)     بر اساس رگرسهیون متغیرههاي شهکلی

ها براي تعیین وجود  هاي نر و ماده کل جمعیت در جنس

 آلومتري محاسبه گرديد.

هها، از   به منظور بررسی اختلافات شکلی بهین جهنس  

و بهه منظهور بررسهی     متغیرههاي شهکلی   ماتريکس وزنی

شهد. از   اختلاف اندازه از متغیر مجمو  مربعات اسهتفاده 

 براي بررسی اختلاف شکل بهر  33نسخه  SPSS افزار نرم

اساس متغیرهاي شکلی، بررسی اختلاف اندازه بر اساس 

هاي نر و مهاده و تعیهین    متغیر مجمو  مربعات، در جنس

جنس و جمعیهت، آزمهون تجزيهه واريهانس      همزماناثر 

 MANOVA (Two-wayچنهههد متغیهههره دو طرفهههه   

MANOVA)  شد.استفاده 
 

 
 )در پ وهش حاضر( ها لندمارک يریقرارگ محل و کلرادو سوسک در )راست( عقب و )چپ( جلو بال -3 شکل

 

 نتايج

هاي جلهو و   به منظور بررسی وجود آلومتري در بال.

هها، آزمهون    هاي نر و ماده مجمهو  جمعیهت   عقب جنس

چند متغیره بهر پايهه نتهايج رگرسهیون متغیرههاي شهکلی       

آزمهون نشهان داد کهه بهال جلهو       انجام شد که نتايج ايهن 

 (.3داراي آلومتري و بال عقب فاقد آن است )جدول 
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هاي سوسک کلهرادو.   نتايج آزمون چند متغیره بر اساس رگرسیون متغیرهاي شکلی، در بال جلو و عقب اقراد جنسی مجمو  جمعیت -3جدول 

 داري است.  عدم معنی nsدرصد و  3داري در سطح  ** نشان دهنده معنی

 داري معنی Lambdaآماره  درجه آزادي دوم درجه آزادي اول بال

 0037/0** 22333516/0 11 5 بال جلو

 ns4177/0 30135430/0 13 1 بال عقب

 

تخمههین شههکل بههال بهها اسههتفاده از مختصههات هندسههی 

اي کهه توصهیک کلهی     ها مشخص شد، به گونهه  لندمارک

مارک در لنهد  2تنو  شکل بال جلو و عقب بها اسهتفاده از   

دهنهده تغییهرات    لندمارک در بال عقب نشهان  1بال جلو و 

در بال جلو و عقب افراد جنسی سوسک کلرادو در روند 

رسهد در ههر دو    تکاملی است که در اين بین، به نظهر مهی  

جنس، بال جلو و عقب به سمت کوچهک و جمهع شهدن    

کند. در جنس ماده بال عقب و در جهنس نهر بهال     سیر می

 (. 7دهند )شکل  حدود تغییرات بیشتري را نشان میجلو 

، اي هههاي شههکلی و انههدازه  مشههاهده اخههتلافراي بهه

آزمهههون تجزيهههه واريهههانس چنهههد متغیهههره دو طرفهههه    

MANOVA  اخهتلاف   بیانگرانجام شد که نتیجه آزمون

 امها ههاي نهر و مهاده بهود،      شکل در بال جلهو بهین جهنس   

 ،هده نشهد هها مشها   اختلاف اندازه در بال جلو بین جهنس 

جههنس و جمعیههت در شههکل و  همزمههان تههأثیرهمچنههین 

(. بهر اسهاس   7معنی بهود )جهدول    بیاندازه افراد جنسی، 

در بههال  اي همهین آزمههون ههیا تفههاوت شهکلی و انههدازه   

 (.1عقب افراد جنسی مشاهده نشد )جدول 
 

تخمههین شههکل بههال در سوسههک   -7شههکل 

کلرادو، بال جلو: ماده )راسهت( در مقايسهه   

 (C)و منفهی   (B)چپ( در جهت مثبت با نر)

بهال عقهب: مهاده     (A)نسبت به شکل مرجع. 

)راست( در مقايسهه بها نر)چهپ( در جههت     

نسبت به شکل مرجهع   (F)و منفی  (E)مثبت 
(D)  
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. علامت جلو بال در کلرادو سوسک یجنس افراد اندازه و شکل اختلافات یبررس MANOVA طرفه دو انسيوار هيتجز آزمون جينتا -7 جدول

 است. درصد 6 سطح در داري معنی دهنده نشان* 

 درصد 36داري در سطح  معنی درجه آزادي Fمقدار  متغیر وابسته متغیر مستقل

 جنس
 634/0 3 153/0 اندازه

 016/0*  3 632/4 شکل

 جمعیت
 306/0 7 135/7 اندازه

 133/0 7 315/3 شکل

 جمعیت ×جنس 
 140/0 7 326/0 اندازه

 141/0 7 053/3 کلش

 

 عقب بال در کلرادو سوسک یجنس افراد اندازه و شکل اختلافات یبررس MANOVA طرفه دو انسيوار هيتجز آزمون جينتا -1 جدول

 درصد 36داري در سطح  معنی درجه آزادي Fمقدار  متغیر وابسته متغیر مستقل

 جنس
 332/0 3 153/0 اندازه

 523/0 3 632/4 شکل

 جمعیت
 766/0 7 135/7 زهاندا

 061/0 7 315/3 شکل

 جمعیت ×جنس 
 201/0 7 326/0 اندازه

 115/0 7 053/3 شکل

 

 .بحث

 یکه یر نتیغ راتییه تغ عنهوان  بهه  کيآلومتر راتییتغ

 اثبهات  و شهوند  مهی  محسهو   واحد تیجمع کي درون

 درون راتییه تغ انگريه نما توانهد  یمه  آن راتییتغ و وجود

 یبررسه  .(Mayr and Ashlock, 1969) باشهد  یته یجمع

 مهاده  و نر افراد در يآلومتر اثبات و وجود بیانگر حاضر

 بود. جلو بال در کلرادو سوسک يها جمعیت مجمو 

 انتخها   هايفشهار  علهت  به یعیطب  یمح در معمولاً

 راتییه تغ عنهوان  بهه  حشهرات  در یجنس دوشکلی یعیطب

 يفشههارها شههود. یمهه دهيههد ههها جمعیههت درون در يفههرد

 ممکهن  سهت يز  یمحه  يهها  یدگیه چیپ و یعیبط انتخا 

 از يیبهالا  اریبسه  حهد  ايه  یمعن یب و نيیپا اریبس حد است

 دهند. نشان را اندازه و شکل در یجنس یدوشکل

ه ب اریبس اي شود مین دهيد یجنس اختلافات نيا یگاه

هاي دقیق  روشه ب آن نییتع يبرا و شود ندرت يافت می

روش  همچههههونو انههههدازه،  شههههکلتعیههههین تفههههاوت 

 است. ازینسنجی هندسی  ريخت

 یعه یطب انتخها    يشهرا  بهه  یبستگ یجنس اختلافات

 قابهل  یراحته  بهه  آن جهاد يا عدم يا جاديا و دارد مختلک

 قهدر  ههر  حشهرات  اندازه موارد، یبرخ در ست.ین هیتوج

 کمتهر  زیه ن ماده و نر نیب اندازه اختلاف باشد تر کوچک

 رد .(Teder and Tammaru, 2005) بههود خواهههد

 سوسهک  یجنسه  افهراد کهه   دشه  مشخص حاضر یبررس

 اخهتلاف  فاقهد  کشهور  غهر   شهمال  و غهر   در کلرادو

 جينتها  امها  .بودنهد  هها  لندمارک محل اساس بر بال اندازه

 بهال  شکل بین دار یمعن اختلاف به توجه باحاضر  قیتحق
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 بهه  یجنسه  دوشکلی وجود ماده، و نر هاي جنس يیجلو

 اثبهات  را حشره نيا در یتیجمع درون يفرد رییتغ عنوان

 قیه تحق نيه ا در یجنسه  دوشهکلی  بهه  مربو  جينتا کرد.

 حشهرات  يرو گريد پ وهشگران که است یجينتا مشابه

  انهد  آورده دسهت  به کشور از خارج و داخل در مختلک

Buda and Karalius, 1994) ؛Kunkel, 1995 ؛

Adams and Funk, 1997 ؛Adsavakulehai et al., 

 Mozaffarian et ؛Khaghaninia et al., 2008؛ 1998

al., 2007 ؛(Nozari, 2008. 

 

 .سپاسگزاري

 خهاطر  بهه  همتها  بهی  دکتهر  آقاي جنا نگارندگان از 

 و تشههکر صههمیمانه آمههاري هههاي تحلیههل در راهنمههايی

 .نمايند می قدردانی
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Abstract 

The males and females of Colorado beetles do not reveal clear dimorphism and therefore they 

have high resemblance so that recognition of the sexes by simple eye is too difficult. In order to 

study sexual dimorphism in Colorado beetle, three geographical populations were collected 

from potato fields in Ardabil, Bahar and Hamedan regions by manual method and direct 

observation in the summer of 2012. Fore and hind wings were separated and 7 and 8 landmarks 

were orderly selected for the fore and hind wings at the end and angle of veins. Geometric 

coordinate of landmarks were converted to shape and size variables as comparison factors 

between the sexes. Wings relative variations were determined separately in male and female 

and it revealed variations of wing shape in evolutionary process. Multivariate analysis based on 

the results of regression of shape variables showed fore wing had allometry and hind wing had 

not allometry. Two way MANOVA analysis was conducted for observation of shape 

differences (base on average of shape variables) and size differences. The analysis showed that 

there were significant differences in shape of fore wing between the sexes. 

Key words: Sexual dimorphism, Geometric morphometric, Colorado beetle, Leptinotarsa 

decemlineata 
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