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 شناختی ریخت های ویژگی در جنسی شکلی دو بررسی

 ایران در (Ursus arctos Linnaeus, 1758) ای قهوه خرس جمجمه

 یهندس سنجی ریخت روش با
 

 9 بلوچی نظامی باقر و 1 ايگدری سهیل ،*2 کابلی محمد ،2 قنبری فرزانه

 ايران ،کرج ،تهران دانشگاه ی،طبیع منابع و کشاورزی پرديس طبیعی، منابع دانشکده ،زيست محیط گروه 2
 ايران ،کرج ،تهران دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی پرديس طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه 1

 ايران ،تهران ،تحقیقات و علوم واحد لامیاس آزاد دانشگاه انرژی، و زيست محیط دانشکده ،زيست محیط گروه 9

 
 چکیده

 الگوهاای  بررسی هدف با نیز حاضر بررسی و است جانوری یها گونه از سیاریب در رايج ای پديده جنسی شکلی دو

 بر ،منظور بدين .شد انجام لندمارک هندسی سنجی ريخت روش با ايران در ای قهوه خرس جمجمه جنسی شکلی دو

 لنادمارک  22 و 29 ،21 ترتیا   باه  خارس  قالاده  13 جمجمه جانبی و شکمی پشتی، نماهای بعدی دو تصاوير روی

 MANOVA و CVA متغیره چند های تحلیل با حاصل های داده پروکراست، آنالیز از پس .شدند داده قرار و تعريف

 .داد نشاان  ناباال   و مااده  نار،  یهاا  نموناه  جمجماه  شکل بین را یدار معنی تفاوت آمده دست به نتايج .شدند بررسی

 جمجمه شکل در جنسی شکلی دو وجود کننده يیدأت ماده و نر یها جنس جمجمه شکل در شده مشاهد یها تفاوت

 ،ساری  پاس  های استخوان به ماده و نر جنس دو جمجمه شکل ایه تفاوت عمده ،اساس اين بر .است ای قهوه خرس

 آلومتری رشد الگوی دهنده نشان تواند می ها تفاوت اين .است مربوط دندانی های رديف و آهیانه زيگوماتیک کمان

 الگاوی  تواند می همچنین مطالعه اين نتايج .باشد ساختارها عملکرد در تفاوت دلیل هب سجن دو بین جمجمه متفاوت

 اراياه  طبیعات  در ايا  و طبیعی تاريخ های موزه مجموعه در موجود ناشناخته های جمجمه جنسیت تعیین برای مناسبی

 .نمايد

 هندسی سنجی ريخت جنسی، شکلی دو ،(Ursus arctos) ای قهوه خرس شکل، تحلیل :کلیدی های واژه

 
 مقدمه

 از بساایاری در رايااج ای پديااده جنساای شااکلی دو

 ,Ralls ؛(Schoener, 1967 اسات  جاانوری  یهاا  گوناه 

 بررسای  متعاددی  مطالعاات  در آن یالگوهاا  که (1976

 درک در مطالعات گونه اين .(Slice, 2007) است شده

 در ماااده و ناار یهااا جاانس همزمااان تکاماال چگااونگی

 شاکلی  دو ريشاه  شاناخت  امکاان  و مختلاف  یهاا  گونه

 .(Tjarks, 2009) اساااات اهمیاااات دارای جنساااای
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 جنسای،  انتخاا   :جمله از متفاوتی تکاملی های ممکانیس

 بارای  جنسای  درون رقابات  و والادينی  متفااوت  وظايف

 در جنسای  شاکلی  دو توساعه  دلايل عنوان به غذا کس 

 اسااات شااده  ذکاار  جاااانوران مختلااف  هااای  تاکسااون 

Derocher et al., 2005)؛ Kaliontzopoulou et al., 

 جمجماااه جنسااای شاااکلی دو داران، مهاااره در .(2007

 در .باشاد  شاکل  و انادازه  در تفااوت  واسطه به تواند می

 (size-based) انادازه  پاياه  بار  جنسای  شکلی دو بررسی

 هااا ماااده از نرهااا جمجمااه معمااول طااور بااه داران، مهااره

 ؛Ralls, 1976 ؛(Schoener, 1967 اساات تاار باازر 

.Grandal-d’Anglade and López-González, 

 شاکل  پاياه  بار  جنسی شکلی دو که صورتی در .(2005

(shape-based)  بااین رشااد الگااوی در تفاااوت دلیاال باه 

 ,Badyaeu) دشاو  می ايجاد فردزايی فرايند طی ها جنس

 از يکی در ريختی ويژگی يک ديگر عبارت به ،(2002

-Grandal) باد اي می توسعه ديگر جنس از بیش ها جنس

d’Anglade and López-González, 2005). 

 نیااز خاارس یهااا گوناه  برخاای در جنساای شاکلی  دو

 Grandal-d’Anglade and) اسااات شاااده بررسااای

López-González, 2005؛ (Bechshøft et al., 2008. 

Ohdachi جمجمااااه مطالعااااه در (2331) همکاااااران و 

 روش باا  (Ursus arctos) ای قهاوه  خارس  یها جمعیت

 گازارش  را جنسای  شکلی دو وجود سنتی سنجی ريخت

 سانتی،  یسانج  ريخات  هاای  روش بارخلاف  اماا  .نمودند

 مطالعاه  بارای  جديد یابزار هندسی یسنج ريخت روش

 بااه نساابت يافتااه، توسااعه پیچیااده ريختاای ساااختارهای

 دادن نشااان  باارای بیشااتری قابلیاات  ساانتی هااای روش

 Rohlf and) دارد زيسااتی یهااا شااکل هااای تفاااوت

Marcus, 1993). جنسای  شاکلی  دو کاه  اين به توجه با 

 هاا  گوناه  برخای  در ای گونه درون تغییرپذيری مهم منبع

 مطالعاات  در ،لاذا  ،(Takemura et al., 2007) اسات 

 دقیا   شاناخت  ،هاا  گوناه  و هاا  جمعیات  شاناختی  ريخت

 محسااو  اول گااام ماااده و ناار میااان تفاااوت الگوهااای

 نیاز  و موضوع اين همیتا به توجه با ،رو اين از .شود می

 شاکلی  دو زمیناه  در مطالعه و تحقی  وجود عدم دلیل به

 باا  حاضار  مطالعاه  ،اياران  در ای قهوه خرس گونه جنسی

 شااکل در جنساای شااکلی دو الگوهااای بررساای هاادف

 یسنج ريخت روش از استفاده با ای قهوه خرس جمجمه

 .شد انجام هندسی

 

 کار روش و مواد

 یهااا خاارس از جمجمااه 13 تعااداد بررساای، اياان در

 شاد  بررسای  ناباال   21 و مااده  11 نار،  21 شامل ای قهوه

 ،هاا  دنادان  شاکل  و تعاداد  :هاای  شااخ   از .(2 جدول)

 باازال  کنديلو طول همچنین و جمجمه درزهای وضعیت

 نابااال ، از بااال  یهااا نمونااه جداسااازی و تعیااین باارای

 تعیاین  بارای  باازال  کناديلو  و ساجیتال تیغه های شاخ 

 بارای  .(Zavatsky, 1976) شاد  استفاده ها نمونه جنسیت

 افاازار ناارم از بااازال کنااديلو طااول متغیاار گیااری اناادازه

ImageJ نسااخه s 21/2 پشااتی، سااطو  از .شااد اسااتفاده 

 ديجیتااال دوربااین بااا هااا نمونااه تمااامی جااانبی و شااکمی

Kodak مگاپیکساااال شااااش تفکیااااک قاااادرت بااااا 

 باا  هندسای  سانجی  ريخات  روش در .شاد  برداری عکس

 و هومولااو  نقاااط روی باار هااا لناادمارک از اسااتفاده

 باا  مارتبط  متغیرهاای  عناوان  باه  X)و  (Y آنها مختصات

 و اسااتخراج شااکل تفاااوت مختلااف الگوهااای شااکل،

 از بازتاابی  عناوان  به نقاط اين فضايی مختصات تغییرات

 از اساتفاده  باا  زيستی ساختارهای بین در شکلی راتییتغ
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 شااوند ماای ارزيااابی و بررساای متغیااره چنااد هااای تحلیاال

(Rohlf and Marcus, 1993). یها داده استخراج رایب 

 ،لنادمارک  شابه  1 و لنادمارک  21 ،پشتی نماهای شکل،

 و لناادمارک شاابه 1 و لناادمارک 22 ،شااکمی نماهااای

 اساس بر لندمارک شبه 9 و لندمارک 29 ،جانبی نماهای

 Drake and ؛(Loy et al., 2008 مشااابه مطالعااات

Klingeberg, 2010؛ Milenkovićet al., 2010؛ 

Figueirido et al., 2011) با و (2 شکل) شدند تعريف 

 روی بر (Rohlf, 2006) 21/1 نسخه TpsDig2 افزار نرم

 ايجاد از اجتنا  برای .شدند داده قرار بعدی دو تصاوير

 راسات  نیمه تنها متقارن، ساختارهای در اضافی های داده

 Cardini et) شاد  گاذاری  لنادمارک  (2 شکل) جمجمه

al., 2010). شاکل  غیار  هاای  ويژگای  حاذف  منظاور  به 

 ها لندمارک جايگاه متفاوت، زاويه و مکان اندازه، :نظیر

 GPA (Generalized Procrustes پروکراست آنالیز با

Analysis) (Rohlf and Slice, 1990) افازار  نارم  ابا  و 

MorphoJ  نساااااخه a11/2 (Klingenberg, 2008) 

 باا  نماا  سه هر از حاصل های داده .شدند گذاری هم روی

 بااا (ناباال   و مااده  ناار،) گاروه  ساه  شااکل مقايساه  هادف 

 کانونیاک  همبستگی تجزيه متغیره چند تحلیل از استفاده

(CVA) وارياانس  متغیره چند تحلیل (MANOVA)  بار 

 و MorphoJ افزارهاای  نارم  با کوواريانس ماتريس روی

PAST  21/1 نساخه (Hammer et al., 2001)  تحلیال 

 و مااده  نار، ) گاروه  هار  اجمااع  ياا  میانگین شکل .شدند

 (Rohlf, 1990) 11/2 نسخه TPSSmall برنامه با (نابال 

 بااا هااا گااروه بااین شااکل تغییاار الگوهااای و محاساابه

 MorphoJ افاازار ناارم توسااط wireframe هااای گااراف

 .شدند مصورسازی
 

 آوری جمع مکان اساس بر ل نابا و ماده نر، یها نمونه تعداد -2 جدول

 مجموعه نر ماده نابال  آوری جمع محل

 زيست محیط حفاظت سازمان 12 11 21 نامشخ 

 زنجان زيست محیط اداره 9 2 - زنجان استان

 سمنان 2 - - سمنان استان

 سرزمین طر  مؤسسه 2 - - گلستان استان

 گلستان زيست محیط اداره 2 - - گلستان استان

 کرج زيست محیط دانشگاه 1 2 - تانگلس استان

 مازندران زيست محیط اداره 2 - - مازندران استان

 دارآباد موزه 2 - - شاهرود

 شاهرود زيست محیط اداره 2 - - شاهرود

 لرستان 2 - - شاهرود

 ارسباران مؤسسه 2 - - دنا شده حفاظت منطقه

 مجموع 21 11 21 

 



 

 
 2931 پايیز شانزدهم، شماره م،پنج سال بیوسیستماتیک، و تاکسونومی 11

 

 

 
 ها جمجمه ريختی تحلیل برای شده استفاده های لندمارک و شبه ها لندمارک تعريف و شماره -2 شکل

(A فکی پیش میانی نقطه -2 :پشتی نمای (premaxilla) سپتوم استخوان نییپاي نوک در (septum) نقطه -1 فوقانی، مرکزی پیش یها دندان بین 

 ای حدقاه  پاس  دهيا زا نقطاه  باالاترين  -2 ،(maxilla) فاک  و (zygomatic arch) زيگوماتیاک  کماان  باین  تقااطع  -9 ساوم،  پایش  دندان روی

(postorbital process)، 1- اسکوآموزال و جوگال استخوان دو بین درز میانی نقطه (squamosal-jugal suture)، 2- خمیادگی  نقطه بالاترين 

 ،(frontal) پیشاانی  اساتخوان  باه  (squamosal) اساکوآموزال  اتصال محل نقطه ترين ابتدايی -1 ،(zygomatic arch) زيگوماتیک کمان داخلی

 ،(parietal) پاريتاال  اساتخوان  ياا  اساکوآموزال  اساتخوان  تقاطع محل نقطه ينتر پايین -3 اسکوآموزال، استخوان خمیدگی نقطه ينتر پايین -1

 ساری  پاس  اساتخوان  نقطاه  لاترينباا  -22 کناد،  قطاع  را (parietal) پاريتاال  اساتخوان  لبه که جايی تا 3 و 1 یها لندمارک از خطی امتداد -21

(occipital crest)، 21- ساجیتال تیغه که تاجايی جمجمه میانی محور بر 3 لندمارک از عمود خطی (sagittal crest) خطای  -29 کناد،  قطع را 

 محاور  بار  2 لنادمارک  از عماود  خطی -22 کند، قطع را (frontal suture) پیشانی درز که تاجايی جمجمه میانی محور بر 1 لندمارک از عمود

 (nasal suture) بینی درز که تاجايی جمجمه میانی محور بر 9 لندمارک از عمود خطی -21 کند، قطع را پیشانی درز که تاجايی جمجمه میانی

 .بینی راست سمت درز نقطه ينتر پايین -21 بینی، درز میانی نقطه -22 کند، قطع را

(B فکی پیش قسمت در پیش یها دندان اتصال لمح نقطه ترين ابتدايی -2 :شکمی نمای (premaxilla)، 1- ساوم،  پیش دندان نقطه ترين عقبی 

 اساکوآموزال  و جوگاال  اساتخوان  دو باین  درز میاانی  نقطه -1 دوم، آسیای دندان نقطه ترين انتهايی -2 اول، آسیای پیش دندان جلويی لبه -9

(squamosal-jugal suture)، 2- تريگوئیدپ استخوان اوج نقطه (pterygoid)، 1- پیتال اکسی پارا استخوان اوج نقطه (para occipital)، 1- بالاترين 

 کام استخوان درز روی نقطه ترين انتهايی -21 ،سری پس استخوان کنديل نقطه ينتر پايین -3 ،(occipital condyle) سری پس استخوان کنديل نقطه

(palatine)، 22- بر 9 لندمارک از عمود خطی -21 کند، قطع را کامی درز که جايی تا جمجمه میانی محور بر کامی عقبی سوراخ از عمود خطی 

 .(incisive foramen) کامی جلويی سوراخ نقطه ينتر پايین -29 کند، قطع را فک ناحیه درز که جايی تا جمجمه میانی محور

(C اساتخوان  اوج نقطه -2 دوم، آسیای دندان نقطه ترين انتهايی -9 چهارم، ایآسی پیش جلويی لبه -1 نیش، دندان جلويی لبه -2 :جانبی نمای 

 external acoustic) بیرونای  گاوش  مجارای  نقطاه  باالاترين  -2 ،(squamosal) اساکوآموزال  استخوان اوج نقطه -pterygoid، 1)) پتريگوئید

meatus)، 1- پاريتال استخوان لبه نقطه ترين داخلی (parietal)، 1-  پاريتاال  اساتخوان  لباه  نقطاه  تارين  یبیرونا (parietal)، 3-  از عماود  خطای 

 میاانی  محاور  بار  2 لنادمارک  از عماود  خطای  -21 کند، قطع را (sagittal crest) ساجیتال تیغه که تاجايی جمجمه میانی محور بر 2 لندمارک

 درز میانی نقطه -21 ،(postorbital process) ای حدقه پس هديزا نقطه بالاترين -22 ،کند قطع را (frontal) پیشانی استخوان که تاجايی جمجمه

 پیشاانی  اساتخوان  لبه که جايی تا 21 و 2 لندمارک از خطی امتداد -29 ،(squamosal-jsugal suture) اسکوآموزال و جوگال استخوان دو بین

(frontal) تقطاه  تارين  انتهاايی  -22 ای، حدقه جلوی سوراخ نقطه رينت انتهايی -21 ای، حدقه جلوی سوراخ نقطه ترين ابتدايی -22 کند، قطع را 

 .(nasal bone) بینی استخوان درز
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 نتایج

 باین  را یدار معنی تفاوت CVA تحلیل :پشتی نمای

 خارس  مااده  و نار  یهاا  جنس جمجمه پشتی نمای شکل

 مقايسااه در (.A-1 شااکل) (P=0.03) داد نشااان ای قهاوه 

 جمجماه  شاتی پ نماای  میانگین شکل wireframe گراف

 قسامت  باه  مرباوط  عماده  تفااوت  مااده،  و نر یها جنس

 ،اسااس  ايان  بر (.B1-1 شکل) است سری پس استخوان

 نقطااه بااالاترين بااه مربااوط) 22 لناادمارک ناار جاانس در

 باه  مرباوط ) 21 لنادمارک  باا  همراه (سری پس استخوان

 هبا  .اناد  شاده  جابجاا  پشات  طارف  باه  (پاريتاال  استخوان

 نرهاا  در ساری  پاس  اساتخوان  هاا،  جابجاايی  ايان  واسطه

 .است تر بزر  ها ماده به نسبت

 در را یدار معنی بسیار تفاوت CVA تحلیل ،همچنین

 داد نشاان  ها بال نا و ها بال  بین جمجمه پشتی نمای شکل

(P<0.0001). مربوط ها بال نا و ها بال  میان عمده تفاوت 

 زيگوماتیک کمان و جمجمه انتهايی و ابتدايی نواحی به

 سامت  باه  22 لنادمارک  مااده  و نار  یها جنس در .است

 و B2-1 یهاااا شاااکل) اسااات شاااده جابجاااا پشااات

1-B3). خیلی ها بال نا به نسبت نر جنس در جابجايی اين 

 اساتخوان  ديگار  عباارت  باه  ،باوده  مااده  جانس  از بیشتر

 .است ها بال نا و ماده جنس از تر بزر  نرها در سری پس

 آرک باه  مرباوط  یها لندمارک ماده و نر یها جنس در

 اياان. شاده اساات  جابجااا بیاارون سامت  بااه زيگوماتیاک 

 در زيگوماتیک آرک شدن تر عريض باعث ها جابجايی

 انبسااط  .است شده ها بال نا به نسبت ماده و نر یها جنس

 و 29، 1 ،2 یها لندمارک) پیشانی ناحیه در شده مشاهده

 و نار  یها جنس در پیشانی بودن عريض دهنده نشان (22

 wireframe گاراف  ،همچنین .ستها بال نا به نسبت ماده

 ،9 یهاا  لنادمارک  محدوده در بینی ناحیه در را یانبساط

 باودن  بازر   دهنده نشان که دهد می نشان 21 و 22، 21

 سات ها باال  نا باه  نسابت  هاا  مااده  در بینای  استخوان طول

 .(B3-1 و B2-1 یها شکل)
 

 
 ،میاانگین  شاکل  مقايساه  wireframe گاراف  B) ، باال  نا و مااده  ،نار  یهاا  جانس  جمجمه پشتی ماین شکل های داده CVA تحلیل A) -1 شکل

(B1 ماده، و نر یها جنس (B2 و نابال  و نر جنس (B3 نابال  و ماده جنس 
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 در یدار معنای  تفااوت  CVA تحلیال  :جانبی نمای

 نشان ماده و نر یها جنس بین جمجمه جانبی نمای شکل

 اجماااع شااکل مقايسااه .(A-9 کلشاا) (P=0.008) داد

 جابجاايی  مااده،  و نار  یهاا  جانس  جمجماه  جانبی نمای

 (پاريتاال  استخوان لبه نقطه ترين بیرونی) 1 یها لندمارک

 پشاتی  سامت  به نر جنس در (ساجیتال تیغه روی بر) 3 و

 آهیاناه  ناحیه بودن بزر  کننده انیب که دهد می نشان را

 پیشاانی  ناحیه نر، جنس در .(B1-9 شکل) ستا نرها در

 ناحیاه  ايان  باه  مرباوط  یها لندمارک جابجايی واسطه به

 سامت  باه  22 و بیارون  سامت  به 29 ،21 یها لندمارک)

 .بود ماده از تر بزر  (درون

 در را داری معناای تفاااوت CVA تحلیاال همچنااین،

  ناباال   و مااده  ،نار  های جنس جمجمه جانبی نمای شکل

 لبااه) 1 لناادمارک هااا بااال  در. (P=0.0001) داد نشااان

 و پشات  سامت  باه  انادکی  (چهارم آسیايی پیش جلويی

 نیاز  (دوم آسایای  دنادان  نقطاه  ترين انتهايی) 9 لندمارک

 ساب   هاا  جابجاايی  ايان  و اند شده بجا جا پیشین سمت به

 هاای  دنادان ) دنادانی  رديف از بخش اين شدن کوچک

 .اساات شااده هااا نابااال  بااه نساابت (آساایا پاایش و آساایا

 شاادن باازر  باعااث هااا بااال  در 1 مارکلنااد جابجااايی

 فاصاااله در نااایش دنااادان ناحیاااه در دنااادانی ردياااف

 جااااايی بجا .اساااات شااااده 1 و 2 هااااای لناااادمارک

 29 ،21 هاای  لنادمارک ) پیشانی به مربوط های لندمارک

 باازر  باعااث (روند ساامت بااه 22 و بیاارون ساامت بااه

 و B2-9 هااای شااکل) سااتا شااده پیشااانی ناحیااه شاادن

9-B3).  
 

 
 میاانگین،  شاکل  مقايساه  wireframe گاراف  B) ، ناباال   و مااده  نار،  هاای  جنس جمجمه جانبی نمای شکل های داده CVA تحلیل A) -9 شکل

(B1 ماده، و نر های جنس (B2 و نابال  و نر جنس (B3 نابال  و ماده جنس 

 

 را یدار معنای  تفااوت  CVA تحلیال  :شکمی نمای

 مااده  و نر یها جنس بین جمجمه شکمی نمای شکل در

 مقايسااه  نتااايج .(A-2 شااکل ) (P=0.0106) داد نشااان

 لندمارک که داد نشان ماده و نر یها جنس اجماع شکل
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 باه  نار  جانس  در نیاز  (پیتال اکسی استخوان به مربوط) 1

 بازر   ساب   امر اين که است شده جابجا بیرون سمت

 انبسااط  .اسات  شاده  آنهاا  در پیتال اکسی استخوان شدن

 21 لنااادمارک ،(یاااه کاااام دهاااانناح) 2لنااادمارک  در

 لنادمارک  و (کام استخوان درز روی نقطه ترين انتهايی)

 باه  مرباوط  (کاامی  جلاويی  ساوراخ  نقطه ينتر پايین) 29

 باالا  ماوارد  .شاود  مای  ديده نر جنس در دهانی کام طول

 از نر جنس در دهان کام عرض و طول که دهد می نشان

 .است تر بزر  ماده

 جمجماااه شاااکمی نمااای  شاااکل در CVA تحلیاال 

 داد نشااان یدار معناای تفاااوت هااا بااال نا و هااا بااال  بااین

(P<0.001). هااا بااال  زيگوماتیااک کمااان در یانبساااط 

 دهنااده نشااان کااه شااود ماای مشاااهده هااا نابااال  بااه نساابت

 در .سات ها باال  نا باه  نسابت  هاا  باال   در آن باودن  بزر 

 رديااف بااه مربااوط یهااا لناادمارک جابجااايی هااا بااال 

 نقطااه  تاارين عقباای) 9 یهااا  دمارکلناا يعناای دناادانی

 دناادان نقطااه تاارين انتهااايی) 2 و (سااوم پاایش دناادان

 کااه شااده ناحیااه اياان در فشااردگی سااب  (دوم آساایای

 هماااراه 9 و 1 یهاااا لنااادمارک فاصاااله در انبسااااط باااا

 .(B3-2 و B2-2 های شکل) دشو می

 
 میاانگین،  شاکل  مقايساه  wireframe گاراف  B) ، ناباال   و مااده  نار،  های جنس جمجمه شکمی نمای شکل های داده CVA تحلیل A) -2 شکل

(B1 ماده، و نر های جنس (B2 و نابال  و نر جنس (B3 نابال  و ماده جنس 
 

 بحث

 شاکل  در شاده  مشااهده  هاای  تفاوت ،تحقی  اين در

 وجااود کننااده يیاادأت ماااده، و ناار یهااا جاانس جمجمااه

 در ای قهاوه  خارس  جمجماه  شاکل  در جنسی شکلی دو

 متفاااوت هااای بخااش شااکل در هااا تفاااوت .اساات ايااران

 در تفااوت  دهنده نشان ماده، و نر یها جنس بین جمجمه

 الگاوی  در تفااوت  ديگر عبارت به يا و آنها رشد نسبت

 اسات  جانس  دو باین  در جمجمه متفاوت آلومتری رشد

Badyaeu, 2002) ؛(Tjarks, 2009. 

 ناحیاه  باودن  بازر   يا و ها لندمارک جايگاه انبساط

 در ارتفااع  و طول لحاظ از زيگوماتیک کمان به مربوط

 مااده  باه  نسابت  نار  جانس  در و هاا  باال  نا به نسبت ها بال 
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 (temporalis) تمپاورالیس  های ماهیچه اندازه به تواند می

 کماااان زيااارا ،باشاااد مااارتبط (masseter) جوناااده و

 هااا ماهیچااهاياان  کننااده حماياات و أمنشاا زيگوماتیااک

 ,Grandal-d’Anglade and López-González)اسات 

 ساااب و  Naples and MacAfee, 2012)؛ 2005

 ,Naples and MacAfee) گااردد ماای آنهااا تقوياات

 جثااه هااا نابااال  بااه نساابت هااا بااال  آنجاکااه از .(2012

 هااای  ماهیچااه  وجااود  ،بنااابراين  ،دارنااد  یتاار  باازر  

 چارا  اسات  طبیعی قويتر و تر بزر  جونده و تمپورالیس

 افاازايش سااب  وماتیااکزيگ کمااان اناادازه افاازايش کااه

 آنهاا  تواناايی  افازايش  نتیجاه  در و هاا  ماهیچاه  اين اندازه

 شود می جلو و عق  سمت به آرواره دادن حرکت برای

(Naples and MacAfee, 2012). کمااان ،ضاامن در 

 بارای  را بیشاتری  فضاای  تواناد  می تر بزر  زيگوماتیک

 Liem et) آورد فاراهم  زيارين  فاک  کورونويیاد  زايده

al., 2000). باودن  بازر   دهناده  نشاان  ،همچناین  يجنتا 

 در همچناین  و هاا  باال  نا باه  نسابت  ها بال  در آهیانه ناحیه

 رشد الگوی دهنده نشان که است ماده به نسبت نر جنس

 اين بودن بزر  .است آنها در ناحیه اين مثبت آلومتری

 اتصاال  جايگااه  بارای  را بیشاتری  فضاای تواند  می ،ناحیه

 .آورد  فراهم ستمپورالی ماهیچه

 ناحیه همچنین و آسیا پیش و آسیا یها دندان رديف

 .باود  ها بال  از تر بزر  ها بال نا در (پشتی نمای در) پوزه

 یکمتار  نسابی  رشاد  هاا  دنادان  ايان  ها بال  در ،رو اين از

 الگاوی  ديگار  عباارت  باه  ،داشته ها بخش ساير به نسبت

 فرآيناد  ولط در ،بنابراين .است منفی آلومتری آنها رشد

 کماااان و ساااری پاااس اساااتخوان جمجماااه، آنتاااوژنی

 یهاا  دنادان  ردياف  باه  نسابت  بیشتری رشد زيگوماتیک

 رديااف انتاوژنی  رشااد روناد  .دارنااد آسایا  پاایش و آسایا 

 رشااد الگااوی کياا دهنااده نشااان نیااز ناایش یهااا دناادان

 .است ناحیه اين در مثبت آلومتری

 اسااتخوان ناحیااه در هااا لناادمارک جايگاااه انبساااط

 هااا بااال نا و هااا ماااده بااه نساابت ناار جاانس در یساار پااس

 اين و است نرها در ناحیه اين بودن تر بزر  دهنده نشان

 اتصاال  بارای  بیشاتر  جايگااه  باه  نیاز دلیل به تواند می امر

 نسابت  که باشد نر جنس در گردنی و ای تنه های ماهیچه

 جايگاه بزر ، سری پس استخوان .است تر قوی ماده به

 ای تناه  و تمپاورالیس  های ماهیچه اتصال برای را بیشتری

 .(Liem et al., 2000) سازد می فراهم

 و بینای  اساتخوان  طاول  کاه  داد نشاان  همچنین نتايج

 کننده بیان که است ها بال نا از بیش ها بال  در پیشانی ناحیه

 اين دلیل .است نواحی اين مثبت آلومتريک رشد الگوی

 داخال  کاه  هاا  ساینوس  و پیشاانی  ناحیاه  در رشاد  الگوی

 بويايی حس توسعه تواند می دارند، قرار پیشانی استخوان

 باا  مستقیمی ارتباط ،ويژگی اين .باشد بال  یها خرس در

 پیشاانی  باودن  بازر   ولای  نادارد  پیشاانی  هاای  سینوس

 حفره سمت به (turbinate) ها مارپیچ توسعه در تواند می

-Grandal-d’Anglade and López).باشاد  ثرؤما  بینای 

González, 2005). 

 جمجماه  کاه  نماود  گیاری  نتیجاه  توان می ،نهايت در

 هااای ماهیچااه و گااردن کااه هااايی بخااش در ناار جاانس

 توساعه  ماده جنس به نسبت کند می حمايت را ها آرواره

 ممکان  شاده  مشااهده  هاای  تفااوت  و است يافته بیشتری

 متفااوت  ای تغذياه  و قلمروطلبای  یرفتارها دلیل به است

 Grandal-d’Anglade and) دباشاا  جاانس  دو بااین 

López-González, 2005) هااای بررساای بااه البتااه کااه 

 هاای  پاژوهش  لازوم  مطالعاه  ايان  نتیجاه  .داردنیااز   بیشتر

 بااین همزمااان تکاماال چگااونگی خصااو  در تکمیلاای

 خارس  یهاا  مااده  و نرهاا  متفااوت  رفتااری  هاای  ويژگی

 .کند می آشکار را آنها آناتومی خصوصیات و ای قهوه
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Abstract 

Sexual dimorphism is a common phenomenon in many animal species. This study was 

conducted to investigate the patterns of sexual dimorphism in skull of Iranian brown bears 

(Ursus arctos) using geometric morphometric technique. The ventral, dorsal and lateral faces 

of 79 collected skulls were photographed using digital camera and seventeen, thirteen and 

sixteen landmarkd points were defined and digitized on images, respectively. Landmark data 

after generalised procrustes analysis (GPA) were analyzed using CVA (Canonical Variate 

Analysis) and MANOVA (Multivariate Analysis of Variance). Results showed significant 

difference between skull shape of male and female (P<0.05) and adults and youngs as well. 

Observed differences in the shape of skull could confirm sexual shape dimorphism in the 

cranium of brown bears. According to the results, sexual dimorphism of bear’ skull was more 

pronounced in occipital crest, zygomatic arc, parietal bones and teeth row. These differences 

could display the allometric growth pattern in both genders’ skull as a result of different 

functional morphology. 
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