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Abstract 
The genus Asaccus is one of the most unknown members of the Phyllodactylidae family. The earliest 

described species within the genus is Werner’s Leaf-toed gecko, Asaccus elisae. However, little 

information is still available on the distribution, phylogeny, speciation processes, gene flow, 

ecological relationships, and potential and actual threats to its populations in Iran. This study was 

conducted to investigate the morphological diversity of different populations of this species in Iran. To 

do so, traditional morphological studies with the use of 15 morphometric and 10 meristic characters 

and geometrics morphometric studies have been used. A total of 60 specimens were caught with the 

permission of the Environmental Protection Organization from April to September 2018 in 9 stations 

in the western to southern regions of Iran. The morphometric and meristic characters of the samples 

have been measured using a Vernier caliper. All samples, after sex determination and photography in 

the sampling area, were released in their habitat immediately. The results showed that males and 

females had significant differences in morphological variables, so morphological analyses were 

performed separately for males and females. Also, the results showed that there is a significant 

difference between different populations based on morphometric and meristic variables. 
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‌Asaccus elisaeبرگی‌ورنر‌‌‌های‌گکوی‌انگشت‌‌ای‌جمعیت‌‌شناسی‌مقایسه‌‌ریخت

(Werner, 1895در‌ایران‌)‌
 

 *2محمد کابلی  ،1 کامران کمالی

 دانشجوی دکتری تنوع زیستی، دانشگاه تهران، تهران، ایران1
 ایران، تهران، دانشگاه تهران ،منابع طبیعی ۀدانشکد، گروه محیط زیستاستاد 2

‌

‌یدهچک

شدۀ این   ترین گونۀ شناخته  است. قدیمی Phyllodactylidaeترین اعضای خانوادۀ   یکی از ناشناخته Asaccusجنس 

های تبارشناختی،   برگی ورنر است؛ با وجود این، هنوز اطلاعات اندکی از پراکنش، ویژگی  جنس گکوی انگشت

های آن در ایران وجود   و تهدیدهای بالقوه و بالفعل جمعیت شناختی  ژنی، روابط بوم   زایی، جریان  فرآیندهای گونه

های مختلف این گونه در ایران انجام شد. بدین منظور،   شناختی جمعیت  دارد. این مطالعه با هدف بررسی تنوع ریخت

ناسی ش  متغیر مریستیک و همچنین ریخت 10متغیر مورفومتریک و  15شناسی سنتی با استفاده از   های ریخت  روش

 9در  1397زیست از فروردین تا شهریو   نمونه تحت مجوز سازمان حفاظت محیط  60هندسی استفاده شد. تعداد 

ها با استفاده از کولیس ورنیه بیومتری و پس از تعیین جنسیت   ایستگاه در نواحی غربی تا جنوبی ایران صید شد. نمونه

های بالغ در متغیرهای ریختی با   دند. نتایج نشان داد نرها و مادهبرداری، بلافاصله در نقطۀ صید رهاسازی ش  و عکس

ها جداگانه انجام شد؛ همچنین   شناختی برای نرها و ماده  یکدیگر اختلاف معنادار دارند؛ بنابراین آنالیزهای ریخت

ستیک وجود های مختلف براساس متغیرهای مورفومتریک و مری  نتایج نشان داد که تفاوت معناداری بین جمعیت

شده را تأیید کرد که عبارتند از   های مطالعه  بندی تابع تشخیص نیز وجود سه خوشه از جمعیت  دارد. آنالیزهای خوشه

های   های شمال، مرکز و جنوب زاگرس؛ با این وجود مطالعات مولکولی تکمیلی برای تأیید جدایی جمعیت  جمعیت

شناختی و مولکولی، واحدهای حفاظتی معنادار را در   ج مطالعات ریختذکرشده ضروری است تا بتوان با تجمیع نتای

 های حفاظتی آتی پیشنهاد کرد.   ایران شناسایی و به سازمان حفاظت محیط زیست برای برنامه

 .شناسی، ایران  برگی، ریخت  کوه زاگرس، گکوهای انگشت  شناسی هندسی، رشته  ایران، ریخت های‌کلیدی:‌واژه

‌

 مقدمه
برگااااااای   نوادۀ گکوهاااااااای انگشااااااات خاااااااا

(Phyllodactylidae با )گونه از نه جنس در جهان  149

یکی از هفت خانوادۀ گکوهای دنیا و ایاران اسات. ایان    
ای از آمریکااا تااا اروپااا،     خااانواده پااراکنش گسااترده  
 ,Uetz and Hallermanخاورمیانه و شمال آفریقا دارد )

https://tbj.ui.ac.ir/article_25006.html
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مانند انتهای   برگ دلیل ساختار  (. نام این خانواده به2019
هااای آن اساات. اعضااای ایاان   انگشااتان بساایاری از گونااه

هاا و پاهایشاان     علت توانایی چسبندگی دسات   خانواده به
طااوری کااه هماننااد بساایاری از      معااروف هسااتند؛ بااه   

روناد یاا از     های گکو از ساطو  عماودی باای مای      گونه
 ,.Izadi et alروناد )   شوند و راه می  ها آویزان می  سقف

 Asaccusجاانس ایاان خااانواده    10(. یکاای از 2014

(Dixon and Anderson, 1973)   نااام دارد کااه بااه
برگاای جنااوب غاارب آساایا معااروف   گکوهااای انگشاات

هااا در ایاان   تاارین جاانس  اساات. ایاان جاانس از ناشااناخته 
تمااامی مطالعااات دربااارۀ  شااود.  خااانواده محسااوب ماای

هااای   هااای ایاان جاانس در ایااران براساااس ویژگاای  گونااه
 ,Rastegar-Pouyaniشناختی انجام شده اسات )   ریخت

Nilson and Faizi, 2006; Torki et al., 2011 برای .)
 10گونه شناسایی شاده اسات کاه     19این جنس تاکنون 

گونۀ آن در کشور ایران پراکنش دارد و هشت گوناه از  
 kamali, 2018; Uetz andآنها اندمیک ایاران اسات )  

Hallerman, 2019  اولاااااین گوناااااه باااااا ناااااام .)
Phyllodactylus elisae  راWerner  در  1895در سال

های شهر تاریخی نینوا در کشور عراق شناساایی    بازمانده
هاااای گکاااوی    کااارد. در آن دوران، تماااامی گوناااه  

 Phyllodactylusبرگی در زمرۀ جنس گساتردۀ    انگشت
گونااۀ دوماای را  1907شاادند. در سااال   گااذاری ماای  نااام

Nikolski      در دزفول واقاع در اساتان خوزساتان کشاف
 ,Phyllodactylus eugeniae Nikolskyکرد و به ناام  

 Wernerگااذاری شااد. ایاان گونااه را بعاادها     نااام 1907
 Papenfussمعرفی کارد )  P.elisae( مترادف با 1917)

et al., 2010 .) 
ای اسات.    چاناه   این گونه دارای دو جفت فلس پشت

ها، پاها و دم، درشات    ی بدن، دستهای سطح پشت  زگیل
ردیاف   8-14طور معمول   دارند. افراد این گونه به  و تیغه

وجهی روی قسمت میانی   های درشت سه  طولی از زگیل

ماننااد   سااطح پشااتی دارنااد. لبااۀ قاادامی صاافحات باارگ 
انگشتان نسبت باه ناوپ پنجاه خیلای پیشاروی ندارناد.       

پاانج نااوار ای اساات و حااداک ر   سااطح پشااتی باادن قهااوه
شود. سطح شاکم    روی آن دیده می   ای تیره  عرضی قهوه

یااک گکااوی   A1در ایاان گونااه ساافید اساات. شااکل   
 ,Andersonدهااد )  برگاای ورناار را نشااان ماای   انگشاات

1999.) 
برگاای در ایااران   هااای گکااوی انگشاات   همااۀ گونااه
و    اناد   شاناختی معرفای شاده     های ریخت  براساس ویژگی

شاده از همگای آنهاا      کنش گازارش طور تقریبای، پارا    به
 ,Kamaliشاود )   محدود به محل صاید نموناۀ تیای مای    

هاااای جدیاااد و مخفااای   (. امکاااان ایجااااد گوناااه2018
(cryptic) برگای    های گکوهاای انگشات    درون جمعیت

شاده    طوری که در دو مطالعۀ اخیار انجاام    بسیار است؛ به 
 در کشور عمان طی دو سال، از درون جمعیت دو گوناۀ 

 Parsaشده، سه گونۀ جدید معرفی شاد )   تر شناخته  پیش

et al., 2009; Carranza et al., 2016; Simό-

Riudalbas et al., 2017هاای اخیار     (؛ همچنین در سال
هاااای جدیااادی از ایااان جااانس، تنهاااا براسااااس   گوناااه
های ریختی شناسایی شدند؛ بنابراین هادف ایان     ویژگی

شاناختی    های ریخت  ویژگیمطالعه بررسی و تعیین تنوع 
هاای ایان گوناه در محادودۀ       و مریساتیک باین جمعیات   
کااوه زاگاارس در ایااران بااوده   پااراکنش در امتااداد رشااته

 است.

‌
‌ها‌مواد‌و‌روش

‌برداری‌‌نمونه
از نه منطقه  A. elisaeفرد از گونۀ  60در این مطالعه 

)تعدادی براساس مرور منابع و تعدادی از نقاا  جدیاد(   
آوری شاااد.   کاااوه زاگااارس جماااع   اد رشاااتهدر امتاااد

و تحات   1397هاا از فاروردین تاا شاهریور       برداری  نمونه
سازمان حفاظت محیط زیسات   12811/97مجوز شمارۀ 

ها به تفکیاک    آوری نمونه  ایران انجام شد. نام نقا  جمع
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استان و نوع زیستگاه به همراه طول و عار  جغرافیاایی   
د برای هر نقطه در جدول و ارتفاع از سطح دریاهای آزا

برداری در نقشۀ   آورده شده است؛ همچنین نقا  نمونه 1
نشان داده شده است. در هریاک   B1شده در شکل   ارائه

از زیستگاهها، در نقاطی که احتمال حضور گونه وجاود  
ها و غارها   داشت، جستجو با چراغ قوه در شکاف سنگ

 (.C1)شکل  برای یافتن افرادی از این گونه انجام شد

 

‌ها  آوری نمونه  برداری به تفکیک استان، طول و عر  جغرافیایی و ارتفاع محل جمع  نقا  نمونه -1جدول 

ارتفاع‌

 )متر(

 موقعیت‌جغرفیایی
محل‌

 صید
 برداری‌‌نمونه‌نقاط

تعداد‌

 ایستگاه
طول‌ استان

‌جغرافیایی

عرض‌

‌جغرافیایی

 فارس 1 (PoAپریشان ) غار 544/29 783/51 851

 زیر پل 746/32 687/47 509
مورموری  -آبدانان 

(AM) 2 ایلام 

 (KLلیزن ) -کلک  زیر پل 551/33 144/46 615

 (BM) باغملک زیر پل 524/31 794/49 708

 خوزستان 4
 (La) یلی زیر پل 326/32 213/49 392

 (MIS) مسجدسلیمان زیر پل 042/32 193/49 253

 (IZایذه ) زیر پل 973/31 688/49 684

 1 (Gaگچساران ) غار  3169/30 982/50 719
 کهگیلویه و

 بویراحمد

 لرستان 1 (Maملاوی ) زیر پل 262/33 776/47 737
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( نقشاۀ نقاا    B(، )1397مسجدسالیمان، )عکاس از کاامران کماالی،     از جمعیات   Asaccus elisaeبرگای ورنار،     ( گکوی انگشات A) –1شکل 

هاا و غارهاای     برگای ورنار درون شاکاف     ( جساتجوی گکاوی انگشات   Cغربی ایران و )  ها در نه ناحیه از مناطق غرب و جنوب  نهآوری نمو  جمع

‌ (.1396سنگی با استفاده از چراغ قوه )عکس از ابراهیم میرزایی، 

‌شناختی‌‌متغیرهای‌ریخت

هاای    شناختی جمعیت  های ریخت  برای تعیین ویژگی

در گسترۀ پراکنش آن در ایران  A. elisaeمختلف گونۀ 

سنجی سانتی و هندسای اساتفاده      از دو نوع آنالیز ریخت

متغیر مورفومتریاک و   15سنجی سنتی،   شد. برای ریخت

( برای هر نموناه  2و شکل  2متغیر مریستیک )جدول  10

 Torki et al., 2011; Carranza etگیاری شاد )    اندازه

al., 2016متغیرهاای مورفومتریاک   گیری   (. برای اندازه

متر و بارای شامارش     میلی 02/0از کولیس ورنیه با دقت 

متغیرهااای مریسااتیک از لااوو میکروسااکوپی نااوری     

های مورفومتریک را یاک    گیری  استفاده شد. همۀ اندازه

شخص )نویسندۀ اول( با تجهیازات یکساان و از قسامت    

 ها انجام داد.  راست بدن نمونه

سانجی هندسای، از هریاک از      منظور انجام ریخت  به

 EOS 60Dهااا بااا اسااتفاده از دوربااین دیجیتااال     نمونااه

برداری شد. بدین منظور دوربین روی یک پایه به   عکس

هاا    شکل عمود با فاصلۀ ثابت از سطح قرارگیاری نموناه  

علات وجاود     ها به  نصب شد و از آنجایی که اندازۀ نمونه

لغ با هم تفااوت داشاتند،   های نر و ماده و بالغ و نابا  نمونه

اثار اناادازه حااذف شااد؛   17/2نسااخۀ  Pastافاازار   در نارم 

همچناااین از زیساااتگاه و محاااال صاااید هااار نمونااااه     

برداری و اطلاعاتی ازجمله نوع زیساتگاه، ارتفااع     عکس

از سطح دریاهای آزاد و طول و عر  جغرافیاایی ثبات   

شااکاف  ،جنساایت افااراد صیدشااده باارای تعیااین  شااد. 

پنایس    وجودداشتن یا نداشاتن همای  أیید برای تکلوآپ 

(Hemipenis و برجستگی ابتدای دم )شد. پاس   بررسی

ها بلافاصاله در    های ذکرشده، نمونه  گیری  از انجام اندازه

 نقطۀ صید در همان زیستگاه رهاسازی شدند.

 

 

 
(، بارای  1397ها از کاامرن کماالی،     )عکس Asaccus elisae یها  شده در نمونه  شمارش( B( و مورفومتریک )Aمتغیرهای مریستیک ) -2شکل 

 مراجعه شود. 2جدول نام کامل هر متغیر و تعریف آن، به 
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 Asaccus elisaeهای   شده در نمونه  گیری  متغیرهای مورفومتریک اندازه -2جدول 

‌متغیر تعریف علامت‌اختصاری‌ ‌نوع‌متغیر

SVL Snout-vent length اندازۀ سر و بدن 

متغ
ک
تری
وم
ورف
ی م
رها
ی

 

TrL Trunk length ها و پاها  فاصلۀ بین دست 

HH Head height 
ارتفاع سار در ناحیاۀ لباۀ قادامی پاردۀ      

 گوش

HL Head length طول نوپ پوزه تا لبۀ قدامی گوش 

HW Head width 
عر  سار در ناحیاۀ لباۀ قادامی پاردۀ      

 گوش

SL Snout length چشم طول نوپ پوزه تا لبۀ قدامی 

SW Snout width عر  پوزه در ناحیۀ لبۀ قدامی چشم 

EHD Eye horizontal diameter قطر افقی چشم 

EVD Ear vertical diameter قطر عمودی گوش 

EE Eye to ear distance 
فاصلۀ لبۀ خلفای چشام تاا لباۀ قادامی      

 گوش

NY Nostril to eye distance 
دامی فاصلۀ فلس پشات بینای تاا لباۀ قا     

 چشم

LTb Length of tibia طول مچ پا تا زانو 

LFe Length of femur طول زانو تا محل اتصال پا به بدن 

LUn Length of ulna طول مچ دست تا آرنج 

LHu Length of humerus 
طول آرنج تاا محال اتصاال دسات باه      

 بدن

Tlrow Tubercles longitudinal rows 
هاای    زگیال  هاای طاولی    تعداد ردیاف 

 پشتی

ک
ستی
مری
ی 
رها
تغی
م

 

Ttrow Tubercles transverse rows 
هاای    های عرضای زگیال    تعداد ردیف

 پشتی

ULS Number of upper labials های لب بای  تعداد فلس 

LLS Number of lower labials های لب پایین  تعداد فلس 

LT4 Expanded lamellae rows under 4th toe د یملاهای زیر انگشت چهارم پاتعدا 

SAT Number of scales around tubercles 
هاای    هاای اطاراف زگیال     تعداد فلاس 

 پشتی

NES Number of scales post-nasal to eye فاصلۀ فلس پست بینی تا چشم 

IS Number of interorbital scales ها  های بین چشم  تعداد فلس 
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PMS Number of postmentals ای  چانه  های پشت  تعداد فلس 

SPM Number of scales around postmentals 
هاااای   اطاااراف فلاااس    تعاااداد فلاااس 

 ای  چانه  پشت
 

 

 

 

‌های‌آماری‌‌تجزیه‌و‌تحلیل

‌سنجی‌سنتی‌‌ریخت

 10ابتدا از تمامی متغیرهای مورفومتریاک، لگااریتم   

نزدیک شاود؛   ها به توزیع نرمال  گرفته شد تا توزیع داده

هااا باارای متغیرهااای    ساا س آزمااون توزیااع نرمااال داده 

هاای توصایفی     مورفومتریک انجام شاد. در ابتادا آمااره   

شااامل مقااادیر کمینااه، بیشااینه، میااانگین، واریااانس و     

انحراف معیار برای متغیرهای مورفومتریک و مریستیک 

 IBMافازار    هاا باا نارم     طور جداگانه برای نرها و مااده   به

SPSS  محاسبه شد. 26نسخۀ 

برای بررسی وجودداشتن یا نداشتن تفاوت بین نرهاا  

ها، تمامی متغیرهای مورفومتریک بین افراد بالغ نر   و ماده

و مااااده باااا اساااتفاده از آناااالیز واریاااانس چنااادمتغیره   

(MANOVA‌)   و تمامی متغیرهای مریستیک باا آزماون

(‌Kruskal-Wallis)غیرپاااارامتری کروساااکال والااایس 

دارباودن    علات معنای    آزمون شادند. در مرحلاۀ بعاد، باه    

هاا،    تفاوت اغلب متغیرهای مورفومتریک بین نرها و ماده

( بارای  One-way ANOVAسویه )  آنالیز واریانس یک

طاور جداگاناه بارای      تمامی متغیرهای مورفومتریاک باه  

فرد نر  27ها انجام شد. در این آزمون فقط از   نرها و ماده

ترتیاب در هشات و ناه گاروه اساتفاده        ماده به  فرد 24و 

باودن    سویه، نرماال    شد. قبل از انجام آنالیز واریانس یک

اسااامیرنوف  -هاااا باااا دو آزماااون کولماااوگروف    داده

(Kolmogorov-Smirnov و شاااااااپریو )-  ویلااااااک

(Shaprio-Wilkو همگنی واریانس )    ها با آزمون لاوینز

(Leven’s test بررسااای شاااد. درنتی )  جاااه، آزماااون

ها   کروسکال والیس روی متغیرهای مریستیک نرها، ماده

داری   تفااوت معنای    LT4و افراد نابالغ تنها ازلحاظ متغیر

رو تماااامی متغیرهاااای    (؛ از ایااان P=03/0نشاااان داد )

فرد( با کمک آزمون  60مریستیک بین نه گروه )تمامی 

غیرپااارامتری کروسااکال والاایس مقایسااه شاادند. ایاان    

 انجام شد.  26نسخۀ  IBM SPSSافزار   زها در نرمآنالی

برای یافتن متغیرهاایی باا بیشاترین تاأثیر در جادایی      

( PCAهای اصالی )   ها، از آزمون تجزیه به مؤلفه  جمعیت

بنادی و رسام دنادوگرام از فاصالۀ       و برای بررسی گروه

( و روش اتصال Mahalanobis distanceماهاینوبیس )

هاااای   ( از مجموعاااۀ روشAverage Linkمتوساااط )

( Hierarchical clusteringمراتبای )   بندی سلساله   خوشه

 PASTافازار    بنادی باا نارم     استفاده شد. آنالیزهای خوشه

 انجام شد.  17/2نسخۀ 

‌

‌سنجی‌هندسی‌‌ریخت

نمونۀ گکاوی   60بررسی تنوع شکل و اندازۀ سر در 

ام شناسی هندسی انجا   ریخت   برگی ورنر با روش  انگشت

شد. برای انجام این دسته از آنالیزها تصااویری عماود از   

، Iسطح پشتی و زیرین سر تهیه و سه نوع لندمارپ تیی 

II  وIII      روی تصاویر جایاابی شاد. روی تصااویر ساطح

لندمارپ در نظار   25و  11ترتیب   باییی و زیرین سر به 

، در محاال Iهااای نااوع   (. لناادمارپ3گرفتااه شااد )شااکل

هاای ناوع     لس قرار دارند. موقعیت لندمارپاتصال سه ف

II شاوند    طور معمول مبهم است و در جایی لحاظ مای   به

شود؛ باه عباارتی در نقطاۀ      که انحنای یک فلس تمام می

هاای    شاوند. لنادمارپ    عطف قوس یک فلس تعیین مای 

گیرناد. باه     هاا قارار مای     در نقاا  خاارجی فلاس     IIIنوع
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 3باا ذکار ناوع، در جادول      شاده   های اساتفاده   لندمارپ

 اشاره شده است.

بارای باه    2نساخۀ    TpsDigافازار   ها با نارم   لندمارپ

دساااات آماااادن مختصااااات دوبعاااادی، دیجیتااااالی      

گار،    (. برای کااهش خطاای نظااره   Rholf, 2010شدند)

هااا را یااک فاارد تهیااه کاارد و همچنااین     تمااامی عکااس

کااردن، هریااک از   منظااور کاااهش خطااای دیجیتااالی  بااه

افازار    هاا دوباار دیجیتاالی شاد. باا اساتفاده از نارم         عکس

TpsSmall  کاردن تأییاد شاد.      ، دقت دیجیتال2/1نسخۀ

 30گاذاری در    ها با سه تکارار لنادمارپ    دقت لندمارپ

 ,Rajabizadehشدۀ تصادفی چاک شاد )    نمونۀ انتخاب

باارای انجااام ایااان آزمااون، مقااادیر مرکااازی       (. 2014

(Centroidsنمونه )  ساویه در    ا آناالیز واریاانس یاک   ها ب

مقایساه شادند. در    10نساخۀ   STATISTICAافازار    نرم

سااازی اناادازۀ تصاااویر، از بااین بااردن     راسااتای یکسااان

های تصاویر و حذف اثار انادازه، باا اساتفاده از       چرخش

باارای تمااامی مختصااات  17/2نسااخۀ  PASTافاازار   ناارم

 Generalizedهاا )   لنادمارپ  GPAها، آنالیز   لندمارپ

Procrustes Analysis of the landmarks  انجام شاد )

(Rholf and Slice, 1990)منظاور بررسای     باه  ؛ همچنین

هااا، مقااادیر    تنااوع شااکل و اناادازۀ ساار بااین جمعیاات    

Procrustes افااازار   در نااارمMorphoJ  نساااخۀd6/10 

مقایسه شادند. بارای    CVAبا آنالیز  ها  محاسبه و جمعیت

 SPSSافازر    روی مقادیر فاوق در نارم   ها  مقایسۀ جمعیت

 انجام شد. MANOVAآنالیز  26نسخۀ 

 

 
هاا از کاامران کماالی،      لندمارپ روی سطح زیارین سار )عکاس    25( موقعیت Bروی سطح فوقانی سر و )   لندمارپ 11( موقعیت A) –3شکل 

1397) 
 

 ها در تصاویر فوقانی و زیرین سر  شماره و نوع لندمارپ -3جدول 

‌سطح‌سر‌نوع‌لندمارک‌رۀ‌لندمارکشما

 Iنوع  11، 10، 6، 5، 1

 IIنوع  8، 3 سطح فوقانی سر

 IIIنوع  9، 7، 4، 2

 Iنوع  17، 14، 12، 9

 IIنوع  25، 24، 23، 22، 21، 20، 19، 18، 16، 15، 13، 11، 10، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 سطح زیرین سر

 IIIنوع  -
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‌نتایج

رساای آزمااون نرمااالیتی مقااادیر   براساااس نتااایج بر 

متغیرهای مورفومتریاک و بررسای همگنای     10لگاریتم 

کردناد    ها، اغلب متغیرها از توزیع نرمال تبعیات    واریانس

(. باا توجاه باه     P>05/0ها نیز همگن بودند )  و واریانس

های باالغ    نتایج آنالیز واریانس چندمتغیره بین نرها و ماده

 Pillai’sو  Wilk’s Lambdaون و با استفاده از دو آزم

Traceها مشاهده شد   داری بین نرها و ماده  ، تفاوت معنی

(62/2=F  009/0و=P؛ از این رو مقایسه)   های بعدی بین

دلیال    ها انجاام شاد. باه     ها به تفکیک نرها و ماده  جمعیت

نکااردن متغیرهااای مریسااتیک از توزیااع نرمااال و   پیااروی

ز آزمون غیرپارامتری کروساکال  ها، ا  ناهمگنی واریانس

ها استفاده شاد    ها و نابالغ  والیس برای مقایسۀ نرها، ماده -

هاا و    داری بین نرها، ماده  و مشخص شد که تفاوت معنی

وجااود ناادارد  LT4جاز    هااا بارای همااۀ متغیرهاا بااه    ناباالغ 

هاا، بارای     (. بر این اساس، در ادامۀ انجام آناالیز 4)جدول

هاا و    هماۀ نرهاا، مااده    LT4جاز    یک باه متغیرهای مریسات 

 های یک جمعیت با یکدیگر تجمیع شدند.  نابالغ

 

 والیس. -آزمون کروسکال  براساس Asaccus elisae یها  ها و نابالغ  مقایسۀ متغیرهای مریستیک بین نرها، ماده -4جدول 

 Tlrow‌Ttrow‌ULS‌LLS‌LT4‌SAT‌NES‌IS‌SPM‌

Df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

P 05/0‌19/0 20/0 60/0 03/0‌33/0 34/0 06/0 79/0 

 

‌‌‌آماره ‌توصیفی ‌مورفومتریک‌و‌های متغیرهای

‌مریستیک

در ابتدا آنالیزهای توصایفی بارای تماامی متغیرهاای     

 2و  1هاای    مورفومتریک و مریستیک انجام شد )جدول

متغیرهاای مورفومتریاک      پیوست(. نتایج مقایسۀ میانگین

 دارای ج ااۀ هااا  باه ماااده نساابت   رهااا دهااد کاه ن   نشاان ماای 

؛ همچنین با توجه به آنکاه هماۀ افاراد    تری هستند  بزرگ

ای   چاناه   شاده دارای دو جفات فلاس پشات      برداری  نمونه

بودند؛ بنابراین این متغیار از آنالیزهاای توصایفی حاذف     

 شد. 

 

‌واریانس‌یک ‌بر‌‌نتایج‌آنالیز ای‌متغیرهای‌سویه

‌مورفومتریک

هاای    سویه بین نرها و مااده   واریانس یک نتایج آنالیز

متغیاار  15شااده نشااان داد کااه از    هااای مطالعااه  جمعیاات

تفااااوت  α=05/0متغیااار در ساااطح  11مورفومتریاااک، 

معنادار داشتند؛ به طوری که نرها در چهار متغیر )شاامل  

HW ،SL ،EHD  وLUnهااا در شااش متغیاار     ( و ماااده

ا هاام ( بااLTbو  SVL ،TrL ،HL ،HW ،SW)شااامل 

پاس از انجاام   پیوست(.  3تفاوت معنادار داشتند )جدول 

هاا و    ساویه بارای مقایساۀ جمعیات      آنالیز واریاانس یاک  

و باا توجاه باه     LSDهاای مقایساۀ زوجای      س س آزماون 

 -هاای دریاچاۀ پریشاان، کلاک       تفاوت نرهای جمعیات 

لیازن و   -های کلاک    مورموری و ماده -لیزن و آبدانان 

هااای گکااوی    بااا بقیااه، جمعیاات  باغملااک و پریشااان  

برگاای ورناار در سااه خوشااۀ جمعیتاای شاامالی،     انگشاات

بناادی   کااوه زاگاارس دسااته  مرکاازی و جنااوبی در رشااته

 شوند.  می

‌
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برای‌متغیرهای‌‌والیس‌-نتایج‌آنالیز‌کروسکال‌

‌‌‌مریستیک

والیس نشاان داد کاه شاش     -نتایج آنالیز کروسکال 

، SPM)شاامل  شاده    متغیر از نه متغیار مریساتیک مطالعاه   

IS ،SAT ،LT4 ،Ttrow  وTlrowهااای   ( بااین جمعیاات

 4داری دارنااد )جاادول   شااده تفاااوت معناای  بااردای  نموناه 

 پیوست(.  

‌(Ordinationبندی‌)‌‌آنالیزهای‌خوشه

 83طبق نتاایج ایان آناالیز، ساه مؤلفاۀ اولیاه، حادود        

 7درصااد واریااانس متغیرهااای مورفومتریااک )جاادول   

د مقادیر واریانس متغیرهای درص 53پیوست( و همچنین 

 پیوست(.  8کنند )جدول   مریستیک را توجیه می

شاود    مشخص مای  C6و  A6با توجه به نمودار شکل 

هاا    برگی ورنار، جمعیات    که درون گونۀ گکوی انگشت

شااناختی )مورفومتریااک( از   براساااس متغیرهااای ریخاات

و  B6یکدیگر تفکیاک هساتند. در نمودارهاای اشاکال     

D6  همبساتگی متغیرهاا نشاان داده شاده اسات. از      دایرۀ

میان متغیرهای مورفومتریک بیشترین نقاش در تفکیاک   

( و HH) (، ارتفاااع ساارHLطااول ساار ) هااا را  جمعیاات

هاا و پاهاا دارناد      درنهایت، چهار متغیر مربو  باه دسات  

(LHu ،LUn ،LTb  وLFe  مقادیر مشارکت هر متغیار .)

آماده   5یوسات  های اصلی در جادول پ   در ساخت مؤلفه

 است.

 

‌
اسات.   رسم شاده   Asaccus elisaeشناسی   متغیر ریخت 15براساس ( که C) PC2-PC3( و A) PC1-PC2برای دو محور  PCAنمودار  -4شکل 

باو   ( مرD) PC2-PC3ۀ همبساتگی دو محاور   دایار  ( وB) PC1-PC2شده، دایرۀ همبستگی دو محور   برداری  های نمونه  ها به جمعیت  چندضلعی

‌(.5است )جدول پیوست 

‌
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‌
هاا باه     سات. چندضالعی  رسام شاده ا   Asaccus elisaeمتغیار مریساتیک   ( کاه براسااس ناه    A) PC1-PC2برای دو محور  PCAنمودار  -5شکل 

‌(.6( مربو  است )جدول پیوست B) PC1-PC2شده و دایرۀ همبستگی دو محور   برداری  های نمونه  جمعیت

‌

ها براساس متغیرهاای    تفکیک جمعیت A5در شکل 

خوبی صورت گرفتاه اسات. در ایان شاکل       مریستیک به

هاای مختلاف ایان گوناه در       شاود جمعیات    مشخص مای 

کاوه زاگارس ازنظار متغیرهاای مریساتیک        امتداد رشاته 

جاداافتادگی     های باارزی دارناد؛ باه طاوری کاه       تفاوت

اگارس  الیه شامالی ز   لیزن که در منتهی -جمعیت کلک 

ها شایان توجه است. دو متغیار    قرار دارد از سایر جمعیت

( و Ttrowهاای پشاتی )    های عرضی زگیال   تعداد ردیف

( در محور اول و متغیار تعاداد   ISها )  های بین چشم  فلس

( در محاور دوم ایان   NESهای بین بینی تاا چشام )    فلس

اناد.    ها داشاته   آنالیز، بیشترین نقش را درتفکیک جمعیت

هاای اصالی     مقادیر مشارکت هر متغیر در سااخت مؤلفاه  

 آمده است. 6در جدول پیوست 

، بارای بررسای چگاونگی    PCAپس از انجام آناالیز  

ها براساس متغیرهای مورفومتریک،   بندی جمعیت  خوشه

و بازسااازی دناادروگرام براساااس فاصاالۀ    DFAآنااالیز 

ماهاااینوبیس بااین گروههااا و همچنااین روش اتصااال     

دهاد    شاده نشاان مای     انجام شد. دندروگرام رسممتوسط 

برگی ورنر در محادودۀ    های گکوی انگشت  که جمعیت

شده به سه خوشۀ شمال، مرکز و جناوب زاگارس     مطالعه

 .A(. در این شاکل دو گوناۀ   6شوند )شکل   تفکیک می

griseonotus  وA. Andersoniگااروه در نظاار   ، باارون

 گرفته شدند.

 

‌شناسی‌هندسی‌‌آنالیزهای‌ریخت

ساطح   tpsکاردن بارای فایال      در ابتدا دقت دیجیتاال 

بررسی  2/1 نسخۀ TpsSmallافزار   پشتی و شکمی با نرم

شد؛ بدین منظور با رسم نمودار، مقادیر تانژانت درمقابل 

کاردن بررسای     و دقت دیجیتالرسم  Procrustesمقادیر 

 شااد. نمودارهااای مربااو  بااه ایاان آنااالیز در مقالااه ارائااه

گاذاری،    اند؛ همچنین برای بررسی دقت لنادمارپ   نشده

نمونااه کااه سااه بااار بااا فاصااله   30مقااادیر ساانترویدهای 

 STATISTICAافازار    گاذری شادند، در نارم     لندمارپ

سویه مقایسه شدند.   ، توسط آنالیز واریانس یک10نسخۀ

داری باین میاانگین مقاادیر      طبق این آنالیز تفااوت معنای  

(؛ P=6929/0و  F=16/0مشاهده نشد )مرکزی سه گروه 

 گذاری درست انجام شده است.  از این رو لندمارپ

 Partialباارای مقااادیر  MANOVAنتااایج آنااالیز 

warps هااای سااطح شااکمی ساار، تفاااوت       لناادمارپ

هاا نشاان داد     داری را ازلحااظ شاکل باین جمعیات      معنی

(804/1=F  001/0و=P؛ همچنین)   نتایج این آنالیز بارای
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داری را باین    هاای ساطح پشاتی تفااوت معنای       مارپلند

 (. P=0003/0و  F=636/1ها نشان داد )  جمعیت

های   لندمارپ Procrustesبرای مقادیر  CVAآنالیز 

سطح زیرین سر نیز مشخص کرد که سه محور اولیۀ این 

کنناد    هاا را توجیاه مای     درصد واریانس 86آنالیز بیش از 

 ای،  پااراکنش نقطااهار پیوساات(. طبااق نمااود 10)جاادول 

( باارای A7)شااکل  CV2 – CV1دو محااور  براساااس

برگای    هاای گکاوی انگشات     جمعیات سطح زیرین سار،  

ورنر با هم متفاوت هستند و تقریباً در شش خوشاه قارار   

شاود کاه دو خوشاۀ      گیرند. در این شکل مشاهده می  می

ترتیااب در دو    لیاازن و دریاچااۀ پریشااان کااه بااه -کلاک  

ی و جنوبی این محدودۀ پراکنش ایان گوناه   حاشیۀ شمال

هاا    اند، به نسبت تفاوت بیشتری با بقیاۀ خوشاه    قرار گرفته

شود که تقریبااً بارای     دارند؛ درنتیجه اینگونه برداشت می

برگای ساه خوشاۀ شامالی،       های گکوی انگشت  جمعیت

پااذیر اساات؛   مرکاازی و جنااوبی در زاگاارس تشااخیص 

 – CV3دو محاور   راسااس ب ای  پاراکنش نقطاه  عالاوه    به

CV2   شاکل  برای سطح زیرین سار(C7 جمعیات )    هاای

دهاد کاه آنهاا در      برگی ورنار نشاان مای     گکوی انگشت

گیرناد. در ایان شاکل نیاز خوشاۀ        چهار خوشه قرار مای 

تار اسات؛     مورماوری از بقیاه متفااوت    -شمالی آبادانان  

 Procrustesباااارای مقااااادیر  CVAدرنتیجااااه آنااااالیز 

دهاد کاه ساه      سطح فوقانی سار نشاان مای    های  لندمارپ

هاا را    درصد واریاانس  69بیش از  CVمحور اولیۀ آنالیز 

باا رسام نماودار     .(پیوسات  9کنناد )جادول     توجیاه مای  

بارای ساطح    CV2 – CV1با دو محور  ای  پراکنش نقطه

)شاکل   CV3 – CV2( و همچنین B7باییی سر )شکل 

D7 ،)رار هااا بااا هاام در یااک خوشااه قاا     جمعیاات همااۀ

شاود و    گیرند و تمایز مشخصی بین آنها مشاهده نمی  می

 CV2( در نمودار دو محور Gaفقط جمعیت گچساران )

– CV1 .از سایرین جدا شده است 

‌

 
 شناسای   شاده. فاصالۀ ریخات     گیری  شده براساس صفات مورفومتریک اندازه  مطالعه Asaccus elisaeهای   دندوگرام فاصلۀ بین جمعیت -6شکل 

 اند.  ها براساس فاصلۀ ماهاینوبیس محاسبه و گروهها با استفاده از الگوریتم اتصال متوسط به یکدیگر متصل شده  بین جمعیت

‌
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‌
( و ساطح پشاتی سار    Aهای سطح زیارین سار )    برای لندمارپ CV2 – CV1های   مربو  به مؤلفه CVAآنالیز  ای  نمودار پراکنش نقطه -7شکل 

(B و محورهای )CV3 – CV2 برای لندمارپ  (های سطح زیرین سرC( و سطح پشتی سر )D.) 

‌

‌گیری‌‌بحث‌و‌نتیجه

برخی از متغیرهای مریستیک این گونه،  5در جدول 

( و ایاان 1999) Andersonحاصاال از مطالعااات پیشااین 

مطالعه مقایسه شده است. طبق این جدول مقاادیر کمیناۀ   

هاای اطاراف     لآمده در این مطالعه شاامل گراناو    دست  به

هاای باین     ( و تعاداد فلاس  SPMای )  چانه  های پشت  فلس

( اناادکی بااا محاادودۀ NESفلااس پشاات بیناای و چشاام )

( تفااااوت دارد. 1999) Andersonشاااده توساااط   ارائاااه

Anderson (1999تعداد گرانول )    هاای    های باین زگیال

( را دو تااا سااه عاادد اعاالام کاارده اساات؛    STTدماای )

های این مطالعه همگی باین ساه تاا      درحالی که در نمونه

 پنج شمارش شد.

‌

‌

 با نتایج این مطالعه  (Anderson,1999مقایسۀ تعدادی از متغیرهای مریستیک از مطالعات پیشین ) -5جدول 

 Anderson, 1999 این مطالعه متغیر

SPM 21-14 20-18 

NES 16-11 19-14 

Tlrow 15-10 14-8 

STT 5-3 3-2 

‌
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 5، دو متغیاار مورفومتریااک و 6جاادول همچنااین در 

های این مطالعه با دو مطالعۀ دیگار    متغیر مریستیک نمونه

شده درکشاورهای ترکیاه، عاراق، ساوریه و ایاران        انجام

(Tok et al., 1997; Baran et al., 2003 مقایسه شده )

جاز قطار     است. طبق ایان جادول دامناۀ هماۀ متغیرهاا باه      

هاا    های باین چشام    لس( و تعداد فEVDعمودی گوش )

( کااه تفاااوت مشااهودتری را بااا سااایر   NESروی ساار )

دهند، با تفااوت کمای در دامناۀ انادازۀ       ها نشان می  نمونه

 گیرد.  ها قرار می  سایر نمونه

‌

 Tok et و مطالعاۀ دیگار  عراق و ایران در د ترکیه، سوریه، Asaccus elisaeهای   شده در این مطالعه با نمونه  مقایسۀ هفت متغیر کسب -6جدول 

al., 1997; Baran et al., 2003) ) 

‌سوریه‌ایران‌عراق‌بیرسیک‌ترکیه‌هران‌ترکیه‌ایران‌متغیر

‌‌Baran et al., 2003‌Tok et al., 1997 Tok et al., 1997‌Tok et al., 1997‌Tok et al., 1997این‌مطالعه 

‌دامنه‌تعداد‌دامنه‌تعداد‌دامنه‌تعداد‌دامنه‌تعداد دامنه‌تعداد‌دامنه‌تعداد 

SVL 52 39/58-4/1  16 56/36-1/1 59 61/35-9/3  - - - - 8 56/46-36/36 

EVD 52 2/1-3/0 16 3/2-2/1 59 35/2-1/1 - - - - 8 1/6-2/1 

NES 52 16-11 16 12-10 59 14-9 7 10-9 28 13-10 8 11-9 

IS 52 27-18 16 23-17 59 24-17 7 21-16 23 24-18 8 23-19 

SAT 52 16-12 16 15-13 59 16-13 4 14-14 27 16-13 8 15-13 

ULS 52 14-10 16 13-11 59 16-11 6 14-13 27 16-11 8 14-11 

LLS 52 11-8 16 11-9 59 11-8 6 10-10 27 12-8 8 11-8 

 

هاای ایان گوناه در ایاران       طبق منابع موجود جمعیت

هاای آزاد  متاری از ساطح دریا   1000تاا   150بین ارتفاع 

؛ همااین طااور (Anderson,1999)گاازارش شااده اساات 

برگی ورنار    های گکوی انگشت  تمام مشاهدات جمعیت

 850تاا   250در این مطالعه نیاز در ایان دامناۀ ارتفااعی )    

متر( بوده است. با توجه به نتایج آنالیز توصیفی )جادول  

برگای    رسد افراد نر گکوی انگشت  نظر می   پیوست( به 1

تر هستند؛ با این وجود   ها کمی بزرگ  سبت به مادهورنر ن

براساااس نتااایج حاصاال از آنااالیز توصاایفی متغیرهااای    

شاود در ایان     هاا مشاخص مای     مریستیک بین نرها و ماده

صفات تفاوتی بین آنها وجود نادارد. باا توجاه باه نتاایج      

گکااوی  شااود کااه   اظهااار ماای  آنالیزهااای ایاان مطالعااه 

هاای شامالی، مرکازی و      یات برگی ورنر در جمع  انگشت

هااای   جمعیاات پااذیر اساات.   تفکیااکجنااوبی زاگاارس  

مورموری و کلک  - شده در مناطق آبدانان  برداری  نمونه

پریشاان   هاای   لیزن در بخش شمالی زاگرس و جمعیت -

شاایان تاوجهی   صورت   کوه به  در بخش جنوبی این رشته

رو ایان  (؛ از این 6شکل ) اند  ها جدا شده  از سایر جمعیت

سه جمعیت نیازمند مطالعات بیشاتری ازجملاه مطالعاات    

مولکولی هستند تا این موضوع با دقات بیشاتری بررسای    

 شود.

 

 سپاسگزاری

افکنااده، محمااد   باادین وساایله از آقایااان اساادا  بااال

زاده، ایمان گاوهری و ساید مهادی      آزادپور، حسین نبی

دی هاا همکااری زیاا     بارداری   میرغضنفری کاه در نموناه  

آبااادی باارای    داشااتند؛ همچنااین از آقااای سااعید ساالم   
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هااای همیشااگی در ساافرهای میاادانی و آقااای      کمااک

پور برای راهنمایی در انجام آنالیزهاای    کیاوش گلزاریان

 شود.  سنجی هندسی تشکر ویژه می  ریخت
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‌ها‌پیوست
 .ها  متغیرهای مورفومتریک برای نرها و مادههای توصیفی   آماره -پیوست 1جدول 

‌جنس تعداد کمینه بیشینه میانگین اف‌معیاررانح واریانس ‌متغیر

 نر 28 44/12 58/1 52/598 3/218 10/358
SVL 

 ماده 24 39/42 53/99 49/353 3/614 13/063

 نر 28 20/36 27/56 23/080 1/732 3/001
TrL 

 ماده 24 18/24 27/2 22/410 2/224 4/946

 نر 28 4/06 6/16 5/137 0/579 0/335
HH 

 ماده 24 3/44 5/72 4/649 0/581 0/338

 نر 28 11/58 14/98 13/573 0/901 0/812
HL 

 ماده 24 10/92 14/6 12/854 0/976 0/953

 نر 28 7/9 11 9/295 0/759 0/576
HW 

 ماده 24 7/56 10/64 8/575 0/684 0/468

 نر 28 5/1 7/14 6/430 0/478 0/228
SL 

 ماده 24 5/04 6/72 5/916 0/487 0/237

 نر 28 6/68 8/8 7/921 0/621 0/386
SW 

 ماده 24 5/68 8/44 7/418 0/682 0/465

 نر 28 2/76 4/1 3/312 0/3145 0/099
EHD 

 ماده 24 2/48 3/88 3/207 0/340 0/115

 نر 28 1/1 2/32 1/714 0/272 0/074
EVD 

 ماده 24 1/04 1/9 1/502 0/222 0/049

 نر 28 3/2 4/82 4/056 0/398 0/158
EE 

 ماده 24 3/1 4/46 3/667 0/365 0/133

 نر 28 3/26 5/98 4/996 0/591 0/349
NY 

 ماده 24 3/7 5/24 4/557 0/361 0/130

 نر 28 8/4 12/22 10/424 0/908 0/825
LTb 

 دهما 24 7/72 11/29 9/8521 0/835 0/698

 نر 28 9/94 14/54 12/052 0/976 0/953
LFe 

 ماد 24 8 13/04 11/087 1/004 1/009

 نر 28 6/48 10/8 8/771 0/945 0/894
LUn 

 ماده 24 6/58 9/76 8/016 0/978 0/957

 نر 28 7/7 10/6 9/222 0/824 0/679
LHu 

 ماده 24 7/2 9/36 8/345 0/632 0/400

 

 

 

 



 

 
 1398سی و نهم، تابستان ، شماره یازدهمسال تاکسونومی و بیوسیستماتیک،  70

 

 .توصیفی متغیرهای مریستیک آمار -پیوست 2جدول 

‌متغیر تعداد کمینه بیشینه میانگین انحراف‌معیار واریانس

054/1 027/1 28/12 15 10 60 Tlrow 

795/2 672/1 87/24 29 20 60 Ttrow 

79/0 889/0 3/12 14 10 60 ULS 

508/0 713/0 9 11 8 60 LLS 

597/0 773/0 75/8 10 7 60 LT4 

925/0 962/0 3/14 16 12 60 SAT 

44/1 2/1 48/13 16 11 60 NES 

18/4 044/2 3/22 27 18 60 IS 

901/3 975/1 62/17 22 14 60 SPM 

 

 .متغیر مورفومتریک 15شده برای   مطالعههای   های جمعیت  طرفه بین نرها و همچنین ماده  نتایج آنالیز واریانس یک -پیوست 3جدول 

P F جنسیت وع‌مربعاتمجم درجۀ‌آزادی میانگین‌مربعات‌  متغیر

 ها  ماده 0/01 8 0/002 3/20 0/02
SVL 0/65 0/73 0/001 7 0/00 نرها 

 ها  ماده 0/03 8 0/003 3/07 0/03
TrL 0/88 0/42 0/000 7 0/00 نرها 

 ها  ماده 0/03 8 0/004 1/97 0/12
HH 0/34 1/23 0/003 7 0/02 نرها 

 ها  ماده 0/02 8 0/002 4/19 0/008
HL 0/13 1/90 0/001 7 0/01 نرها 

 ها  ماده 0/26 8 0/003 5/068 0/003
HW 0/03 2/82 0/002 7 0/02 نرها 

 ها  ماده 0/005 8 0/001 0/416 0/89
SL 0/01 3/70 0/002 7 0/01 نرها 

 ها  ماده 0/03 8 0/004 6/15 0/001
SW 

 نرها 0/01 7 0/002 2/01 0/11

 ها  ماده 0/03 8 0/004 2/51 0/059
EHD 0/00 4/40 0/004 7 0/03 نرها 

 ها  ماده 0/02 8 0/003 0/55 0/80
EVD 

 نرها 0/06 7 0/009 2/15 0/09

 ها  ماده 0/01 8 0/002 0/86 0/56
EE 0/62 0/76 0/002 7 0/01 نرها 

 ها  ماده 0/008 8 0/001 0/803 0/61
NY 

 نرها 0/02 7 0/003 1/08 0/41

 ها  ماده 0/02 8 0/003 4/04 0/01
LTb 0/15 1/78 0/002 7 0/01 نرها 

 ها  ماده 0/02 8 0/002 1/45 0/26
LFe 0/10 2/09 0/002 7 0/01 نرها 

 ها  ماده 0/03 8 0/004 2/11 0/10
LUn 0/00 4/42 0/005 7 0/04 نرها 

 ها  ماده 0/006 8 0/001 0/56 0/79
LHu 

 نرها 0/01 7 0/002 1/03 0/44
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 است.  Pۀ مقادیر معنادار دهند  نتایج آنالیز کروسکال والیس برای متغیرهای مریستیک. اعداد پررنگ نشان -پیوست 4جدول 

Tlrow Ttrow ULS LLS LT4 SAT NES IS SPM 
 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 df 

0/00 0/03 0/16 0/08 0/00 0/00 0/07 0/00 0/00 P 

 

 شناسی.   برای متغیرهای ریخت PCAهای اصلی آنالیز   ت هر متغیر در مؤلفهمقادیر مشارک -پیوست 5جدول 

PC 3 PC 2 PC 1 متغیر 

-0/1183 0/1703 0/9331 SVL 

-0/1977 0/8102 0/359 TrL 

0/1534 0/05182 0/9771 HH 

-0/2998 -0/2981 0/9015 HL 

0/005999 0/3927 0/749 HW 

-0/3431 -0/0692 0/7401 SL 

-0/3418 -0/1869 0/8245 SW 

0/1611 -0/5748 0/6958 EHD 

0/5869 0/5197 0/4948 EVD 

-0/3646 0/2614 0/7924 EE 

0/008704 0/4913 0/5632 NY 

0/4194 -0/1029 0/8714 LTb 

-0/1311 -0./2483 0/8701 LFe 

0/0697 -0/2273 0/8802 LUn 

0/5125 -0./1988 0/7836 LHu 

 

 برای متغیرهای مریستیک.  PCAهای اصلی آنالیز   دیر مشارکت هر متغیر در مؤلفهمقا -پیوست 6جدول 

PC 3 PC 2 PC 1 متغیر 

-0/7811 0/2154 -0/09168 Tlrow 

-0/00477 0/102 0/9584 Ttrow 

0/2536 0/6246 -0/3825 ULS 

0/5956 0/2738 -0/2703 LLS 

0/1893 -0/6583 0/5783 LT4 

0.8286 -0.138 -0.3394 SAT 

-0/00278 0/9438 0/2606 NES 

0/2121 -0/00422 0/8654 IS 

-0/2223 -0/4035 -0/809 SPM 
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 شناسی.   برای متغیرهای ریخت PCAهای اصلی آنالیز   مؤلفه Eigenvaluesمقادیر واریانس و  -پیوست 7جدول 

‌واریانس‌تجمعی  مؤلفه Eigenvalue واریانس‌)درصد(‌

60/898 60/898 9/13466 PC1 

74/528 13/63 2/0445 PC2 

83/6284 9/1004 1/36506 PC3 

91/1558 7/5274 1/12912 PC4 

94/7164 3/5606 0/534093 PC5 

97/4713 2/7549 0/413238 PC6 

99/2249 1/7536 0/263036 PC7 

100 0/77532 0/116298 PC8 

 

 
 برای متغیرهای مریستیک.  PCAای اصلی آنالیز ه  مؤلفه Eigenvaluesمقادیر واریانس و  -پیوست 8جدول 

‌واریانس‌تجمعی  مؤلفه Eigenvalue واریانس‌)درصد(

23/394 23/394 2/10545 PC1 

39/993 16/599 1/49389 PC2 

53/45 13/457 1/21115 PC3 

65/72 12/27 1/10427 PC4 

75/473 9/7534 0/877806 PC5 

84/0762 8/6028 0/774254 PC6 

91/4643 7/3881 0/664925 PC7 

96/1317 4/6674 0/420065 PC8 

100/0005 3/8688 0/348189 PC9 

 

 
 های سطح باییی سر.   لندمارپ Procrustesمقادیر  CVAهای اصلی آنالیز   مؤلفه Eigenvaluesمقادیر واریانس و  -پیوست 9جدول 

 Eigenvalues CV واریانس‌)درصد( واریانس‌تجمعی

889/30 889/30 298101/2 CV 1 

321/54 432/23 743249/1 CV 2 

728/69 407/15 146216/1 CV 3 

433/82 705/12 945258/0 CV 4 

629/90 196/8 609733/0 CV 5 

783/95 154/5 383458/0 CV 6 

093/98 31/2 171883/0 CV 7 

100 907/1 141871/0 CV 8 

 



 

 
 73 کمالی، محمد کابلیکامران  ( در ایرانWerner, 1895) Asaccus elisaeبرگی ورنر   های گکوی انگشت  ای جمعیت  سهشناسی مقای  ریخت

 

 

 

 های سطح زیرین سر.   لندمارپ Procrustesمقادیر  CVAهای اصلی آنالیز   مؤلفه Eigenvaluesمقادیر واریانس و  -پیوست 10جدول 

 Eigenvalues CV واریانس‌)درصد( واریانس‌تجمعی

924/65 924/65 15369/109 CV 1 

411/78 487/12 67798/20 CV 2 

339/86 928/7 127012/13 CV 3 

619/91 280/5 742205/8 CV 4 

273/95 654/3 050571/6 CV 5 

972/97 699/2 468411/4 CV 6 

133/99 161/1 922763/1 CV 7 

100 867/0 435501/1 CV 8 
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