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 (Canis lupus) رشد آلومتریک بر صفات ریختی جمجمه گرگ تأثیربررسی 

 با استفاده از روش تراس هندسی
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 ، ايرانکرج، منابع طبیعی، دانشگاه تهرانکشاورزی و دانشکده  ،گروه محیط زيست

 
 چکیده

تنوع ريختیی بیایيی    که استهای کشور  يستگاهگستره پراکنش وسیع در سطح ز گوشتخواری با (Canis lupus) گرگ

ايین   هندسی در فک بایيی جمجمیه تغییرات  رشد آلومتريک و به بررسی ،مطالعه حاضر. دهد گستره نشان می را در اين

و بیه دو   آوری جمیع جمجمه از مناطق مختلف کشیور   93بدين منظور . تپرداخته اس همزمان با افزايش رشدهمراه گونه 

هشت نقطه قابل تعیین بر روی ديد پشتی جمجمه تعیین و يک شبکه تیرا  بیر روی   . بندی شدند و نابالغ تقسیمگروه بالغ 

هیای ققبیی،    زاويه حاصل از اتصال اين نقیا  ترسییم و در پینک شیکل هندسیی از قسیمت       11سپس . جمجمه ترسیم شد

ی هیر شیکل   هیا  زاويیه جمجمیه و ديگیر    جلويی و کل جمجمه مورد بررسی قرار گرفت و همبستگی هر زاويیه بیا نمايیه   

نقطه قسمت پسین جمجمه بر روی تیغه ساجیتال، نقطه اتصال خطو  بینیی   ترين بیرونیی بین ها زاويهکاهش . بررسی شد

 ی پیشیین ها دنداننقطه پیشین جمجمه میان  ترين بیرونینقا  جانبی دو محور زيگوماتیک و  ترين بیرونیدر محل پیشانی، 

در  هیا  گیرگ ی اين قسمت از جمجمه نشان داد که افیزايش پهنیای زيگوماتییک در جمجمیه     ها زاويهی و همبستگی منف

گونیه   همزمیان بیا افیزايش رشید    مقايسه با طول کلی جمجمه رشد بیشتری دارد که اين امر سبب افزايش نمايیه جمجمیه   

، رشد طولی بیشتری نسیبت  يش رشدهمزمان با افزای هندسی نشان داد که قسمت ققبی جمجمه ها بررسینتايک . شود می

های پیشین جمجمه رشد قرضی بیشیتری در مقايسیه بیا رشید      از طرف ديگر قسمت. به افزايش پهنای جعبه جمجمه دارد

 .شود می همزمان با افزايش رشدتر شدن اين قسمت از جمجمه  طولی اين قسمت داشته که سبب پهن

 ، گرگ، نمايه جمجمه، نیم فک بایيیسنجی يخترترا  هندسی، رشد آلومتريک،  :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

بررسی تغییرات ريختی جمجمه اهمییت بسیزايی در   

تعیین تغییرات شیکل جمجمیه و الگوهیای آن در افیراد     

 يییک گونییه در نتیجییه تکامییل و افییزايش رشیید دارد     

(Onar and Gunes, 2003). هیا و نشیانگرها    تعیین نمايه

های ريختی افیراد   تفاوت مهم در بررسی و تعیینابزاری 

ی متنیوقی  هیا  روش. است همزمان با افزايش رشدهمراه 

بییه منظییور بررسییی تغییییرات ريختییی در بییین افییراد و يییا 
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ی سنتی ها روشدر . است ی مختلف معرفی شدهها گونه

های موجود در جمجمیه،   اندازه ربه دلیل متمرکز بودن ب

اسیییتفاده تکیییراری از نقیییا  مشیییخ  روی جمجمیییه، 

ی متعیدد در يیک جهیت از جمجمیه و     هیا  گییری  زهاندا

ناديده گرفتن ساير جهات، قدم پوشش کامیل از شیکل   

های بیدن،   دهی يکسان به تمامی بخش و قدم وزن نمونه

همچنییین  .(Turan, 1999)بایسییت امکییان بییروز خطییا 

، توجیه  شناسی ريختی ها بررسیيکی از نکات مهم در 

تغیییرات صیفات    آن بیر  تأثیربه رشد آلومتريک گونه و 

 اسیت با افزايش سین  همزمان ريختی در افراد يک گونه 

 ی سنتی کمتیر میورد توجیه قیرار گرفتیه     ها روشکه در 

 .(Strauss and Bookstein, 1982) است

ترا  هندسی ابزاری قیوی   سنجی ريختی ها روش

شیناختی افیراد    ی زيسیت هیا  شیکل در توصیف و تحلیل 

 ;Rohlf and Marcus, 1993)هسییتند يییک گونییه 

Dryden and Mardia, 1998).   بیه دلییل    هیا  روشايین

اسییتفاده از نشییانگرهای آنییاتومی همچییون نشییانگرهای  

و فواصیل   ها زاويهکالبدی، رياضیاتی و کاذب، سنجش 

نسبت به هم، پوشش يک شیبکه کامیل از نشیانگرها در    

سییطوم مختلییف جمجمییه، تعیییین و برطییرف کییردن     

هیا بیه منظیور     اندازه خطاهای تصادفی و استاندارد کردن

از دقیت بیشیتری در مطالعیات     ای گونیه مقايسات درون 

 ;Ohiggins, 2000) برخیوردار هسیتند   سینجی  ريخیت 

Dryden and Mardia, 1998).  از آنجییا کییه در ايیین

های تغییرات ريختیی مربیو  بیه شیکل و      همؤلف ها روش

گییرد،   اندازه به صورت جداگانه مورد بررسی قیرار میی  

در مقايسییه بییا روش  هییا روشسییتفاده از ايیین بنییابراين ا

اسیت  سنتی از اولويت بیشتری برخیوردار   سنجی ريخت

Cardini and Tongiorgi, 2003) ؛Zelditch et al., 

 .Milenkovic et al., 2010)؛ 2004

تییرا  هندسییی روشییی میینظم بییه  تحلیییل و بررسییی

ی هیا  بررسیی در  ای گونیه منظور بررسی تغیییرات درون  

. (Strauss and Bookstein, 1982)است  سنجی ريخت

ای از نشییانگرها بییر روی جمجمییه  شییبکه ،در ايیین روش

هییا  تعريییف و فاصییله بییین نشییانگرها يییا زوايییای بییین آن

از آنجا که در روش ترا  پوشش . شود می گیری اندازه

 ،منظمی از نقا  بر روی جمجمه تعريف شیده، بنیابراين  

 ای گونیه  روند شناسیی  ريخیت ی ها بررسیاين روش در 

ی هندسی بیشتر در جوندگان ها روش .دقت بایيی دارد

ی هییا بررسیییاسییت، امییا در شییده هییا اسییتفاده  نو نخسییتی

 ,Goswami اسیت به کار رفته تکاملی گوشتخواران نیز 

 ,.Figueirido et al؛ Christiansen, 2008؛ (2006

تاکنون مطالعیات زيیادی در رابطیه بیا تغیییرات      . (2009

 اسیت  سانان صیورت گرفتیه   جمجمه سگ سنجی ريخت

ی هندسی برای اين ها روشکه در بیشتر اين مطالعات از 

 Brehm et al., 1985)؛ منظییور اسییتفاده شییده اسییت 

Lignereux et al., 1991 ؛Onar, 1997 ؛Hidaka et 

al., 1998 ؛Jouve et al., 2001 ؛Onar et al., 2001 ؛

Onar and Gunes, 2003 ؛Milenkovic et al., 

2010). 

سیانان در   تنوع زياد در شکل و اندازه جمجمیه سیگ  

بای در  ای گونهگیری تنوع  سانان سبب شکل با گربه قیا 

 ,.Vila et al؛ (Evans, 1993 ايین خیانواده شیده اسیت    

گوشتخواری ، (Canis lupus)گرگ خاکستری . (1999

با محدوده پراکنش وسیع در جهان اسیت کیه از کانیادا و    

شیمالی تیا کشیورهای آسییايی از جملیه ايیران        آمريکای
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تغییییییرات بییییارز در  .(Mech, 1970) گسییییترش دارد

نظیر رنگ بدن، اندازه بدن و  شناختی ريختخصوصیات 

ها به ويژه جمجمیه، رفتیار و ديگیر خصوصییات      استخوان

 ی نیواحی مختلیف سیبب شیده    هیا  جمعیتريختی در بین 

 ،فکیک شیود ی متعددی تها گونهاست تا اين گونه به زير

زيرگونه از ايین گونیه در جهیان     93کنون طوری که تابه 

زيرگونییه  .(Wozencraft, 2005) اسییت شناسییايی شییده

 ;Canis lupus pallipes ،معرفییی شییده بییرای ايییران 

Sykes, 1831     است که در گسیتره وسییعی از کشیور بیه 

استثنای نواحی بیابیانی در کیوير مرکیزی و کیوير لیوت،      

نظیر رنیگ    تنوع الگوهای ريختی بیایيی از . حضور دارد

هییای  بییدن، انییدازه بییدن و انییدازه جمجمییه بییین جمعیییت 

 .وجود داردمختلف گرگ در ايران 

بررسی تغییرات ريختیی در فیک    ،هدف اين مطالعه

جمجمه  طولو  با افزايش رشدهمزمان بایيی اين گونه 

 .استبا استفاده از روش ترا  هندسی 

 

 ها روشمواد و 

جمجمیه   آوری جمیع ز آنجا که برنامه منظمی برای ا

گ در طبیعت در ايران وجود های يافت شده از گر یشه

ی شکار شیده  ها گرگبا توجه به اينکه  ،همچنینندارد، 

میدفون                                                    توسط دامداران بیه صیورت رییر قیانونی سیريعا      

ی موجییود در مجموقییه هییا جمجمییهب گییردد و ارلیی مییی

زيست فاقد مشخصیات   های سازمان حفاظت محیط موزه

، بنیابراين ايین   اسیت مربو  به مکان و زمان تهییه نمونیه   

هیای فراوانیی بیرای تهییه جمجمیه       پژوهش بیا دشیواری  

جمجمیه از   93تعیداد   ،ايین اسیا    بر. است روبرو بوده

هییای  زيسییت، مجموقییه مییوزه سییازمان حفاظییت محیییط

ی تهیییه شییده از طبیعییت در اثییر هییا جمجمییهی و شخصیی

بییه . گرديیید آوری جمییعای ايیین گونییه  تصییادفات جییاده

همزمان با منظور بررسی تغییرات هندسی در فک بایيی 

شده بر اسا  پهنای  آوری جمعی ها نمونه، افزايش رشد

زيگوماتیییک، طییول کلییی جمجمییه و میییزان پوسیییدگی 

 13)و نابیالغ  ( هجمجمی  83) بیه دو گیروه بیالغ     هیا  دندان

 .(Gipson et al., 2000) بندی شدند تقسیم( جمجمه

ابتدا جمجمه در درون ظرف شن تراز شده و با ثابت 

کردن دوربین بر روی پايه و قرار دادن نمايه سنجشی در 

. بیرداری شید   کنار جمجمه از ديد پشتی جمجمه قکس

سپس هشت نقطه قابل تعیین بر روی جمجمه با اسیتفاده  

 ,Rohlf) مشخ  شد 30/8نسخه  TpsDig افزار منراز 

طیییول کلیییی جمجمیییه و پهنیییای    ،همچنیییین .(2005

( 1فرمیول  )زيگوماتیک به منظور محاسبه نمايه جمجمه 

 (.1شکل )شد  گیری اندازه
 

 ×133             (1فرمول )
 نمايه جمجمه= پهنای زيگوماتیک
 طول جمجمه

 

صیورت زيیر   بیه   ها جمجمهنقا  تعیین شده بر روی 

 :تعريف شد

نقطه قسمت پسین جمجمیه بیر روی تیغیه     ترين بیرونی -

 (A) ساجیتال

 (Ec)های پیشانی  نقا  جانبی استخوان ترين بیرونی -

 (E)نقا  جانبی جعبه جمجمه  ترين بیرونی -

 (N) نقطه اتصال خطول بینی در محل پیشانی -

ی هیا  دنیدان نقطیه پیشیین جمجمیه مییان      تیرين  بیرونیی  -

 (P) شینپی

 (Z) نقا  جانبی محورهای زيگوماتیک ترين بیرونی -

 (Sw) ای های تحت حدقه نقطه سوراخ ترين بیرونی -

 (En)ای  های پیش حدقه ترين نقطه کمان داخلی -

http://species.wikimedia.org/wiki/Sykes
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طییول جمجمییه و پهنییای زيگوماتیییک و موقعیییت نقییا   -1شییکل 

بیه منظیور ترسییم شیبکه خطیو        ها جمجمهمشخ  شده بر روی 

 .ترا 

 

از ترسیم شبکه ترا  بین نقا  تعريف شیده بیر   پس 

روی ديیید پشییتی جمجمییه، بییه منظییور بررسییی تغییییرات 

و نمايیه   همزمان بیا افیزايش رشید    ها جمجمههندسی در 

جمجمه، شش شکل هندسی با اسیتفاده از اتصیال نقیا     

زاويه حاصیل   11ترسیم و  ها جمجمهقابل تعیین بر روی 

نسخه  TpsDigاز برنامه با استفاده  ها شکلاز ترسیم اين 

دسیت آمیده از   ه ی بی هیا  شیکل . شید  گییری  اندازه 30/8

 :بندی شدند تقسیماتصال نقا  به سه گروه 

نقطه جیانبی   ترين بیرونیی هندسی بر اسا  ها شکل -1

 :(Z) محورهای زيگوماتیک

نقطیه   تیرين  بیرونیی با در نظیر گیرفتن    ،در اين بخش

بییه  (A) قسییمت پسییین جمجمییه بییر روی تیغییه سییاجیتال

 هیا  جمجمهقنوان نقطه شروع، دو شکل هندسی بر روی 

بییه  Aو  Zشییکل اول بییا اتصییال نقییا    . تعريییف شیید 

ی پیشیین  هیا  دنداننقطه پیشین جمجمه میان  ترين بیرونی

(P)  ترسیم و سه زاويهZAZ ،ZPZ  وAZP گیری اندازه 

بیه   Zو  Aشکل دوم با اتصال نقیا   (. الف 8شکل )شد 

ترسییم و   (N)بینی در محل پیشیانی    نقطه اتصال خطو

(.ب 8شیکل  )شید   گیری اندازه ZNZو  AZNدو زاويه 

نقا  جیانبی   ترين بیرونیبر اسا   ی هندسیها شکل -8

 :(E)جعبه جمجمه 

نقطیه   تیرين  بیرونیی بیا در نظیر گیرفتن     ،در اين طبقه

بییه  (A)قسییمت پسییین جمجمییه بییر روی تیغییه سییاجیتال 

 هیا  جمجمهبر روی  سیقنوان نقطه شروع، دو شکل هند

بییه  Eو  Aشییکل اول بییا اتصییال نقییا    . تعريییف شیید 

ی پیشیین  هیا  دنداننقطه پیشین جمجمه میان  ترين بیرونی

(P) ترسیم و سه زاويه EPE ،EAE  وAEP گیری  اندازه

به  Eو  Aشکل دوم نیز با اتصال نقا  (. ب 9شکل )شد 

ترسییم و   (N)نقطه اتصال خطول بینی در محیل پیشیانی   

 (.الف 9شکل )تحلیل شد  AENو  ENEزاويه  دو

نقطییه  تییرين بیرونیییبییر اسییا   ی هندسیییهییا شییکل -9

 :(Sw) ای های تحت حدقه سوراخ

شکل . تعريف شد نیز دو شکل هندسی ،در اين طبقه

نقطیه پیشیین    تیرين  بیرونیبه  Nو  Swاول با اتصال نقا  

ترسییم و سیه زاويیه     (P) پیشیین ی ها دندانجمجمه میان 

SwNSw ،SwPSW  وNSwP شیکل  )شد  گیری اندازه

و  E ،Ec ،En ،Zشکل دوم نیز يا اتصیال نقیا    (. الف 0

Sw  زاويییه  0ترسیییم وZSwN ،ZSwEn ،EcEnSw  و

EEcEn  (.ب 0شکل )مورد بررسی قرار گرفت 

هیای تعريیف شیده بیر روی      گیری زاويیه  پس از اندازه

ايیه  های بیالغ و نابیالغ، همبسیتگی هیر زاويیه بیا نم       جمجمه

ها در هر گیروه   جمجمه و همچنین همبستگی با ساير زاويه

هیا بیه منظیور بررسیی      بررسی و روند تغیییرات ايین زاويیه   

تغییییرات رشیید آلومتريییک و شییکل جمجمییه همزمییان بییا 

افزايش رشد و طول جمجمه در افراد بالغ و نابیالغ بررسیی   

 30/8نسخه  TpsDigافزار  ها در نرم گیری تمامی اندازه. شد

ها بیا اسیتفاده    آزمون همبستگی آماری پیرسون بین زاويهو 

 .صورت گرفت 3/13نسخه  SPSSافزار  از نرم
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، A ،Zی هندسی ترسیم شده با اسیتفاده از نقیا    ها شکل -8شکل 

P  وN 

 

 
 

، A ،Eهندسی ترسیم شده با اسیتفاده از نقیا     یها شکل -9شکل 

P  وN 

 

 
 

، N ،Swبا استفاده از نقا  ی هندسی ترسیم شده ها شکل -0شکل 

P، E ،Z ،Ec  وEn 

 نتایج

زاويیه   11میانگین، کمینه، بیشینه و خطای استاندارد 

نشان داده  1در جدول  ،جمجمه 93شده در  گیری اندازه

بیین   دار معنیی همچنیین ضیرايب همبسیتگی    . اسیت  شده

شده با نمايه جمجمیه و همچنیین    گیری اندازهی ها زاويه

ی ديگر در هیر شیکل   ها زاويهاويه با همبستگی بین هر ز

آورده  8برای هر دو گروه افراد بالغ و نابیالغ در جیدول   

 .است شده

نشیان داد   1در طبقیه   هندسیی نتايک بررسی تغییرات 

. يابید  کاهش می همزمان با افزايش رشد ZAZکه زاويه 

دلییل افیزايش طیول تیغیه سیاجیتال در      ه بی  ،اين کیاهش 

بوده که سبب افیزايش   رشدهمزمان با افزايش  ها گرگ

. شیود  میی طول جمجمه و در نتیجیه کیاهش ايین زاويیه     

 ،بییا افییزايش رشیید  ZNZو  ZPZی هییا زاويییههمچنییین 

و  بیا افیزايش رشید    AZNو  AZP یهیا  زاويیه افزايش و 

شیکل   دو ،در ايین طبقیه  . يابند طول جمجمه کاهش می

و  A ،Zاتصال نقیا   )در شکل اول . شدبررسی  هندسی

P )نشیان   هیا  زاويیه اسبه ضرايب همبستگی بیین  نتايک مح

ی بیییین دار معنییییداد کییه همبسیییتگی منفیییی شییديد و   

هیای   در هیر دو گیروه جمجمیه    ZPZو  AZPی ها زاويه

بیا   هیا  زاويیه کیه ايین    بالغ و نابالغ مشیاهده شید در حیالی   

در . دادنید  ی را نشان نمیی دار معنیتغییرات  افزايش رشد

مبسیتگی منفیی   ه ،(Zو  A ،Nاتصیال نقیا    )شکل دوم 

وجود داشت که البته ايین   ZNZو  AZNی بین دار معنی

نتیايک  . بیود  دار معنیی ی بالغ ها جمجمههمبستگی تنها در 

بررسی تغییرات هندسی در اين طبقه بییانگر ايین مطلیب    

پهنیای   ،همزمان بیا افیزايش رشید   که در اين گونه  است

زيگوماتیک با نرخ بیشتری نسبت به طول کلی جمجمیه  

و  ZAZی هیا  زاويهاين امر سبب رشد بیشتر  ،ردهرشد ک

ZPZ  ی هییا زاويییهنسییبت بییهAZP  وAZN  و در نتیجییه
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 .شود می ها زاويهبرقراری همبستگی منفی بین اين 

در طبقه دوم نشان داد که  هندسیی ها شکلبررسی 

با افیزايش طیول    AEPو  ENE ،EPE ،AEN یها زاويه

اين افیزايش تنهیا   البته . )يابند جمجمه و رشد افزايش می

در (. بیود  دار معنیی  AEPو  AENدر رابطه بیا دو زاويیه   

کیاهش   همزمیان بیا افیزايش رشید     EAEکه زاويه  حالی

. شید دو شیکل هندسیی بررسیی     ،در اين طبقه .يافت می

بییه دلیییل رشیید تیغییه سییاجیتال در  AENافییزايش زاويییه 

 ،در شیکل اول . اسیت  همزمان با افزايش رشید  ها گرگ

نتیییايک بررسیییی ضیییرايب  ( P و A ،Eاتصیییال نقیییا   )

همبسیتگی منفیی و    AEPهمبستگی نشان داد که زاويیه  

ی هیا  جمجمیه اگیر چیه در   . دارد EPEو  EAEبایيی با 

و همچنیییین  EAEو  AEPبیییالغ ايییین همبسیییتگی بیییین 

بیییود امیییا در  دار معنیییی EPEو  AEPهمبسیییتگی بیییین 

 EAEو  AEPی نابالغ اين همبستگی تنها بیین  ها جمجمه

نتايک بررسی دومین شکل هندسی در ايین  . شد ردا معنی

، نشییان داد کییه زاويییه  (N و A ،Eاتصییال نقییا  )طبقییه 

AEN   همبستگی منفی بایيی بیاENE هیر دو گیروه    در

 .بالغ و نابالغ داشت

ی هندسییی در طبقییه دوم نشییان  هییا زاويییهتغییییرات 

رشید   ،همزمان با افیزايش رشید   ها گرگدهد که در  می

 (neurocranium length) جمیه طولی قسمت ققبی جم

 Cranial)نسییبت بییه افییزايش پهنییای قییر  جمجمییه  

width)  که ايین امیر   است با نرخ بیشتری صورت گرفته

همزمان با افیزايش   AENو AEPدو زاويه  شود میسبب 

 ،همچنییین. دبییکییاهش يا EAEافییزايش و زاويییه  ،رشیید

تیر شیدن    بیه دلییل پهین    ENEو  EPEافزايش دو زاويیه  

 (viscerocranial width) جلیويی جمجمیه  های  قسمت

کیه نتیايک    اسیت  همزمیان بیا افیزايش رشید     ها گرگدر 

بررسی تغییرات هندسی در طبقیه سیه نییز بییانگر همیین      

منفییی بییودن ضییريب    ،از طییرف ديگییر . مطلییب بییود 

در هیر دو گیروه    EAEو  AEPهمبستگی بین دو زاويه 

يش همزمیان بیا افیزا   ی بالغ و نابالغ که هیر دو  ها جمجمه

يافتند، بیانگر اين مطلب بود کیه رشید    افزايش می ،رشد

در مقايسیه بیا    هیا  گیرگ طولی قسمت ققبی جمجمه در 

رشیید قرضییی ايیین قسییمت بییا نییرخ بیشییتری صییورت    

 .گیرد می

ی هندسیی در سیومین طبقیه    هیا  شیکل نتايک بررسیی  

و  EcEnSw ،ZSwN ،SwPSW یها زاويهنشان داد که 

SwNSw  و طییول جمجمییه  همزمییان بییا افییزايش رشیید

در ايین طبقیه نییز دو شیکل هندسیی      . يابنید  افزايش میی 

( P و N ،Swاتصیال نقیا    )در اولین شیکل  . بررسی شد

همزمان با  NSwPو  SwNSwی ها زاويهاگرچه افزايش 

نبود اما همبستگی  دار معنیو طول جمجمه  افزايش رشد

در  NSwPبیا   SwNSwی ها زاويهبایيی بین             منفی نسبتا 

نتیايک  . های بالغ و نابیالغ مشیاهده شید    گروه نمونههر دو 

اتصیال نقیا    )بررسی دومین شکل هندسی در اين طبقه 

Sw ،Ec ،En ،E و Z )  نشییان داد کییه همبسییتگی مثبییت

ی بییالغ و هییا جمجمییه در ZswEn و ZSwN بییایيی بییین

ی دار معنیی همبستگی منفی  ،همچنین. نابالغ مشاهده شد

ی دار معنیی ی مثبت و همبستگ EcEnSw و ZSwEn بین

ی بیالغ مشیاهده   هیا  جمجمهدر  EEcEnو  ZSwENبین 

در هر دو گروه افیراد بیالغ و    ZSwNافزايش زاويه . شد

همزمیان بیا   نابالغ بیه دلییل افیزايش پهنیای زيگوماتییک      

افییزايش دو زاويییه  . سییتها گییرگدر  افییزايش رشیید 

SwPSw  وSwNSw  تیر   نیز به دلییل پهین   ها جمجمهدر

همزمیان   هیا  گرگلويی جمجمه در های ج شدن قسمت

ی هیا  بررسیی کیه ايین موضیوع در     است با افزايش رشد

نییز   8و  1 های هندسی طبقه یها صورت گرفته در شکل

منفیی بیودن ضیريب همبسیتگی بیین دو      . نشان داده شید 
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همزمان بیا افیزايش   که هر دو  SwNSwو  NSwPزاويه 

 يافتند، بییانگر ايین مطلیب بیود کیه در      افزايش می ،رشد

بر خلاف قسمت ققبی جمجمیه، رشید طیولی     ها گرگ

کیه   اسیت بخش جلويی کمتر از رشد قرضی اين بخش 

 هیا  زاويیه گییری همبسیتگی منفیی بیین ايین       سبب شیکل 

همچنین مثبت بودن ضريب همبسیتگی بیین دو   . شود می

نیییز بییه دلیییل افییزايش پهنییای  ZSwEnو  ZSwNزاويییه 

 .است همزمان با افزايش رشدزيگوماتیک در گرگ ها 

ی محاسیبه شیده   ها زاويهنتايک بررسی همبستگی بین 

، ENE ،AZN یهیا  زاويیه و نمايه جمجمه نشان داد کیه  

AZP  وZSwN   ی بیا نمايیه   دار معنیی همبستگی منفیی و

نمايیییه جمجمیییه  ،همچنیییین. انیییدازه جمجمیییه داشیییتند

و  SwNSw ،ZPZ ی بییادار معنیییهمبسییتگی مثبییت و  

SwPSw ها در طبقیه   زاويه از آنجا که بررسی. نشان داد

همزمییان بییا  AZNو  AZPاول نشییان داد کییه دو زاويییه 

ی صیورت  هیا  بررسیی يافتنید،   افزايش میی  ،افزايش رشد

گرفته نشان داد که بین ايین دو زاويیه بیا نمايیه جمجمیه      

اين مطلیب بییانگر    ،بنابراين. همبستگی منفی وجود دارد

پهنیای زيگوماتییک    هیا  گرگکه در  استاين موضوع 

يابد که  خ بیشتری نسبت به طول جمجمه افزايش میبا نر

بیا   هیا  زاويیه گیری همبستگی منفی بیین ايین    سبب شکل

همچنیین مثبیت بیودن ضیريب     . شیود  میی نمايه جمجمیه  

با  ZPZو  SwNSw ،SwPSWی ها زاويههمبستگی بین 

دهنده رشد بیشتر زيگوماتیک در  نمايه جمجمه نیز نشان

پهین شیدن قسیمت    مقايسه با طیول جمجمیه و همچنیین    

 .بود همزمان با افزايش رشدجلويی جمجمه گرگ 
 

 گیری شده بر روی جمجمه گرگ اندازهزاويه  11میانگین، انحراف معیار و خطای استاندارد  -1جدول 

 خطای استاندارد میانگین بیشینه کمینه زاويه

ZAZ 33/82 33/13 08/10 33/3 

ZPZ 33/93 33/31 39/03 31/3 

AZP 33/110 33/189 31/113 38/3 

AZN 33/23 33/32 23/31 33/3 

ZNZ 33/22 33/119 39/133 30/1 

EPE 33/83 33/83 81/88 13/3 

EAE 33/83 33/38 31/23 98/1 

AEP 33/181 33/198 38/181 82/3 

ENE 33/93 33/31 23/09 33/3 

AEN 33/111 33/180 81/111 19/3 

SwNSw 33/11 33/133 30/30 81/1 

SwPSw 33/00 33/30 93/02 02/3 

NSwP 33/32 33/183 13/138 33/1 

ZSwN 33/33 33/23 12/83 80/1 

ZSwEn 33/83 33/09 80/93 13/3 

EcEnSw 33/183 33/189 12/103 93/1 

EEcEn 33/198 33/182 93/131 83/1 
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 بحث

 همزمیان  بررسی تغییرات ريختی در افراد يک گونیه 

ش رشد نقش مهمی در تعیین شکل و نیوع رشید   يبا افزا

يکیی از دیيیل   . دارد( آلومتريک و ايزومتريیک )گونه 

 ای گونییهو در نتیجییه تنییوع  شناسییی ريخییتمهییم تنییوع 

ی ايین  اهی  گونهسانان، رشد آلومتريک در  خانواده سگ

خیییانواده در مقايسیییه بیییا رشییید ايزومتريیییک خیییانواده 

ی هیا  بررسیی  .(Sears et al., 2007) اسیت سیانان   گربیه 

آلومتريک به قنوان ابزاری مناسب بیرای تعییین ارتبیا     

بین اندازه و شیکل در افیراد يیک گونیه و تعییین مییزان       

يکی . استانحراف از الگوهای قابل انتظار در بین افراد 

سینجی در   مهم در بررسی تغییرات ريخیت  یها روشاز 

همزمیان بیا   ی هندسی جمجمه ها بررسیافراد يک گونه 

 Klingenberg, 1998; Goswami) است افزايش رشد

and Prochel, 2007).  تغییییرات  ،در ايیین پییژوهش

و  هییا زاويییههندسییی در جمجمییه گییرگ بییا بررسییی    

ی هندسیی بیه منظیور تعییین شیکل جمجمیه و       هیا  شکل

ییرات شیکل در طیول دوره رشید ايین گونیه      ارزيابی تغ

 .شدمطالعه 

دلییل برخیی   ه تغییر در نرخ نمايه جمجمه بیا رشید بی   

در افییراد نظیییر تشییکیل تیغییه   شناسییی ريخییتتغییییرات 

همزمییان بییا سییاجیتال و يییا افییزايش پهنییای زيگوماتیییک 

و  ZAZ ،AZNی هیا  زاويیه کیاهش  . است افزايش رشد

AZP  بیا   هیا  زاويیه اين با رشد و همبستگی منفی همزمان

کیه افیزايش    اسیت بییانگر ايین موضیوع     ،نمايه جمجمه

در مقايسیه بیا    همزمیان بیا افیزايش رشید    قر  جمجمه 

 هییا گییرگافییزايش طییول جمجمییه بییا نییرخ بیشییتری در  

دهید کیه شیکل     ايین نتیايک نشیان میی    . گیرد صورت می

تیر   پهین  همزمیان بیا افیزايش رشید    جمجمه در اين گونه 

بیا افیزايش    AZNو  AZP یهیا  زاويیه کیاهش  . شیود  می

نمايه جمجمه نیز نشان از نرخ بیشیتر رشید زيگوماتییک    

 Gunesو  Onar. اسیت در مقايسه با طول کلی جمجمیه  

 ZNZو  ZAZ ،ZPZی هیا  زاويهنشان دادند که  )8339)

همبستگی مثبت ترکیه از سگ در کشور  ای گونهدر زير

ی بییا نمايییه جمجمییه در ايیین گونییه داشییت،  دار معنیییو 

ی که با افیزايش نمايیه جمجمیه و افیزايش رشید      ورط هب

بییان   ،بنیابراين . يافتنید  هیا افیزايش میی    ايین زاويیه   ،گونه

کردند که طول جمجمه در مقايسیه بیا قیر  جمجمیه     

نتیايک مطالعیه   . دهید  افزايش بیشتری را با رشد نشیان میی  

نشان داد که افراد اين گونه قبل از بلیو  جمجمیه   حاضر 

 شییتریرشیید بسیین،  شيا افییزابییکییه  دارنییدتییری  کشیییده

جمجمییه سییبب  یبییا طییول کلیی سییهيدر مقا کیییگوماتيز

 .شود یتر شدن جمجمه م پهن

نقیا    تیرين  بیرونیی ی هندسیی بیر اسیا     هیا  بررسی

جییانبی جعبییه جمجمییه نشییان داد کییه نمايییه جمجمییه     

از طییرف . دارد ENEی بییا دار معنیییهمبسییتگی منفییی و 

نشان  EPEو  EAEهمبستگی منفی با  AEPديگر زاويه 

دهد که قسمت ققب جمجمه  داد که اين نتايک نشان می

همزمیان بیا   تیر و بلنیدتری را    در اين گونه ظیاهر کشییده  

رشید طیولی    ،به قبارت ديگر. کند پیدا می افزايش رشد

قسمت ققبی جمجمیه در مقايسیه بیا رشید قرضیی ايین       

 توان اين می ،بنابراين. استقسمت با گذشت زمان بیشتر 

سیر   از بلو  دارای پس پیش ها گرگکه  گونه بیان کرد

رشد طولی اين قسمت بیا   ،که با افزايش سن هستندپهن 

نرخ بیشتری در مقايسه با پهنای جعبیه جمجمیه صیورت    

اين قسیمت از جمجمیه    نشدتر  کشیدهسبب  و گیرد می

رشد تیغه ساجیتال  ،از طرف ديگر. شود میدر افراد بالغ 

ز دیيل کیاهش زاويیه   يکی ديگر ا ،با بلو  فردهمزمان 

EAE است. 

نقطیه   تیرين  بیرونیی هیای هندسیی بیر اسیا       بررسی
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ای در جمجمیه نشیان داد کیه     هیای تحیت حدقیه    سوراخ

بییر  همزمییان بییا افییزايش رشییدقسییمت جلییويی جمجمییه 

رشیید قرضییی بیشییتری در  ،هییای ققبییی خییلاف قسییمت

مقايسییه بییا رشیید طییولی دارد و ايیین قسییمت از جمجمییه 

توان  می ،بنابراين. شود میتر  پهن همزمان با افزايش رشد

قبییل از بلییو  دارای پییوزه  هییا گییرگنتیجییه گرفییت کییه 

فیرد ايین    همزمان بیا افیزايش رشید    و هستندتری  کشیده

کیه ايین امیر سیبب      شیود  میی تیر   قسمت از جمجمه پهن

 ZSwEn و SwNSw ،SwPSwی هییا زاويییهافییزايش در 

ديید پشیتی و شیکمی فیک بیای و      ، 3در شکل . شود می

و ( تبريیز )ین دو نمونه گرگ از منیاطق شیمال رربیی    پاي

همچنیین در  . است کشور نشان داده شده( کرمان)شرق 

نمای کلی از شبکه ترا  ترسییم شیده بیر روی     8شکل 

ديد پشتی جمجمه در در نمونه گرگ بالغ و نابالغ نشیان  

 .است داده شده

تنها تغییرات هندسی جمجمه گیرگ   ،در اين مطالعه

ی ديید پشیتی جمجمیه    هیا  بررسیی استفاده از در ايران با 

کیه   کردنید بییان  Gunes (8339 )و  Onar. شید بررسی 

شناسی ديد پشتی جمجمه ممکین اسیت    تغییرات ريخت

همزمیان بیا   در افراد يک گونه  ها زاويهسبب تغییر ديگر 

ای در ديید پشیتی    تغییرات زاويه ،لذا. شود افزايش رشد

یییرات رخ داده در  نیم فک بایيی ممکن است بیانگر تغ

طیور   همیان . باشد همزمان با افزايش رشدشکل جمجمه 

 آوری جمیع در  یهیاي  بیه دلییل محیدوديت    ،که بیان شد

جمجمه اين گونه در ايیران و همچنیین قیدم اطلاقیات     

ی هیا  نمونیه ی موجود، امکان بررسیی  ها جمجمهدقیق از 

ببیشیتر از ايیین گونییه در ايیین مطالعیه فییراهم نبییود و ايیین   

جمجمیه از منیاطق مختلیف کشیور      93با بررسی  مطالعه

اجییرای مطالعییات بیشییتر در رابطییه بییا  . صییورت گرفییت

شناسی اين گونه در کشور با تعداد نمونه  تغییرات ريخت

اطلاقیاتی   ءتواند گام مهمی در پر کیردن خیلا   بیشتر می

 .ی اين گونه در کشور باشدها گونهموجود و تعیین زير

                   
 (چی  )قلاده گیرگ از منیاطق شیمال رربیی      يک (C) ديد شکمی فک پايین ،(B)فک بای شکمی ديد ، (A)فک بای  ديد پشتی -3 شکل

 ايران( راست)شرق يک قلاده گرگ از مناطق و 
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Abstract 
Iranian wolf is found in different habitats of Iran and possesses different morphological 
characteristics with respect to its cranium shape based on its distribution. This study was 
conducted to investigate the allometric growth and geometric changes of cranium in relation 
to its growth .A total of 35 skulls were collected from different regions and divided into two 
groups (adult and subadult). Seventeen angles that were drown by joining the measuring 
points on the whole, neurocranium, and viscerocranium. The correlation between skull index 
and angle measurements were analyzed in three categories. The decreasing of angles among 
dorsal face point on the external occipital crest, junction on the median plane of the right and 
left nasofrontal sutures, the most lateral point of the zygomatic arch and anterior end of the 
interincisive suture located between the roots of the upper central incisor teeth showed width 
of the skull increased more than the skull length with age, therefore, skull index increased 
with age. Results of geometry surveys showed that cranial width did not increase as much 
compared to the length of neurocranium length. Therefore, the angles of this section increased 
with age. Also, viscerocranium width increased more than viscerocranium length and the 
skull became widened with age. 
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