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Abstract 

This study examined the morphometric characteristics of four populations of Megachernes pavlovskyi 

inhabiting caves in the Zagros Mountains. The length/width ratios of 14 meristic traits from 95 specimens 

were analyzed. Statistical tests, including ANOVA, MANOVA, PCA, DFA, and cluster analysis, were 

employed for data analysis. ANOVA results indicated significant differences in 12 characters (p<0.05). 

Principal Component Analysis identified three main components, accounting for 64.98% of the total 

variance. Given the variation in environmental factors of the studied caves and the impact of morphological 

traits on ecological factors, the observed morphological differences among populations could be attributed to 

habitat-specific adaptations of the species. 

Key words: Morphological Flexibility, Scatter Chart, PCA, Cave Habitat, Pseudoscorpiones. 

 

Introduction 

Animals with wide distribution ranges often exhibit significant morphological variations in response to 

diverse biotic and abiotic factors (Ennen et al., 2014). The strong correlation between the environment and 

various geographical variables is well-recognized (Mayr, 1991). Pseudoscorpions, small yet fascinating 

members of the order Arachnida, have a widespread distribution and are typically found in subterranean 

habitats such as caves, as well as under tree bark and stones (Murienne et al., 2008). Caves represent 

sensitive, specialized, and unique ecosystems characterized by specific biological conditions and relatively 

stable ecological parameters (light, temperature, evaporation, and humidity) throughout the year, including 

the absence of light and high humidity (Medeiros et al., 2009; Romero, 2009). Among the species inhabiting 

these caves is Megachernes pavlovskyi, a pseudoscorpion that has been reported in some Iranian caves 

(Darvishnia, 2018). This study aimed to explore the morphometric variations of M. pavlovskyi populations in 

several caves within the Zagros Mountains in western Iran. 
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Materials and Methods 

Pseudoscorpions were individually sampled using forceps from Malek, Palangan, Botkhaneh, and Sarab 

caves, and then stored in 75% ethanol. To prepare microscopic slides, the specimens were clarified. 

Photographs of different body parts were taken using a Nikon Eclipse 80i microscope equipped with a digital 

camera. Subsequently, all measurements were conducted using ImageJ software (ver.1.8.0). For this purpose, 

the length and width (L/W ratio) of 14 measurable traits were recorded, including the trochanter, femur, 

tibia, and tarsus of legs I and IV; the trochanter, femur, patella, and hand of the pedipalps; as well as the 

chelicera and carapace. Morphometric differences among the four populations of this species in the caves 

were analyzed using statistical tests such as ANOVA, MANOVA, PCA, DFA, and cluster analysis. 

 

Results 

One-way analysis of variance (ANOVA) was conducted to assess the significance of differences in relative 

morphometric traits among four cave-dwelling populations of the M. pavlovskyi species. Significant 

differences were observed in 12 out of 14 morphometric traits (except for the L/W ratio of the pedipalp 

femur and the trochanter of leg IV) (p<0.05). Additionally, the multivariate analysis of variance revealed 

significant differences among patterns of population changes (p<0.05). Principal component analysis (PCA) 

identified three statistically significant components, accounting for 64.98% of the total variance. The first 

component encompassed relative characteristics of the femur, tibia, and tarsus of leg IV; the tibia and tarsus 

of leg I; and the femur and hand of the pedipalp. The second component included the patella of the pedipalp 

and the chelicerae. The third component comprised the femur of leg I and the trochanter of legs I and IV. 

These components and the traits within them played a crucial role in differentiating the populations of each 

cave from one another. According to the classification derived from the scatter plot, the Botkhane and Sarab 

populations are distinctly separated from the Malek and Palangan populations. However, there is an overlap 

between the Botkhane and Sarab populations as well as between the Malek and Palangan populations. The 

comprehensive analysis of the measured relative morphological traits of the four studied populations, using 

discriminant function analysis (DFA), revealed that 98% of the groups were correctly classified. Cluster 

analysis of the relative morphological traits resulted in the division of the studied samples into two main 

clusters. The first cluster comprises the populations of the Malek and Palangan caves located in Ilam and 

Fars provinces, respectively, while the second cluster includes the populations of the Botkhaneh and Sarab 

caves in Lorestan and Chahar Mahal and Bakhtiari provinces. 

 

Discussion  

An ecosystem may host several populations of the same species. There are various methods to compare or 

identify different populations of the same species, one of which involves examining relative morphometric 

traits. Therefore, by studying morphometric traits and employing statistical methods, it is possible to gain 

valuable insights into the morphological diversity of populations (Wootton, 1991). The ANOVA analysis 

revealed significant differences between most of the relative traits. In the PCA, three significant components 

were extracted, accounting for 64.98% of the total variance. Based on these three components, the 

Botkhaneh and Sarab populations were clearly differentiated from the Malek and Palangan populations. 

Wainwright and Shaw (1999) proposed that morphological traits can adapt flexibly in response to 

environmental changes. In this study, the segregation of the populations of this species could be attributed to 

the similarities in environmental factors, such as relative humidity and temperature, between Sarab and 

Botkhaneh caves compared to those in Malek and Palangan caves. 

According to the results of the scatter plot from discriminant analysis, the groups were accurately classified. 

The populations from Malek and Palangan caves clustered together in one dendrogram, while those from 

Botkhaneh and Sarab formed another cluster. The internal environment of Sarab and Botkhaneh caves 

exhibited higher humidity and lower temperatures compared to Malek and Palangan caves, and notably, the 

CO2 concentration in Botkhaneh cave was much higher than in the other three caves. Although pinpointing 

the exact causes of these morphological differences among populations is challenging, the prevailing view 

that morphological changes are solely influenced by genetics has evolved. Today, it is acknowledged that 

environmental factors, in addition to genetic elements, also play a significant role in shaping morphological 

traits (Akbarzadeh et al., 2009). 
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Considering that morphological traits are influenced by ecological factors, the variation in the relative sizes 

of these traits may be attributed to the differences in the type of ecosystems studied and the distinct 

responses of species to environmental conditions (Safaei et al., 2014). In this study, the disparities in the 

relative size of morphological traits among the examined populations could be due to the varying habitat 

characteristics in which these populations reside. The population residing in each cave could enhance its 

chances of survival through morphological adaptability. The flexibility in animal morphology is usually a 

response to environmental conditions, manifesting as morphological, physiological, and behavioral 

adaptations (Mayr, 1991). In the present study, although Sarab and Botkhaneh caves are geographically 

distant and differ in elevation from sea level at their entrances, it appears that the similarity in environmental 

factors inside the caves, such as higher humidity, along with factors like lower temperature and greater 

accumulation of bat guano, have created similar conditions for the species' habitation. This similarity may 

explain why the populations in these two caves are more alike compared to those in Malek and Palangan 

caves. The findings suggest that environmental factors like cave temperature, humidity levels, and substrate 

type could significantly influence the morphology of Megachernes pavlovskyi species and account for the 

observed differences. 
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 مسئول مكاتبات 

 :Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949  Pseudoscorpionesۀ هاا  ووناجمعیت سانی،ریخت نوعااتسا، ت. ر(. 1401، حمید. و صاادی،، صاا. .  درویش نیا
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 چکیده

سربستته و های ززیستگاهریدر هستند و بیشتر عنکبوتیان  با پراکنش وسیع از ردۀ کوچک بندپایانیهای کاذب عقرب

 تنتوعسبت بته ی نریخت هایتفاوتمعمول طور به ،عپراکنش وسی دارای. جانداران سکونت دارندغارها  ازجملهمتنوع 

بتی   ستنجیریختتغییترات ، در ایت  پتژوهش دهنتد.نشان می خود پراکنش ۀموجود در دامن ۀزند عوامل زنده و غیر

 .شتده استت بررسی کوه زاگرسرشتهواقع در غارهای تعدادی از در  Megachernes pavlovskyiهای گونۀ جمعیت

 - صتفت ریختتی 14 گیری نسبت طول بته عتر شد؛ سپس اندازه آوریجمعونه متعلق به گونۀ یادشده نم 95تعداد 

. شتدانجام  ImageJافزار نرمکمک  بای با میکروسکوپ مجهز به دوربی  و بردارعکسو اسلاید آنها با تهیۀ اندازشی 

صتتورت ای و تحلیتل خوشتته DFA و ANOVA ،MANOVA ،PCAآمتتاری  هتتایتجزیته و تحلیل و هتتاتحلیتل داده

دار اختلاف معنی صفت 12، بی  شدهمطالعه نسبی تاصفدر  نشان داد ANOVAآمده از تحلیل دستبه . نتایجگرفت

واریتانس  ددرص 98/64دار شد که یمعن ۀهای اصلی منجر به استخراج سه مؤلفلفهؤ. تحلیل م(p<0.05) شوددیده می

ها براساس جمعیت پراکندگیها، نمودار بی  جمعیت های موجودبررسی تفاوت برای .ه استرا به خود اختصاص داد

ی  بولی مشخص شد؛ های ملک و پلنگان خانه و سراب از جمعیتهای بتجمعیتو جدایی  های اصلی ترسیممؤلفه

ورهتای علت تفتاوت فاکت. بتهوجتود داردریختتی پوشتانی خانه و سراب و نیز جمعیت ملک و پلنگان همجمعیت بت

طور احتمتالی بتهعوامتل اکولوییتک،  ازصتفات ریختتی دلیل تأثیرپتذیری شده و بهمحیطی حاکم بر غارهای مطالعه

حتل ستکونت آنهتا نشترت گرفتته م های زیستگاهیتفاوت ویژگیاز شده های مطالعههای ریختی بی  جمعیتتفاوت

افتزایش  های مختلت یستتگاهز ختود را در بقایی، شانس ختشناذیری ریختپبا انعطاف هاعقربشبهبنابرای  است؛ 

 دهند.می

 ها.عقربشبه، غاری یستگاهزاصلی،  ۀ، تحلیل مؤلفنمودار پراکندگی، یپذیری ریختانعطاف های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 اغلتت پتتراکنش گستتترده،  ۀدامنتتدارای  جتتانوران

 نتتوعتی نستتبت بتته ختشتتناریخت هتتایفاوتیکستتری ت

 پتراکنش ۀموجتود در دامنت ۀزنده و غیرزنتد فاکتورهای

تتاکنون، (. Ennen et al., 2014دهنتد  نشتان میختود 

روابط نزدیک و تنگاتنگی بی  محیط و تعداد زیتادی از 

متغیرهتتای جغرافیتتایی شتتناخته شتتده استتت.  متغیرهتتای

ناپذیری از تغییترات جتنابجغرافیایی هر گونه، بازتاب ا

جغرافیایی محیط است و هر گونه باید نسبت به نیازهتای 

پراکنتدگی ختود  ۀهر قسمت از دامندر موضعی  یمحیط

 یتتهتر جمعدر ای  محیط، ریختت . گاری پیدا کندساز

است.  متعددی درگیر ینشیگز هایفشاربا طور مداوم به

 هتا راوتیپفشار گزینشی بر فن، عوامل اصلیاز دو گروه 

آب و ، شترایط عوامتلاز ایت  یکتی  کنند کتهمیایجاد 

 .استت و زیستتگاهی وجتوه حیتاتیدیگر عامل هوایی و 

های معمتتول در محتتدودهطور بتتهعوامتتل آب و هتتوایی 

جز عواملی که د  بهنکصورت تدریجی تغییر میوسیع به

و زیستتگاهی نیتز  زیستیعوامل . (استمربوط به ارتفاع 

 (.Mayr, 1991 است موضعی و نامنظم  اغل 

متعلتق توجه کوچک و جال   ایها راستهعقربشبه

بتدن آنهتا از  استت.بنتدپایان  ۀعنکبوتیان و شتاخۀ به رد

رنگ عمتومی آنهتا از است.  په  ،شکمی – سطح پشتی

ای تیتتره متمایتتل بتته قرمتتز و در ای روشتت  تتتا قهتتوهقهتتوه

 (.Buddle, 2010رنگ، متغیر است  سیاه از آنهاای هپار

و بتا  هستتندمخفتی و منتزوی  ،موجتوداتاز ای  گتروه 

ای هتتای سربستتتهمتتتر در محیطمیلی 1-8بتتدنی  ۀانتتداز

زنتدگی  ، زیتر ستنگ و زیتر تنتۀ درختتانهمچون غارها

 ۀدارای دامنتآنهتا (. Murienne et al., 2008کننتد  می

پراکنش بسیار وسیعی هستند و تنوع جغرافیتایی بستیاری 

. عامل اصتلی ایت  گستتردگی جغرافیتایی رختداد دارند

ازطریق اتصال آنها  ( است کهphoresy مسافرت  ۀپدید

-Delدهتد  ها رخ میبه بدن بندپایان، پرندگان و خفاش

Claro & Tizo-Pedroso, 2009دلیل ه(. ایت  گتروه بت

صورت مخفتی هب بیشتر  در شرایط طبیعی  روش زندگی

ی ختشتنافیزیولتوییکی و ریخت هایویژگی، (و منزوی

 ,Harveyاند  ای برای زندگی در غار کس  کردهویژه

 یهتااز عقرب چشتمگیریتعتداد از آنجایی که (. 2007

، هستتند یغتارز یاریتاخت ایت یصتورت اجبتارهکاذب ب

شناسی غارهتا بررسی آنها از دیدگاه غارشناسی و زیست

 ,Culver & Pipan  نیتز دارای اهمیتت زیتادی استت

طور معمول تحت ههایی هستند که برهغارها حف(. 2009

شناستتی همچتتون ترکیتت  فرآینتتدهای فرآینتتدهای زمی 

شتتتیمیایی مختلتتت ، فرستتتایش در اثتتتر آب، نیروهتتتای 

، فشار و تأثیرات جتوی ریزموجودات زندهی، ساختزمی 

 & Culver & Pipan, 2009; Ford  شتوندایجتاد می

Williams, 2013). دلیل دارابتتودن شتترایط غارهتتا بتته

اندک، شترایط اکولتوییکی  نتور،  ۀزیستی خاص، تهوی

مختلت   طی فصول نسبت ثابتبه رطوبت( و دما، تبخیر

 زیتتاد،ستتال، فقتتدان نتتور و وجتتود رطوبتتت  از طتتول

یافته و بستتتتیار حستتتتاس، تخصتتتتص یهایاکوسیستتتتتم

 ,.Medeiros et al  آینتتدفرد بتته شتتمار میمنحصتتربه

2009; Romero, 2009) .های مختلفتتی غارهتتا انتتدازه

براستاس آنهتا  داخلتی طور کلتی محتیطهولتی بت رند؛دا

 ورودی غتار شت  ناحیۀ روارتباط با بیرون به سه قسمت 

 ومیش، ناحیتتتتۀ گتتتتر ((Endogean  انتتتتدوینیتتتتا 

و ناحیتتتتۀ تاریتتتتک  ((Parahypogeanاراهیپوین   پتتتت

 ,Romero  شتتودمیتقستتیم  ((Hypogean  هتتایپوین 

2009.) 

یکتتی از  Chernetidae Menge, 1855 ۀختتانواد

از  .استتت هاعقربشتتبه راستتتۀ در هتتای بتتزر خانواده
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 Megachernesجتنس های مهم ای  ختانواده بته جنس

Beier, 1932 شتتتود کتتته در افغانستتتتان، اشتتتاره می

آذربایجتتتان، ایتتتران، قرقیزستتتتان، پاکستتتتان، روستتتیه، 

 تاجیکستتتان و ترکمنستتتان پتتراکنش دارد. ایتت  جتتنس

 M. pavlovskyi، ازجملتتته گونتتتۀ گونتتته 27دارای 

Redikorzev, 1949   استتتhttps://wac.nmbe.ch) 

 ویژهبته و غتار در محتیط هعمتدطور بته هاای  گونته که

کننتتتتتتتد زنتتتتتتتدگی می همتتتتتتتراه گوانوخفتتتتتتتاش

 Christophoryová et al., 2013; Harvey et al., 

بار از محتیط غتتار در ایتران، ایت  گونتته نخستتی  (.2012

شتتتتتتیس در استتتتتتتان کهگیلویتتتتتته و بویراحمتتتتتتد ده

 Christophoryová et al., 2013 و ستپس از برختی )

های ایتلام، لرستتان، کرمانشتاه، فتارس و غارهای استتان

 ,Darvishniaش شتتد  چهارمحتتال و بختیتتاری گتتزار

های کاذب (. در ایران مطالعات کمی روی عقرب2018

 ۀفونستیک درزمین ۀمطالعصورت گرفته است و نخستی  

 Redikorzevتوسط  1918در سال  های ایرانعقربشبه

 Beierستتتپس  (؛Redikorzev, 1918شتتتد  انجتتتام 

انجام های کاذب ایران عقرببارۀ درمطالعات تخصصی 

جتنس را از ایتران گتزارش  21ختانواده و  9تعداد  داد و

های بعتتد از آن . در ستتال(Beier, 1951, 1971کتترد  

ذب ایران ارائه شد های کاهای موردی از عقربگزارش

 Christophoryová et al., 2013; Harvey, 2013 .)

ایت  گتروه در ایتران دربتارۀ مطالعتات تخصصتی عمدۀ 

کته استت همکاران  و Nassirkhaniبه مطالعات مربوط 

ی از هتایبخشدر رون از غار های کاذب محیط بیعقرب

 Nassirkhani & Takallo  کردنتتد مطالعتتهرا ایتتران 

Zadeh, 2013; Nassirkhani, 2014, 2015; 

Nassirkhani & Vafai Shoushtari, 2017; 

Nassirkhani & Zamani, 2017; Kahrarian et al., 

ه مشتخص ای که اخیراً صتورت گرفتت. در مطالعه(2021

در ایتران پتراکنش  عقربگونتۀ شتبه 71شده استت کته 

 (.Nassirkhani, 2022دارند  

 پژوهشتگرانبستیاری از  نداشتت تمایلاز علل اصلی 

 تنتوعشناستی و زیست ۀعلوم زیستتی بته مطالعته درزمینت

 ۀزیستتتگاه پنهتتانی و انتتداز ،هتتای کتتاذبعقربریختتتی 

شناستی زیستآنهاست کته ستب  شتده استت کوچک 

باشتد  شتدهو بررسی ن مطالعهگسترده دقیق و طور بهها آن

های غارزی ویژه گونهبه از ای  گروه اطلاعات جامعی و

بتر ایت  استاس هتدف از ایت  مطالعته . باشدندردسترس 

 .Mهتای گونتۀ جمعیت ستنجیریختبررسی تغییترات 

pavlovskyi Redikorzev, 1949 کوه غارهای رشته در

 ایران است. غرب زاگرس در

 

 هامواد و روش

 شدهمطالعه و غارهای منطقه

 ۀکشور پهناور ایتران در جنتوب غترب آستیا  منطقت

کیلتتتومتر مربتتتع،  1648000خاورمیانتتته( بتتتا وستتتعت 

در  مطالعتاتی ۀمنطقتهجدهمی  کشور پهناور دنیا استت. 

کوه غارهتتای رشتتتهشتتماری از شتتامل  ایتت  پتتژوهش،

 - داغ تنتتوع زیستتتی ایتتران ۀزاگتترس  بخشتتی از لکتت

 57تتا  45آناتولی(، واقع در غرب فلات ایران بی  طتول 

 شتتمالی استتت ۀدرجتت 36تتتا  26شتترقی و عتتر   ۀدرجتت

 (. 1شکل  

 

https://wac.nmbe.ch/
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، غترب و جنتوب غترب زاگترس کوهشده در رشتهمطالعه در غارهای Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949پراکنش  ۀنقش -1شکل 

 کم دارای یک نمونه از گونۀشده که دستتعداد کل غارهای مطالعه (.D( و غار پلنگان  C(، غار سراب  B خانه بت(، غار Aر ملک  غا ایران.

 شده بودند با علامت ستاره مشخص شده است.مطالعه
Figure 1- Distribution map of Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949 in the studied caves in the Zagros mountain range, 

west and southwest of Iran. Malek Cave (A), Betkhaneh Cave (B), Sarab Cave (C) and Palangan Cave (D). The total number 

of studied caves that had at least one specimen of the studied species is marked with an asterisk. 

 
هیمالیتا  - بخشتی از سیستتم آلتپزاگرس  کوهتهرش

غرب ایتران  عظیمی از ناحیۀ شمال ۀاست که مانند دیوار

هرمتز  ۀشروع شده و به سمت جنوب شرق ایران تتا تنگت

دلیل موقعیتتت بتته کوهگستتترش یافتتته استتت. ایتت  رشتتته

یکی از منتاطق زیستتی  ،جغرافیایی و شرایط اقلیمی ویژه

های ایتران بومتتری  زیستته غنیمهم در جهان و ازجمل

شناسی، زاگرس بته . ازنظر زمی ازنظر تنوع زیستی است

ستته بختتش زاگتترس شتتمالی، میتتانی و جنتتوبی تفکیتتک 

(. در مطالعتۀ حاضتر، Jedari Eyvazi, 2002شتود  می

عقرب، بررستی چهار غار دارای تعداد کافی نمونتۀ شتبه

شد. ای  غارها شامل غار پلنگان در زاگرس جنوبی، غار 

خانته سراب در زاگرس مرکزی و غارهتای ملتک و بت

 (. 2شکل در زاگرس شمالی است  

 

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vladimir_V._Redikorzev&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1949
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( و غتار ستراب Cان  (، غتار پلنگتBخانه  (، غار بتAشده و نمای کلی از محیط داخلی غار. غار ملک  دهانۀ ورودی غارهای مطالعه -2شکل 

 D.) 

Figure 2- The entrance of the studied caves and a general view of the cave's interior environment. Malek Cave (A), 

Botkhaneh Cave (B), Palangan Cave (C) and Sarab Cave (D). 
 

 هاسازی نمونه، نگهداری و آمادهیآورجمع

 ابتتتدا غارهتتا، یرو پتتژوهش اصختت طیشتترا لیدلهبتت

 یشتده از گروههتامطالعه یغارها ۀباردر لازم اطلاعات

. دستت آمتد بته موجتود منابع و یافراد محل ،یغارنورد

 یۀمربوط و ته یهالازم از سازمان یپس از اخذ مجوزها

در بهار، تابستان و  عقرب کاذب یهانمونه، لازم لیوسا

اندوین،  یشامل نواح ،راز تمام نقاط غا 1397سال  زییپا

 عقترب یهانمونتهشد.  یآورجمع پوینیو ه پوینیپاراه

 ریتز از  یتظر پتنس ایت متوقلم دستت، ۀلیوستبه کاذب

 درو  گوانوخفتاش یلالابه ،یوانیح فضولات و هاسنگ

 یدر ظتروف حتاو و یآورجمتعک  غتار   یزم سطح

 ،یداربرزمان با نمونتهشد. هم داده قراردرصد  96اتانول 

 درصتدهتوا،  یغارهتا ازجملته دمتا یطتیمح یفاکتورها

  ی( و همچنت2CO  دکرب یاکسیگاز د زانیم ورطوبت 

آب  در صتتورت وجتتود آب(  ی( و دمتتاpH  تهیدیاستت

 و شتتدهیآورجمع یهانمونتته تعتتدادشتتد.  یریگانتتدازه

 2 جتدولدر  غتار هتر یبرا شدهثبت یطیمح یفاکتورها

 ،یآورجمتع سیهمچون تار یشده است. اطلاعات آورده

 ،ییایتتکننده/کننتتدگان، مختصتتات جغرافیآورجمع نتتام

وآدرس  یآورداخل غار، روش جمتع یآورجمع محل

 زیتهر غتار ن یها برانمونه یآورغار ثبت و از محل جمع

 ۀشتده در متوزیآورجمتع یهاشد. نمونه یبردارعکس

 رازیدانشتتتگاه شتتت یشناستتتستیبختتتش ز یجانورشناستتت

 Zoological Museum, Collection of Biology 

Department, Shiraz University یاختصتتار نتتام بتتا 

ZM-CBSU) شد ینگهدار. 

 

 ها سازی نمونهآماده

هتتای ریختتتی و صتتفات کلیتتدی ویژگی ۀمشتتاهد

های کاذب تنها با تهیۀ استلاید مناست  و بررستی عقرب

ابتتدا  منظوربدی  ؛ پسمیکروسکوپی نمونه ممک  است

جداستازی و  قرار داده شتد درصد 75در اتانول ها نمونه

حشترات  ۀهای بسیار ریتز اتالتبا استفاده از سوزنقطعات 

ها در ستتتازی نمونتتتهستتتپس شفاف ؛صتتتورت گرفتتتت

در آون بتا درصد  67میکروتیوب محتوی اسیدلاکتیک 

گراد صتتورت گرفتتت. پتتس از ستتانتی ۀدرجتت 45دمتتای 

 روی لام قتترار داده شتتد ، قطعتتاتاهستتازی نمونتتهشفاف

 (.3شکل  
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ی بتتی  ستتنجهتتای ریختمنظور بررستتی تفاوتبتته

های یک گونه در غارهای مختل  و اینکته آیتا جمعیت

ای  تغییرات از الگوی شی  تغییرات صتفات  کشتانه یتا 

 Megachernes کنتتتد، گونتتتۀکلایتتت ( تبعیتتتت می

pavlovskyi یدارای پتراکنش مناستب؛ زیترا خاب شدانت 

ها از نمونته(. 1 بود  شکلکوه زاگرس غارهای رشتهدر 

ولتی بتا توجته بته محتدودبودن آوری شد؛ غار جمع 11

برداری، امکتان مطالعتات نقتاط نمونتهنیتز تعداد نمونه و 

 سنجییختهای رتفاوت فقطای وجود نداشت و کشانه

که تعداد بیشتتری نمونته از در چهار غار گونه  ای  نسبی

تجزیتته و  و هتتابتتا تحلیتتل داده آوری شتتده بتتودآن جمتتع

 و ANOVA ،MANOVA ،PCAآمتتاری  هتتایتحلیل

DFA بتتا (1شتتکل شتتد  ای ارزیتتابی و تحلیتتل خوشتته .

 Nikon Eclipse 80i Digitalاستفاده از دوربی  نوری 

Imaging Headهای مختلت متبرداری از قس، عکس 

گیری صتتورت گرفتتت و ستتپس انتتدازه هابتتدن نمونتته

انجام  ImageJ ver.1.8.0افزار های مختل  با نرمقسمت

منظور بتدی . (Rasband, 2018  و اطلاعتات ثبتت شتد

گیری شتامل صتفت قابتل انتدازه 14ابتدا طول و عتر  

ران، ران، ی اول و چهارم  پتیدهندۀ پاهابندهای تشکیل

ران، ران، زانتو و دستت از ها  پیساق و پنجه(، پدیپالپ

گیری و ستپس مانند(، کلیستر و ستپر انتدازهاندام انبرک

(. 3شکل ( آنها محاسبه شد  L/Wنسبت طول به عر   

 ZEISSبرداری، از استریومیکروسکوپ بر عکسعلاوه

Stemi V11  و میکروستتتکوپ نتتتوریZEISS  بتتترای

 . شدها استفاده بررسی دقیق نمونه
 

 
: A. شتکل Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949های مختل  بدن عقرب کتاذب گیری نسبی  طول به عر ( بخشاندازه -3شکل 

: طول و عر  ساق 4و  I ،3: طول و عر  پنجۀ پای 2و  C :1: طول و عر  سپر، شکل 2و  B :1شده، شکل نمونۀ کامل عقرب کاذب مطالعه

 مانند. : طول و عر  اندام انبرک2و  D :1و شکل  Iران پای : طول پی7و  I: طول و عر  ران پای 6و  I ،5پای 

Figure 3- Relative measurements (length to width) of different parts of the body of the false scorpion Megachernes 

pavlovskyi Redikorzev, 1949. Figure A: the complete specimen of the studied false scorpion, Figure B: 1 and 2: length and 

width of the shield, Figure C: 1 and 2: length and width of foot I, 3 and 4: length and width of leg I, 5 and 6: length and width 

of thigh of leg I and 7: length of thigh of leg I and figure D: 1 and 2: length and width of pincer-like organ. 

 

 های آماریتحلیل

هتتای هتتای آمتتاری متنتتوعی بتترای آنتتالیز دادهروش

اکولوییتتک، سیستتتماتیک و مولکتتولی وجتتود دارد. در 

بتا  لازمشناستی هتای ریختتحلیل داده ،پژوهش حاضر

و بتتا تجزیتته و تحلیتتل  SPSS 25افتتزار استتتفاده از نرم

(، ANOVAطرفته  آماری شامل تحلیتل واریتانس یک

(، آزمتتون MANOVAدمتغیره  تحلیتتل واریتتانس چنتت

(، آزمتون تحلیتل ممیتزه PCAهای اصتلی  تحلیل مؤلفه

 DFA ای  خوشته تحلیل( وClusterAnalysis انجتام )

 آزمتون چنتدمتغیره، و طرفهیک واریانس تحلیل درشد. 
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 بتتتی  ریختتتتی نستتتبی صتتتفات تفتتتاوت داربتتتودنمعنی

 تغییتر الگتوی بتی  نیتز و شتدهمطالعه گونتۀ هایجمعیت

 مقیتتاس هتتا،روش ایتت  در. شتتد انجتتام هتتاجمعیت شتتکل

 عتتددی باشتتد؛ یتتا نستتبی صتتورتبه بایتتد گیریانتتدازه

 PCA آزمتون. باشد داشته نرمالی توزیع متغیرها همچنی 

 از( مؤلفته شکل به  مهم متغیرهای استخراج برای روشی

 مجموعتۀ یتک در موجتود متغیرهای بزرگی از مجموعۀ

 میتتان از اطلاعتتات ری تتتمهم روش ایتت  در. استتت داده

 بیتتان گرافیکتتی صتتورتبه نتتتایج و استتتخراج هتتاداده

 اصتتتلی مؤلفتتتۀ نخستتتتی  کتتته ایگونتتته بتتته شتتتود؛می

 در را هتاداده پراکنتدگی مقتدار بیشتتری  شده،استخراج

 کته آنجتایی از و گیتردمی نظتر در هاداده مجموعۀ کل

 اختلافتات ایجاد در ممک  است ریختی صفات از برخی

 کتل آنتالیز ایت  کمتک بته باشتند، داشتته بیشتری نقش

 صتفاتی و تقستیم مؤلفته چند به شدهگیریاندازه صفات

 جتداکردن جمعیتت در را تأثیر بیشتری  شد که مشخص

 بتتتترای. دارنتتتتد همتتتتدیگر از شتتتتدهمطالعه غارهتتتتای

 هتایجمعیت افتراد بتی  اختتلاف کردن درصدمشخص

 تتابع روش از گروههتا صتحیح بندیدستته نیز و مختل 

 بتتی  تفتتاوت بررستتی منظوربتته. شتتد استتتفاده ممیتتزه

 اینقطتته پتتراکنش نمتتودار شتتده،مطالعه هتتایجمعیت

های تحلیل .شد ترسیم اصلی هایمؤلفه براساس جمعیت

بتتترای بررستتتی شتتتی  تغییتتترات  تنهتتتای ختشتتتناریخت

خانته و های ملتک، پلنگتان، بتجغرافیایی و در بی  غار

کم دستتونۀ مشتترک و تعتداد با داشت  یک گ سراب،

 .شدنمونه انجام  20

 

 

 نتایج

واقتتع در  غتتار طبیعتتی 97در کتتل  ،در ایتت  پتتژوهش

 شتد. از ایت  غارهتا،بازدید و بررستی  کوه زاگرسرشته

یتتتتک نمونتتتته از گونتتتتۀ کم متتتتأم  دستتتتتغتتتتار  11

Megachernes pavlovskyi .چهتار از ایت  تعتداد،  بود

در  خانتته ، بت(لامدر استتتان ایتت ملتتک غتتار شتتامل غتتار 

 (در استان چهارمحال و بختیتاری ، سراب (استان لرستان

 تعتتداد کتتافی نمونتتهدارای  (در استتتان فتتارس و پلنگتتان 

(. 2و  1شتکل بتود  ی ستنجتغییرات ریخت ۀبرای مطالع

شتتده غتتار مطالعهچهتتار شتتده در بتتی  دمتتای ثبت ۀکمینتت

در  چهارمحال و بختیتاریاستان سراب در مربوط به غار 

 ۀگراد و بیشتینستانتی ۀدرجت 5/13ماه با دمای اردیبهشت

متاه بتا خرداداستان ایتلام در  ملک دردما مربوط به غار 

بتتود. بیشتتتری  درصتتد  گرادستتانتی ۀدرجتت 1/18دمتتای 

شتده مربتوط بته غتتار غارهتای مطالعه ۀشتدرطوبتت ثبت

درصتد و  83ماه با رطوبت در آبان لرستاناستان  ۀخانبت

شتتده در غارهتتای ثبت 2COنیتتز بیشتتتری  میتتزان غلظتتت 

استتان  خانتۀبتمربوط به غار و  ppm 2170، شدهمطالعه

آوری نمونتۀ بود. بیشتری  میتزان جمتع تیرماهدر  لرستان

 15شده در دمتای درون غارهای مطالعهاز عقرب کاذب 

 .(2جدول   گراد صورت گرفتانتیس ۀدرج 17تا 

های گونهتری  یکی از بزر  M. pavlovskyiگونۀ 

 . ایتت  گونتته دارای ستتپرایتتران استتتدر عقتترب کتتاذب 

 استت و شدت گرانولهای تیره و بهای روش  تا قهوهقهوه

گیری انتدازهرستد. متتر میمیلی 8تتا  5طول بدن آن بته 

جدول شده در های بررسیای مختل  بدن نمونههبخش

 آورده شده است. 1
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 Megachernesکتاذب متعلتق بته گونتۀ  ۀ عقتربنمونت 95 یختشتناهای ریختمتتر( و نستبت بته میلی ی حداقل و حتداکررهااندازه -1جدول 

pavlovskyi Redikorzev, 1949 شده.در چهار غار مطالعه 

Table 1- Minimum and maximum sizes (in mm) and morphological ratios of 95 specimens of false scorpion belonging to the 

species Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949 in the four studied caves. 

 

 های مادهنمونه های نرنمونه صفت

Carapace 37/15-1/1 / 03/10-1/1  32/08-1/1 / 33/07-1/1  

Pedipalp trochanter  40/36-0/0 / 36/58-0/0  45/31-0/0 / 26/53-0/0  

Pedipalp femur  44/0 / 32/1  41/30-0/0 / 05/00-1/1  

Pedipalp patella  48/35-0/0 / 91/07-1/1  49/37-0/0 / 22/95-1/0  

Chela (with pedicel) 70/64-0/0 / 70/00-2/2  71/63-0/0 / 01/03-2/2  

Chela (without pedicel) L. 95/89-1/1  03/95-2/1  

Hand (with pedicel) L. 05/97-1/0  15/92-1/0  

Hand (without pedicel) 96/88-0/0  04/90-1/0  

Movable finger L. 02/94-1/0  08/96-1/0  

Leg I trochanter 20/15-0/0 / 03/27-0/0  19/14-0/0 / 03/22-0/0  

Leg I femur 20/16-0/0 / 43/24-0/0  22/15-0/0 / 53/25-0/0  

Leg I patella  13/11-0/0 / 96/51-0/0  13/12-0/0 / 27/53-0/0  

Leg I tibia  13/11-0/0 / 07/53-0/0  13/11-0/0 / 17/52-0/0  

Leg I tarsus   11/10-0/0 / 55/47-0/0  12/07-0/0 / 65/42-0/0  

Leg IV trochanter 22/18-0/0 / 34/31-0/0  23/17-0/0 / 44/29-0/0  

Leg IV femur   23/18-0/0 / 81/94-1/0  24/18-0/0 / 42/95-1/0  

Leg IV patella  25/23-0/0 / 10/96-1/0  25/24-0/0 / 91/98-1/0  

Leg IV femur+patella 59/48-1/1  61/50-1/1  

Leg IV tibia  16/15-0/0 / 11/02-1/1  16/14-0/0 / 02/82-1/0  

Leg IV tarsus   12/11-0/0 / 07/61-0/0  13/11-0/0 / 37/54-0/0  

 

 زیستگاه
 و پرنتدگان هاخفاش فضولات وندر بیشترای  گونه 

 ۀها، در لانتتتتورودی و درون غتتتتار، متتتتابی  ریشتتتته در

بتی  چتوب و الوارهتا یافتت و  هاجوندگان، زیتر ستنگ

 ,.Dashdamirov, 2005; Harvey et alشتتود  می

2012; Christophoryová et al., 2013; 

Nassirkhani & Vafaei Shoushtari, 2017  در ای .)

و ر چتتوب زیتتر ستتنگ، زیتت از پتتژوهش، گونتتۀ یادشتتده

 آوری شد.حیوانی جمع ۀشدفضولات خشک لایلابه

 

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vladimir_V._Redikorzev&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1949
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 یختشنابررسی تغییرات ریخت

(، ANOVAطرفه  تحلیل واریانس یک با استفاده از

 تحلیتتل(، MANOVAتحلیتتل واریتتانس چنتتدمتغیره  

(، روش تتابع ممیتزی PCAهای اصتلی  تجزیه به مؤلفته

 DFA یختشتتناتمتتایزات ریخت ،ایخوشتته تحلیتتل( و 

تمتام . شتدارزیتابی  M. pavlovskyiهای گونتۀ جمعیت

های عقتترب کتتاذب از نتتواحی نتتوری انتتدوین و نمونتته

آوری شتد و هتر شتده جمتعهتای مطالعهپاراهیپوین غار

هتتایی از خفتتاش و تجمعتتات چهتتار غتتار دارای کلونی

آمده از غارهتای دستتههتای بدادهفضولات آنهتا بتود. 

 آورده شده است. 2ول جدشده در مطالعه

 

ی ختشنادر بررسی تغییرات ریختخانه غارهای ملک، پلنگان، سراب و بتآمده از دستهپارامترهای بشده و های بررسینمونه تعداد -2جدول 

  .Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949های گونۀ عقرب نسبی

Table 2- The number of examined samples and parameters obtained from Malek, Palangan, Sarab and Botkhaneh caves in the 

study of relative morphological changes of scorpions of the species Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949. 
 

 نام غار/پارامتر غار ملک غار سراب غار پلنگان خانهغار بت

  متر( دهانۀ غار از سطح دریا ارتفاع 1930 2377 1821 1485

 (درصدرطوبت   60 65 22 83

 (˚Cدما   1/18 5/13 17 5/16

 (2CO  ppmغلظت  494 493 568 2170

  ماده/نر( تعداد 14/6 19/8 17/6 16/9

 کل نمونه هر غارتعداد  20 27 23 25

 

منظور آزمتتتون طرفتتته بتتتهواریتتتانس یک لیتتتتحل

بتی   ستنجیداربتودن تفتاوت صتفات نستبی ریختمعنی

از  M. pavlovskyiچهتتار جمعیتتت مربتتوط بتته گونتتۀ 

. شتدخانته، ستراب و ملتک انجتام غارهای پلنگتان، بت

در صتتتتفات  دهتتتتدمیآمده نشتتتتان دستتتتتهنتتتتتایج ب

 12، بتی  شتدههاستفاد صفت نستبی 14، از سنجیریخت

ران مانند و پیانبرکران اندام  L/Wنسبت  جزه ب صفت

. (p<0.05)د شتتومیدار دیتتده ( اختتتلاف معنتتیIVپتتای 

تفتتاوت ، تحلیتتل واریتتانس چنتتدمتغیره براستتاس آزمتتون

ها دیده شتد داری بی  الگوهای تغییر شکل جمعیتمعنی

 p<0.05).  

در ایجتاد  ستنجیکه برخی صفات ریخت از آنجایی

، بته کمتک داردنقش بیشتتری  هابی  جمعیت اختلافات

(، کتل صتفات PCAهای اصتلی  تحلیل تجزیه به مؤلفه

دارای  شده به چنتد مؤلفته تقستیم و صتفاتگیریاندازه

شتده جمعیت غارهای مطالعهکردن بیشتری  تأثیر در جدا

های اصلی منجتر مشخص شد. تحلیل مؤلفه ،از همدیگر

دار ازلحاظ آماری شتد. ایت  معنی ۀاستخراج سه مولف به

واریتانس را بته ختود درصد  98/64 درمجموع سه مؤلفه

ران  اول شامل صفات نستبی ۀ. مؤلفه استاختصاص داد

، پنجتۀ I، ساق پتای IV، پنجۀ پای IV، ساق پای IVپای 

دوم شتامل  ۀمؤلفت مانند،انبرک، ران و دست اندام Iپای 

 ۀو مؤلفتماننتد و کلیستر وی اندام انبرکزان صفات نسبی

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vladimir_V._Redikorzev&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1949
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 Iران پتای و پتی IVران پتای ، پتیIران پتای  سوم شامل

ها و صتفات قرارگرفتته در آن بیشتتری  ای  مؤلفه است.

های هتر غتار از همتدیگر نقش را در جداکردن جمعیت

هتتای منظور بررستتی تفتتاوت بتتی  جمعیتبتته داشتتتند.

 هتتتاای جمعیتشتتتده، نمتتتودار پتتتراکنش نقطتتتهمطالعه

 Scatter plotهای اصتلی ترستیم شتد راستاس مؤلفته( ب

هتتای شتتده، جمعیتبنتتدی ارائه(. مطتتابق گروه4شتتکل  

های ملک و پلنگان خوبی از جمعیتخانه و سراب بهبت

خانه و سراب و نیز ولی بی  جمعیت بت ه است؛جدا شد

 پوشانی وجود دارد.جمعیت ملک و پلنگان هم

 

 
شده در در چهار غار مطالعه Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949های ( صفات نسبی در جمعیتPCAاصلی   ۀمؤلف تحلیل -4شکل 

غتار  :نتارنجی ۀخانته و دایترغتار بتت :قرمتز ۀدایتر ،غار پلنگتان :سبز ۀدایر ،غار ملک :آبی ۀ دایر و جنوب غرب ایران ، غربکوه زاگرسرشته

 .سراب(

Figure 4- Principal component analysis (PCA) of relative traits in populations of Megachernes pavlovskyi Redikorzev, 1949 

in four caves studied in the Zagros mountain range, west and southwest of Iran (blue circle: Malek cave, green circle: 

Palangan cave, red circle: Botkhaneh cave) Orange house and circle: mirage cave). 

 

درصتتد اختتتلاف بتتی  افتتراد کردن بتترای مشتتخص

های مختل  از روش تابع ممیتزی استتفاده شتد. جمعیت

 شتدهگیریشناسی نسبی اندازهتحلیل کل صفات ریخت

بتته  M. pavlovskyi ۀشتتدچهتتار جمعیتتت مطالعه بتترای

طور بتتهگروههتا  درصتد 98 روش تتابع ممیتزه نشتان داد

  .(5ل شک  ه استبندی شدصحیح دسته

 

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vladimir_V._Redikorzev&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1949
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آبتی(،  ۀدایترملتک   غارهایدر  Megachernes pavlovskyiهای شناسی نسبی جمعیت( کل صفات ریختDFAتحلیل تابع ممیزی   -5شکل 

 صورتی(. ۀدایرو سراب   سبز( ۀدایرقرمز(، پلنگان   ۀدایرخانه  بت

Figure 5- Audit function analysis (DFA) of all relative morphological traits of Megachernes pavlovskyi populations in Malek 

(blue circle), Botkhaneh (red circle), Palangan (green circle) and Sarab (pink circle) caves. 
 

شناستی ختهای ریای ویژگیخوشه تحلیلبراساس 

اصتلی تقستیم  ۀشده به دو خوشتهای مطالعهنسبی، نمونه

های غارهای ملتک در بر جمعیتاول مشتمل ۀخوش :شد

دوم  ۀاستتتان ایتتلام و پلنگتتان در استتتان فتتارس و خوشتت

خانته در استتان لرستتان و بر جمعیت غارهای بتمشتمل

دنتتدروگرام  ستتراب در استتتان چهتتار محتتال و بختیتتاری.

گیری هتای قابتل انتدازههتا بترای دادهجمعیت هب مربوط

پلنگتتان از غتتار هتتای غتتار ملتتک و نشتتان داد جمعیت

ستراب جتدا شتده و در غتار خانه و بتغار های تجمعی

 (.6 شکل  گرفته استیک دسته قرار 
 

 
خانته، غارهای ملک، بتدر  Megachernes pavlovskyiی گونۀ ختشناهای نسبی صفات ریختشده براساس اندازهدندروگرام ترسیم -6شکل 

 سراب و پلنگان.

Figure 6- Dendrogram drawn based on the relative sizes of morphological traits of Megachernes pavlovskyi species in Malek, 

Botkhaneh, Sarab and Palangan caves. 
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 بحث
هایی سنجی جمعیتیرات ریختتغیپژوهش حاضر، 

 Megachernes pavlovskyiعقربشتتتتتتبه از

Redikorzev, 1949   کترده استتت. در بتتی   بررستتیرا

 11تنهتا  کوه زاگترسدر رشتته شدههای مطالعهتمام غار

 .Mعقرب یتتک نمونتته از شتتبهکم دستتتغتتار دارای 

pavlovskyi آوری واز آنهتتا جمتتع هابتتود کتته نمونتته 

ارتفتاع بتا  سفید در استان کرمانشتاهبررسی شد. غار کیله

غار سراب در استان چهارمحال و بختیتاری  ی ومتر 594

دارای  از ستطح دریتا ی دهانتۀ غتارمتتر 2377ارتفتاع  با

از ایت   کمتری  و بیشتری  ارتفتاع از ستطح دریتا بودنتد.

خانتته، ستتراب و غارهتتای ملتتک، بتتعتتداد غتتار، فقتتط 

عقرب شتبهدارای فراوانتی مناستبی از ایت  گونتۀ پلنگان 

 ی بودند.سنجریخت برای بررسی تغییرات

ممک  است یک اکوسیستم واجد چنتدی  جمعیتت 

های متفتاوتی بترای مقایسته یتا از یک گونه باشد. روش

های مختل  یک گونه وجود دارد که شناسایی جمعیت

اندازشتتی استتت؛  -یکتتی از آنهتتا بررستتی صتتفات نستتبی 

کارگیری ستنجی و بتهبنابرای  بتا مطالعتۀ صتفات ریخت

لاعات مناسبی از تنوعتات ریختتی های آماری، اطروش

براستاس (. Wootton, 1991شود  ها حاصل میجمعیت

داری اختتلاف معنتی ،ANOVA تحلیل نتایج حاصل از

نستبت بتارۀ ولتی در ؛صفات نستبی دیتده شتد ۀبی  عمد

L/W  ران پتای پالپ( و پتی پتدی ماننتدانبرک اندامران

IV های اصتلی، دار نبود. در تحلیتل مؤلفتهف معنیاختلا

 98/64درمجمتوع  ودار استتخراج شتد معنتی ۀسه مؤلفت

اول  ۀدرصد واریانس کل را به خود اختصاص داد. مؤلف

ساق و  مانند،انبرکاندام ران و دست  L/Wشامل نسبت 

است. مؤلفۀ دوم  IVپای  ۀران، ساق و پنج و Iپای  ۀپنج

و کلیستر و مؤلفتۀ ماننتد انبرکام انتدزانوی  L/Wشامل 

ران پای و پی Iران پای ران و پی L/Wسوم شامل نسبت 

IV هتتای شتتده، جمعیتاستتت. براستتاس ستته مؤلفتتۀ ارائه

های ملک و پلنگان خوبی از جمعیتخانه و سراب بهبت

پوشتانی وجتود ولتی بتی  خودشتان هم استت؛جدا شده 

هتتای کتته ویژگی اظهتتار داشتتتند وینرایتتت و شتتاو .دارد

سنجی ممکت  استت نستبت بته تغییترات محیطتی ریخت

پتتتتذیر باشتتتتد. در ایتتتت  پتتتتژوهش جداشتتتتدن انعطاف

دلیل تشتتابه ها ممکتت  استتت بتتهعقربهتتای شتتبهجمعیت

فاکتورهتتای محیطتتی همچتتون رطوبتتت نستتبی و دمتتای 

خانته نستبت بته غارهتای ملتتک و غارهتای ستراب و بت

 .(Wainwright & Shaw, 1999  پلنگان باشد

براستتاس نمتتودار پراکنتتدگی تحلیتتل تتتابع ممیتتزی، 

بتی   همچنتی بندی شتده بتود و درستی دستتهگروهها به

های عقتتتترب کتتتتاذب شناستتتتی نستتتتبی نمونتتتتهریخت

کوه زاگترس شده از چهار غار واقع در رشتتهآوریجمع

(. جمعیت غارهتای ملتک و 5 شکلتفاوت وجود دارد  

دنتدروگرام و جمعیتت غارهتای  ۀپلنگان در یک خوشت

(. 6خانه و سراب در خوشه دیگر قرار گرفت  شکل بت

ختوانی نتایج دندروگرام با تحلیل متغیرهتای کتانونی هم

یپوین  ناحیتتۀ حتتد واستتط دو ناحیتتۀ دارد. ناحیتتۀ پاراهتتا

خانتته دارای ب و بتغتتار ستترا تاریتتک و روشتت  غتتار(

ری نسبت به غارهای ملتک و کمتتر و دمای یشرطوبت ب

خانته غتار بت 2COهمچنی  میزان غلظتت  است؛پلنگان 

تر از سه غار دیگر است. هرچند توضتیح علتل یشخیلی ب

هتا های ریختتی میتان جمعیتوجود آمدن ای  تفاوته ب

هتتای کتتاذب، هایی از عقرببستتیار دشتتوار استتت، گونتته

های ریختی تفاوت ممک  استشده، گونۀ مطالعه ویژهبه

 ;Christophoryová et al., 2013نشتتان دهنتتد  

Nassirkhani & Vafaei Shoushtari, 2017 .)

بر ای  باور کته تغییترات مبنی برخلاف تصورات گذشته

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vladimir_V._Redikorzev&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1949
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گیرد، امروزه اثبتات شتده ریختی تنها از ینتیک تأثیر می

بر عوامل ینتیک، عوامل محیطتی نیتز بتر است که علاوه

 ,.Akbarzadeh et alگتذارد  صفات ریختی تتأثیر متی

عوامتتل  ازبتتا توجتته بتته اینکتته صتتفات ریختتتی (. 2009

های در انتدازه ، تفتاوتگیرنتدمیتتأثیر  نیتز اکولوییک

 در اختتلاف دلیلنسبی صفات ریختتی ممکت  استت بته

 هاگونته متفتاوت هایپاسس و شدهمطالعه اکوسیستم نوع

 (.Safaei et al., 2014  باشتد محیطیزیستت شرایط به

انتتدازۀ نستتبی صتتفات  ز اختتتلاف دردر ایتت  مطالعتته نیتت

علت بته ممک  استشده های مطالعهریختی بی  جمعیت

هتا های زیستگاهی باشد کته ایت  جمعیتتفاوت ویژگی

ممکت   و جمعیتت ستاک  هتر غتار در آن ساک  هستند

پذیری ریختی، شانس پایتداری ختود را با انعطاف است

ذب هتای کتاچتون عقرب در آن زیستگاه افزایش دهتد.

نیازمنتتد زیستتتگاهی بتتا استتتتار مناستت ، دمتتای متعتتادل، 

 بیشتتتررطوبتتت مطلتتوب و منتتابع غتتذایی کتتافی هستتتند، 

ند. هرچند محیط غتار دارای کنمحیط غار را انتخاب می

ای  جانوران بتا استتفاده از ، های غذایی استمحدودیت

شتوند کته خود در نقاطی از غار ستاک  می ۀپاهای روند

گیتتاهی و فضتتولات  ۀبقایتتای پوستتیدتری از یشتتتتتراکم ب

 & Culver باشتد داشتته گوانوخفتاش  ویژهبهحیوانی، 

Pipan, 2009). 

هتتایی از هتتای مورفومتریتتک در بتتی  جمعیتتفاوت

بوم یک گونه ممک  است بیانگر اختلافتات بتی  زیستت

مطالعتتات (. Mohagheg, 2005هتتا باشتتد  آن جمعیت

ثر بتر تغییترات ریختتی ؤمختلفی فاکتورهتای محیطتی مت

 کرده استبررسی را داران( مهرهه عمدطور بهجانوران  

دانتد کته همتواره در تعامتل بتا و ریخت را فاکتوری می

صورت مستقیم یا محیطی است که بهزیست یفاکتورهای

و بتا  گذاردمیکل بدن موجودات اثر غیرمستقیم روی ش

شانس بقا و تولیدمرل ، انتخاب صفات مطلوب در محیط

کند که ای  پدیده سب  ایجتاد جمعیتتی آنها را بیشتر می

 Baptista etشتود  زایی میجدید یا گاهی سب  گونته

2014Millien,  &Lima -Souto; 2014al.,  .)

پاسخی بته  معمولطور بهپذیری ریختی جانوران انعطاف

صتتتتورت تغییتتتترات به وشتتتترایط محیطتتتتی استتتتت 

شتتود شناستتی، فیزیولتتوییکی و رفتتتاری ظتتاهر میریخت

 Mayr, 1991ستت (. تفتاوت عوامتل محیطتی محتل زی

هتا و ، حضور خفاش2COآنها مرل دما، رطوبت، غلظت 

میتتزان انباشتتت گوانتتو و نیتتز وجتتود خردزیستتتگاههای 

هتتتای مناستتت  از عوامتتتل تأثیرگتتتذار در ایجتتتاد تفاوت

شناستتی بتتی  جتتانوران ستتاک  غارهتتا ازجملتته ریخت

در مطالعۀ حاضتر، در غارهتای . است های کاذبعقرب

فاصله از هم دور هستتند  خانه با اینکه ازنظرسراب و بت

و ازلحاظ ارتفاع دهانۀ غار از سطح دریا متفاوت هستند، 

دلیل تشتتابه فاکتورهتتای محتتیط داختتل غتتار همچتتون بتته

دارابودن میزان رطوبت بیشتر، کمتربودن دمتا و انباشتت 

ها، شرایط مشتابهی بترای زیستت بیشتر فضولات خفاش

ابه بیشتر ای  گونه فراهم شده است و همی  عوامل در تش

جمعیت ای  دو غار نستبت بته غارهتای ملتک و پلنگتان 

 تأثیرگذار است.

آمده ایت  فرضتیه مطتر  دستتبندی نتایج بهبا جمع

شود که فاکتورهای محیطی مرل دمتای محتیط غتار، می

میزان رطوبت و جتنس بستتر ممکت  استت فاکتورهتای 

لقتی ت M. pavlovskyi مهم و تأثیرگذار بر ریخت گونۀ

مطالعتات شتده باشتد. هتای مشاهدهو بیانگر تفاوتشود 

مولکتتولی و جزئیتتات بیشتتتری از فاکتورهتتای محیطتتی 

طور است تا بته لازمزیستگاههای آن ریزمربوط به غار و 

ی بتی  ختشتناهای ریختتری عوامل مسرول تفاوتدقیق

اینکتته تنتتوع  ۀزیستتتگاههای مختلتت  شناستتایی و دربتتار
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یتک گونته منجتر بته تمتایز های جمعیتجغرافیایی بی  

که اشتاره  ی. مطالعاتشوداظهار نظر  ،زیرگونه شده است

شناستتی در امتتتداد بتته حضتتور شتتی  تغییتترات ریخت

کننتتد کتته پیشتتنهاد می، هتتای محیطتتی دارنتتدگرادیان

از شتدت ا ممکت  استت بههتتاکسونومی خیلتی از گروه

 ;Kohler et al., 2017گیتترد  بایتت  پدیتتده تتتأثیر 

Whitney et al., 2018 .) 

جتتتتنس  ی متعلتتتتق بتتتتهدلیل حضتتتتور اعضتتتتابتتتته

Megachernes ی ختشتناتنتوع ریختزیاد و بتا  با تعداد

در محیط غار، وجود شرایط اکولوییکی خاص غارها و 

ای مقایستته ۀطالعتتبتتا توجتته بتته اینکتته تتتاکنون مهمچنتتی  

انجتام  تیکتیین یتابیتوالی شناستی و نیتزبراساس ریخت

تر به تبعیت دقیقبا مطالعات  شودپیشنهاد میه است، شدن

 . ه شودای  تغییرات از الگوی کلاینی پی برد
 

 سپاسگزاری
نویسندگان از آقایان دکتر یاسر بخشتی و میترم داشت  از 

ی دکتتتر امیرارستتلان آموختگتتان دانشتتگاه شتتیراز، آقتتادانش

فرد عضتو هیرتت علمتی دانشتگاه پیتام نتور و آقایتان کاویانی

نیتتا کتته در پیمتتایش غارهتتای صتتادق هواستتی و امیتتر درویش

ها همکتاری آوری نمونتهشده و مراحل مختل  جمتعمطالعه

 کنند.اند، سپاسگزاری و قدردانی میداشته
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