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چکیده
اندازه گیــری و توصیــف خصوصیــات ريختــی جانــداران ابــزاری 
ــود و از  ــوب می ش ــا محس ــدی آنه ــايی و رده بن ــرای شناس ــودمند ب س
ديــدگاه بوم شناســی تکاملــی نیــز در توصیــف ســازگاری جمعیت هــای 
ــز اهمیــت اســت. خــرس  ــی حائ ــه شــرايط محل ــه ب ــف يــک گون مختل
قهــوه ای بزرگتريــن گوشــتخوار ايــران كــه از گســتره پراكنش وســیعی 
در مناطــق كوهســتانی شــمال و غــرب كشــور برخــوردار اســت. در ايــن 
مطالعــه تعــداد 21 جمجمــه )شــامل 11 نمونــه از رشــته كوه هــای البــرز 
و 10جمجمــه از رشــته كوه هــای زاگــرس( جمــع آوری و 26 متغیــر برای 
ــی  ــکل لگاريتم ــر ش ــد. از تغیی ــری ش ــا اندازه گی ــک از جمجمه ه ــر ي ه
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ــده  ــری ش ــای اندازه گی ــال متغیره ــع نرم ــه توزي ــتیابی ب ــرای دس ب
اســتفاده شــد و بــا اســتفاده از میانگیــن هندســی اثــر انــدازه و ســن 
ــری  ــای اندازه گی ــی دار متغیره ــاوت معن ــد. تف ــذف گردي ــا ح نمونه ه
شــده بیــن نمونه هــای دو منطقــه بــا اســتفاده از آزمــون تــی ســنجیده 
ــته بندی  ــرای دس ــی ب ــای اصل ــه مؤلفه ه ــه ب ــون تجزي ــده و از آزم ش
ــا  ــکل جمجمه ه ــاد و ش ــده ابع ــای توصیف كنن ــه مؤلفه ه ــا ب متغیره
ــت  ــه هش ــان داد ك ــی نش ــون ت ــل از آزم ــج حاص ــد. نتاي ــتفاده ش اس
ــای  ــروه جمجمه ه ــن دو گ ــده بی ــری ش ــای اندازه گی ــر از متغیره متغی
جمــع آوری شــده از البــرز و زاگــرس دارای تفــاوت معنــی داری هســتند. 
براســاس نتايــج ايــن پژوهــش بــه طــور كلــی جمجمه هــای مربــوط به 
منطقــه البــرز دارای ابعــاد بزرگتــری نســبت بــه جمجمه هــای منطقــه 
زاگــرس هســتند. همچنیــن تجزيــه بــه مولفه هــای اصلــی بــر اســاس 
هشــت متغیــر معنــی دار نشــان داد كــه تمايــز قابــل توجهــی در ابعــاد 
ولــی نــه در شــکل جمجمــه جمعیــت خرس هــای ايــن دو منطقــه وجــود 
دارد بــه نحــوی كــه دو گــروه كاملا مجــزا از يکديگــر را تشــکیل می دهند. 
در مجمــوع نتايــج حاصــل از ايــن مطالعــه می توانــد بــه عنــوان گامــی 
ابتدايــی بــرای متخصصــان دانــش رده بنــدی و همچنیــن متخصصــان 
حفاظــت بــه منظــور معرفــی واحدهــای تکاملــی و حفاظتــی معنــی دار 
ــر از تنــوع زيســتی كشــورمان مــورد اســتفاده  جهــت حفاظــت موثرت

قــرار گیــرد.

 واژه هــای کلیــدی: تغییــرات درون گونــه ای خــرس قهــوه ای، رشــته 
ــنجی ــرس، ريخت س ــرز و زاگ ــای الب كوه ه
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مقدمه
 (Ursus arctos Linnae� قه��وه ا یخ��رس 

(us, 1758 ب��ه عن��وان بزرگتری��ن گوش��تخوار 
یافته تری��ن  گس��ترش  از  یک��ی  ای��ران، 
دامن��ه  ک��ه  اس��ت  خش��کی زی  پس��تانداران 
پراکن��ش آن طی��ف وس��یعی از زیس��تگاه های 
عرض ه��ای جغرافیای��ی میان��ه ت��ا عرض ه��ای 
جغرافیای��ی ب��الا را در اروپ��ا، آس��یا و آمریکای 
 .)Nowak, 1991( ش��مالی ش��امل می ش��ود
س��ازگاری خ��رس قه��وه ای ب��ه ش��رایط محل��ی 
در ای��ن گس��تره وس��یع موج��ب ش��ده اس��ت 
ب��ا وج��ود ع��دم تواف��ق محقق��ان در رده بن��دی 
زیرگونه ه��ای خ��رس قه��وه ای و گاه معرف��ی 
نزدی��ک ب��ه 90 جمعی��ت و زیرگون��ه از ای��ن 
گون��ه، 16 زی��ر گون��ه ب��ا ویژگی ه��ای ریخت��ی 
و ژنتیک��ی متف��اوت از ای��ن گون��ه شناس��ایی 

 .)Wozencraft, 2005( گ��ردد 
متأس��فانه زیس��تگاه ای��ن گون��ه در بس��یاری از 

نق��اط دامن��ه پراکنش��ش از جمل��ه اروپ��ا، قفق��از 
و خاورمیان��ه، ب��ه مناط��ق کوهس��تانی من��زوی 
(Chestin & Mikesh-  مح��دود ش��ده اس��ت

ای��ران  در   .)ina, 1998 ; Loy et al., 2008

نی��ز جمعیت ه��ای ای��ن گون��ه فق��ط در مناط��ق 
کوهس��تانی الب��رز و زاگ��رس دی��ده می ش��وند 
.(Ziaei, 2009) زیرگون��ه ای از خ��رس قه��وه ای 

ک��ه در ای��ران زیس��ت می کن��د، متعل��ق ب��ه 
زیرگون��هU. a. syriacus  اس��ت ک��ه ان��دازه 
کوچ��ک ب��دن، دندان ه��ای آس��یای کوچ��ک و 
رن��گ روش��ن موه��ا ویژگ��ی ب��ارز آن اس��ت 
 (Hemprich & Ehrenberg, 1828; Kurten,

(1965. گس��تره پراکن��ش تاریخ��ی ای��ن زیرگونه 

از  خاورمیان��ه  منطق��ه  از  وس��یعی  بخ��ش 
صح��رای س��ینا ت��ا مناط��ق کوهس��تانی ای��ران را 
 )Boitani et al., 2008( ش��امل می ش��ده اس��ت
)ش��کل ش��ماره 1(. متأس��فانه ای��ن زیرگون��ه 
در بس��یاری از کش��ورهای مح��دوده پراکن��ش 

شکل 1: پراکنش خرس قهوه ای در ایران و جهان )نقشه پراکنش گونه در ایران از کرمی و همکاران، 1391(.
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خ��ود از جمل��ه مص��ر، لبن��ان و ب��ه تازگ��ی در 
س��وریه، ب��ه دلی��ل تخری��ب زیس��تگاه منق��رض 
گردی��ده و در س��ایر کش��ورها ه��م ب��ا کاه��ش 
ش��دید جمعی��ت روب��رو اس��ت، ب��ه طوریک��ه 
جمعیت ه��ای کوچک��ی از آن فق��ط در ای��ران، 
کردس��تان ع��راق و ترکی��ه باقیمان��ده و تکه تک��ه 
از  ناش��ی  آس��یب های  و  زیس��تگاه  ش��دن 
فعالیت ه��ای انس��انی منج��ر ب��ه کاه��ش ش��دید 
جمعی��ت آنه��ا ط��ی 50 س��ال گذش��ته در ای��ن 
 Can & Togan, 2004;( مناط��ق ش��ده اس��ت
Ridings, 2006(. تخری��ب بخ��ش عم��ده ای از 

زیس��تگاه های خ��رس قه��وه ای در سرتاس��ر 
قبل��ی  مح��دود ش��دن جمعیت ه��ای  و  دنی��ا 
به��م پیوس��ته ای��ن گون��ه ب��ه زیرجمعیت ه��ای 
من��زوی موج��ب ش��ده اس��ت ت��ا بی��ن اف��راد 
ی��ا  و  مختل��ف  زیرگونه ه��ای  ب��ه  مرب��وط 
قاب��ل  تفاوت ه��ای  مختل��ف  جمعیت ه��ای 
توجه��ی از جنبه ه��ای مختل��ف ریخ��ت ش��ناختی 
 Chestin &( نظی��ر ان��دازه ب��دن دی��ده ش��ود

.)Mikeshina, 1998; Loy et al., 2008

صحی��ح  ش��ناخت  اهمی��ت  ب��ه  توج��ه  ب��ا 
وح��ش  حی��ات  زیرگونه ه��ای  و  گونه ه��ا 
و الگوه��ای پراکن��ش جغرافیای��ی آنه��ا ب��ه 
منظ��ور معرف��ی واحده��ای تکامل��ی و حفاظت��ی 
معن��ی دار )Mazak, 2010(، در ای��ن پژوه��ش 
ت��لاش ش��ده اس��ت ت��ا ب��ا بررس��ی تفاوت ه��ای 
ای��ران ب��ا  ریخت ش��ناختی خ��رس قه��وه ای 
کم��ک ریخت س��نجی جمجمه ه��ای خرس ه��ای 
قه��وه ای بی��ن دو رش��ته ک��وه الب��رز و زاگ��رس 
)ک��ه از نظ��ر ش��رایط زیس��تگاهی تفاوت ه��ای 

قاب��ل توجه��ی دارن��د(، می��زان تمای��ز ای��ن دو 
منطق��ه م��ورد بررس��ی ق��رار گی��رد.

  
مواد و روش ها

جمع آوری نمونه
 

 ب��ا توج��ه ب��ه آن ک��ه جمجم��ه خرس ه��ای 
تل��ف ش��ده در طبیع��ت ب��ه درس��تی جم��ع آوری 
ش��کارچیان  اغل��ب  همچنی��ن  و  نمی ش��ود 
لاش��ه خرس ه��ای ش��کار ش��ده را س��ریعا 
آت��ش زده ت��ا اث��ری از وق��وع ج��رم باق��ی 
نمان��د، ل��ذا تهی��ه جمجم��ه خ��رس ب��ا دش��وار 
زی��ادی روب��رو ب��وده اس��ت. از س��وی دیگ��ر 
اغل��ب نمون��ه جمجم��ه خرس ه��ای موج��ود در 
کلکس��یون س��ازمان حفاظ��ت محی��ط زیس��ت 
ب��ه دلی��ل جابجای��ی پی در پ��ی م��کان نگاه��داری 
جمجمه ه��ا، فاق��د برچس��ب شناس��ایی اس��ت 
ک��ه ای��ن ام��ر متاس��فانه اس��تفاده از آنه��ا را غیر 
ممک��ن می س��ازد. ب��ا توج��ه ب��ه محدودیت ه��ای 
ذک��ر ش��ده، در ای��ن مطالع��ه ب��ه کم��ک ادارات 
کل حفاظ��ت محی��ط زیس��ت اس��تان ها و نی��ز 
کلکس��یونرهای ش��خصی فع��ال در اس��تان ها، 
تع��داد 21 جمجم��ه از برخ��ی مناط��ق دو رش��ته 
ک��وه الب��رز و زاگ��رس )ج��دول 1( اندازه گی��ری 
ش��د. از آنج��ا ک��ه برخ��ی ویژگی ه��ای جمجم��ه 
ن��ر  بی��ن خرس ه��ای  آن(  ط��ول  جمل��ه  )از 
و م��اده تف��اوت معن��ی دار دارد، ل��ذا جه��ت 
پرهی��ز از ب��روز خط��ا در نتای��ج، فق��ط جمجم��ه 

خرس ه��ای ن��ر بال��غ ان��دازه گی��ری ش��د.
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جدول 1: موقعیت و تعداد نمونه  های بدست آمده از جمجمه خرس قهوه  ای.

كد نمونه مکان جمع  آوری جمجمه استان

گلستان 1 گرگان

گلستان
گلستان 2 پارک ملی گلستان
پارک ملی گلستان گلستان 3
گلستان 4 پارک ملی گلستان
سمنان 1 دامغان

سمنان
سمنان 2 شاهرود
سمنان 3 منطقه حفاظت شده پرور
سمنان 4 منطقه حفاظت شده پرور
تهران 1 تهران

تهران
تهران 2 فیروزکوه

کرمانشاه 1 صحنه
کرمانشاه 2کرمانشاه کرمانشاه

کرمانشاه 3 کرمانشاه
لرستان 1 -

لرستان 2لرستان -
لرستان 3 -
همدان 1 ملایر

همدان
همدان 2 ملایر

آذربایجان شرقی منطقه حفاظت شده ارسباران آذربایجان شرقی
فارس مرودشت فارس

کهگیلویه و بویراحمد یاسوج کهکیلویه و بویراحمد

اندازه گیری ها:
 Loy et al., 2008; Farkas et( ب��ا مرور مناب��ع
al., 2009( تع��داد 26 متغی��ر قاب��ل اندازه گی��ری 

ب��رای جمجم��ه خ��رس قه��وه ای مش��خص گردید 
)ش��کل 2 و ج��دول 2(. ب��ه دلی��ل شکس��تگی 
برخ��ی  گی��ری  ان��دازه  جمجمه ه��ا،  برخ��ی 
 LBR، BPC، VDI، HDI، ش��امل  صف��ات 

 IOBوGPB  ب��رای هم��ه نمونه ه��ا امکان پذی��ر 

نب��وده اس��ت. ل��ذا ای��ن متغیره��ا از دس��ته 
داده ه��ا ح��ذف و اندازه گی��ری جمجمه ه��ا ب��ر 
اس��اس 21 متغی��ر و ب��ا کولی��س ب��ا دق��ت 0/02 
میلیمت��ر توس��ط ی��ک ش��خص و ب��ا ی��ک دق��ت 

انج��ام ش��د.
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جدول 2: متغیرهای قابل اندازه  گیری در جمجمه خرس  های قهوه  ای.

کد اختصاریمتغیرشمارهکد اختصاریمتغیرشماره

1
بیشترین طول جمجمه

 Greatest length skull
GRL14

حداقل پهنای برآمدگی های پس 
حدقه ای

Breathe post choanea

BPC

2
طول کندیل

Condylobasal length
CBL15

پهنای میان سوراخ های تحت حدقه ای
Breathe insight frontal

BIF

3
طول بازال

Basilar length
BAL16

قطر عمودی سوراخ تحت حدقه ای
 Vertical diameter of

insight

VDI

4

طول ردیف دندانهای بالایی از نیش 
تا پیش آسیا

 Length of left upper tooth

row

LUT17

قطر افقی سوراخ های تحت حدقه 
ای

 Horizontal diameter of

insight

HDI

5
بیشترین طول کارناسیل

Length of P4
LP418

حداقل طول نازال
 Minimum length nasal

MIN

6
ارتفاع جمجمه در پروسه های فوق 

حدقه ای
Skull sub process

SSP19
طول میان اوپیستوکرانیون و براگما
Length of Opisthocranion-

bregma

LOB

7

طول محفظه مغز از اپیستیون تا 
ساختار خلفی حدقه ای

Length of brain (opisthon-

post orbital)

LBR20
طول میان اوپیستوکرانیون و نازیون

 Length of occipital

Opisthocranion-nasion

LON

8

بیشترین عرض کندیل های اکسی 
پیتال

 Breadth of occipital

codyles

BOC21
طول میان اوپیستوکرانیون و بازیون
 Length of occipital and

basil

LOP

9
پهنای زیگوماتیک

 Zygomatic breadth
ZYB22

طول صندوق صماخ
Length of box occipital

LBO

10
پهنای پیشانی

Forehead breadth
FRB23

عرض صندوق صماخ
height of box occipital

HBO

11
حداقل پهنای بین حدقه ای
 Lachrymal of bone

breathe

IOB24
پهنای میان صندوق های صماخ
Breathe between boxes

BBB

12
بیشترین عرض کامی خلف دندان 

کارناسیل شامل آلوئول
Greatest palatine bones

GPB25
طول جعبه جمجمه

Length of skull box

 SKULL BOX

(SkBo)

13
پهنای رستروم

Rostrum breadth
ROB26

طول دندان آسیا
Length of M2

M2
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تیمار و تجزيه و تحلیل داده ها
 

ب��ه منظ��ور ح��ذف اث��ر تف��اوت ان��دازه ناش��ی 
تم��ام  از  نمونه ه��ا،  بی��ن  س��ن  تف��اوت  از 
میانگی��ن  ش��ده  اندازه گی��ری  متغیره��ای 
Darroch & Mosim- )هندس��ی گرفت��ه ش��د 

ann 1985; Mosimann 1987(. از آزم��ون 

Kolmogorov–( کولموگروف-اس��میرنوف 
Smirnov test( ب��رای بررس��ی توزی��ع نرم��ال 

داده ه��ا اس��تفاده ش��د. همچنی��ن جه��ت بررس��ی 
Leav- )همس��انی واریانس ه��ا، آزم��ون لی��ون 

ens( م��ورد اس��تفاده ق��رار گرف��ت. از آزم��ون 

ت��ی مس��تقل )t-test( ب��رای مقایس��ه متغیره��ای 
اندازه گی��ری ش��ده بی��ن دو رش��ته ک��وه الب��رز 

شکل 2: موقعیت متغیرهای اندازه گیری شده در سطح پشتی و شکمی جمجمه خرس های قهوه ای.

و زاگ��رس اس��تفاده ش��د.
ب��ا توج��ه ب��ه آنک��ه در تجزی��ه تاب��ع تش��خیص 
 )Discriminant Function Analysis, DFA(
نظ��ر  تح��ت  نمونه ه��ا  گروه بن��دی  پی��ش  از 
می گ��ردد،  وارد  آنالیزه��ا  در  محق��ق  اولی��ه 
ل��ذا در ای��ن مطالع��ه از تجزی��ه ب��ه مولفه ه��ای 
 (Principal Components Analysis, اصل��ی
PCA( اس��تفاده ش��د چراک��ه از پی��ش هی��چ ن��وع 

پی��ش داوری در خص��وص گروه بن��دی نمونه ه��ا 
توس��ط محق��ق ب��ه آنالیزه��ا وارد نمی گ��ردد. 
ب��رای ای��ن منظ��ور از متغیره��ای معن��ی دار 
حاص��ل از آزم��ون ت��ی جه��ت انج��ام تجزی��ه 
ب��ه مولفه ه��ای اصل��ی اس��تفاده ش��د. همچنی��ن 
فاصل��ه ریخت ش��ناختی بی��ن نمون��ه جمجمه ه��ا 
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 Euclidean( ب��ا اس��تفاده از فاصل��ه اقلیدس��ی
اتص��ال  الگوریت��م  از  و  distance( محاس��به 

میانگی��ن )Average link; UPGMA( جه��ت 
رس��م دندروگ��رام ریخت ش��ناختی خرس��های 
الب��رز و زاگ��رس اس��تفاده ش��د. ای��ن آنالیزه��ا 
 Statsoft, 2001(( آم��اری  نرم افزاره��ای  ب��ا 
 Thioulouse et al., 1997((و Statistica 6.0

 ADE-4انج��ام ش��د.

نتايج
کولموگ��روف- آزم��ون  آزمون ه��ا  نتای��ج 

اس��میرنوف نش��ان داد ک��ه تمام��ی داده ه��ا از 
توزی��ع نرم��ال تبعی��ت می کردن��د. همچنی��ن 

آزم��ون لی��ون نش��ان داد ک��ه تمام��ی دس��ته 
داده ه��ا دارای واریانس ه��ای همس��ان هس��تند. 
نتای��ج آزم��ون ت��ی مس��تقل نی��ز نش��ان داد ک��ه 
از 21 متغی��ر ان��دازه گی��ری ش��ده، تع��داد هش��ت 
متغی��ر بی��ن خرس ه��ای دو منطق��ه الب��رز و 
زاگ��رس تف��اوت معن��ی دار )α=0.05( دارن��د 
 ،)GRL( بیش��ترین ط��ول جمجم��ه .)ج��دول 2(
ط��ول ب��ازال )BAL(، بیش��ترین ع��رض کندی��ل 
ه��ای اکس��ی پیت��ال )BOC(، پهن��ای زیگوماتی��ک 
)ZYB(، پهن��ای رس��تروم )ROB(، ط��ول می��ان 
ط��ول   ،)LOP( بازی��ون  و  اوپیس��توکرانیون 
صن��دوق صم��اخ )LBO( و ط��ول جعب��ه جمجمه 

)SkBo( ب��وده اس��ت.

جدول 3:  بیشترين، كمترين، میانگین، انحراف معیار و اشتباه معیار در متغیرهای اندازه گیری  شده.

متغیربیشینهکمینهمیانگینانحراف معیارخطای استاندارد
1/5833/21313/69*276/12401/18GRL
1/8338/51273/66*234/12373/24BAL
0/9219/25186/40*153/12252/24ZYB
0/4910/2972/79*54/3485/18ROB
0/6513/6140/02*19/1459/80LOP
0/265/4343/54*32/4655/00LBO
0/7515/7392/25*73/24131/80Skull box
0/439/0789/22 ns76/42116/88SSP
0/5110/7471/43 ns53/2286/72BOC
1/3227/69290/08ns267/02361/10CBL
0/469/6590/52 ns79/22113/42FRB
0/377/85113/13 ns98/22128/12LUT
0/245/0963/56 ns54/2574/10BIF
0/326/6779/50 ns62/2692/32MIN
1/0020/9971/42 ns32/46110/32LOB
1/1023/14196/44 ns715/02242/24LON
0/132/6932/89 ns26/4237/48M2
0/163/3336/02ns29/8445/38HBO
0/449/1544/05ns26/2662/80BBB
0/071/3613/60ns11/4216/60LP4

*: معنی داری در سطح معنی داری ٪95؛ ns: عدم معنی داری در سطح معنی داری 95٪
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همچنی��ن ج��دول ش��ماره 4 نتیج��ه تجزی��ه ب��ه 
مؤلفه ه��ای اصل��ی و س��هم ه��ر ی��ک از مؤلفه ه��ا 
در واریان��س کل نش��ان داده  ش��ده  اس��ت. ب��ا 
توج��ه ب��ه ج��دول مقادی��ر وی��ژه، محوره��ای 

ش��ماره اول، دوم و س��وم ای��ن آنالی��ز بی��ش 
از 93 درص��د از تغیی��رات متغیره��ای اولی��ه را 

ش��امل م��ی ش��وند. 

ب��ه مولفه ه��ای اصل��ی  اول تجزی��ه  مح��ور 
بیانگ��ر ان��دازه )Size( نمونه هاس��ت. ب��ر ای��ن 
اس��اس نمون��ه جمجمه ه��ای م��ورد مطالع��ه ب��ر 
اس��اس مجم��وع صف��ات اندازه گی��ری ش��ده، 
از بزرگتری��ن )جمجم��ه خ��رس ش��کار ش��ده 
در فیروزک��وه( ت��ا ب��ه کوچکتری��ن )جمجم��ه 
خ��رس لرس��تان( در امت��داد مح��ور اول ای��ن 
)ش��کل3(.   می ش��وند  خوش��ه بندی  آنالی��ز 
جمجم��ه  ک��ه  می ده��د  نش��ان  ش��کل  ای��ن 
خرس ه��ای رش��ته ک��وه الب��رز ب��ه می��زان 

قاب��ل توجه��ی بزرگت��ر از جمجم��ه خرس ه��ای 
رش��ته ک��وه زاگ��رس هس��تند و در دو خوش��ه 
آنالی��ز خوش��ه بندی  ای��ن  در  مج��زا  کام��لا 
ش��ده اند. از س��وی دیگ��ر ب��ا توج��ه ب��ه متغی��ر 
ط��ول می��ان اوپیس��توکراتیون و بازی��ون و 
همچنی��ن متغی��ر بیش��ترین ع��رض کندیل ه��ای 
اکس��ی پیتال در دای��ره همبس��تگی متغیره��ا در 
ای��ن ش��کل، مح��ور اول ای��ن آنالی��ز کام��لا ب��ه 
ان��دازه مح��دود نش��ده و ت��ا ح��دودی از ش��کل 

)Shape( جمجمه ه��ا تاثی��ر پذیرفت��ه اس��ت.

جدول4: مقادير ويژه مولفه  های حاصل از تجزيه به مولفه  های اصلی متغیرهای ثانويه.

متغیرها PC1 PC2 PC3

Eigenvalues 5.5692 5.1187 1.4360

Percentages of explained variance 23.1 12.8 9.1

Cumulated percentages of variance 23.1 35.9 45

Contribution of the variables (/10000)

GRL 1038 1493 3946

BAL 1589 242 1311

BOC 1276 1445 671

ZYB 1156 1178 1154

ROB 1496 100 817

LOP 1646 257 60

LBO 177 5216 1857

SkBo 1618 65 180
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ب��ه  تجزی��ه  دوم  مح��ور  دیگ��ر،  س��وی  از 
ش��کل  دهن��ده  نش��ان  اصل��ی  مولفه ه��ای 
ای��ن   .)4 )ش��کل  اس��ت  جمجمه ه��ا   )Shape(
ش��کل نش��ان می ده��د ک��ه جمجم��ه  خرس ه��ای 
رش��ته کوه ه��ای الب��رز و زاگ��رس تف��اوت چندان 
ب��ارزی در ش��کل نس��بت ب��ه یکدیگ��ر ندارن��د. 
در ای��ن ش��کل، چن��د ضلعی ه��ای دربرگیرن��ده 
جمجمه ه��ای ه��ر رش��ته ک��وه ب��ا یکدیگ��ر 
همپوش��ی بالای��ی نش��ان می دهن��د و مرک��ز ای��ن 
دو گ��روه از جمجمه ه��ا نی��ز ت��ا ح��د زی��ادی ب��ه 
ه��م نزدی��ک اس��ت. ای��ن ام��ر نش��ان می ده��د ک��ه 
تفاوت ه��ای ریخت��ی در جمجم��ه خرس ه��ای 
ای��ن دو رش��ته ک��وه بیش��تر در جه��ت ابع��اد 

آنه��ا ب��ه وق��وع پیوس��ته ول��ی در ش��کل جمجم��ه 
هن��وز تفاوت ه��ا قاب��ل ملاحظ��ه نیس��ت. 

هم��ه  بی��ن  اقلیدس��ی  فاصل��ه  محاس��به 
جمجمه ه��ای اندازه گی��ری ش��ده ب��ر اس��اس 
روش  س��پس  و  معن��ی دار  صف��ت  هش��ت 
اتص��ال میانگی��ن ب��رای خوش��ه بندی و ترس��یم 
ایج��اد  ب��ه  منج��ر  ریخت ش��ناختی  درخ��ت 
دو خوش��ه کام��لا مج��زا و مش��خص ش��امل 
جمجمه ه��ای رش��ته ک��وه الب��رز در مقاب��ل 
جمجمه ه��ای رش��ته ک��وه زاگ��رس ش��ده اس��ت 
و نش��ان می ده��د ک��ه جدای��ی ریخت��ی جمجم��ه 
خرس ه��ای ای��ن دو منطق��ه معن��ی دار و قاب��ل 

تام��ل اس��ت )ش��کل 5(.  

ش��کل 3: خوش��ه  بندی 21 جمجم��ه  خ��رس قه��وه  ای از دو رش��ته ک��وه الب��رز و زاگ��رس ب��رای هش��ت متغی��ر 
معن��ی  دار بی��ن ای��ن دو گ��روه در امت��داد محوره��ای اول و دوم تجزی��ه ب��ه مولفه  ه��ای اصل��ی. چن��د ضلعی ه��ا 
نش��ان دهن��ده پراکن��ش جمجمه  ه��ای ه��ر رش��ته ک��وه در خوش��ه مربوط��ه هس��تند. مرک��ز ه��ر گ��روه از 
جمجمه ه��ا نی��ز ب��ا دای��ره نقط��ه چی��ن درون چند ضلع��ی نش��ان داده ش��ده اس��ت. دای��ره همبس��تگی متغیره��ا 

نی��ز در ای��ن ش��کل در امت��داد محوره��ای اول و دوم نش��ان داده ش��ده اس��ت. 
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ش��کل 4: خوش��ه بندی 12 جمجم��ه  خ��رس قه��وه ای از دو رش��ته ک��وه الب��رز و زاگ��رس ب��رای هش��ت متغی��ر 
معن��ی دار بی��ن ای��ن دو گ��روه در امت��داد محوره��ای دوم و س��وم تجزی��ه ب��ه مولفه ه��ای اصل��ی. چن��د ضلعی ه��ا 
نش��ان دهن��ده پراکن��ش جمجمه ه��ای ه��ر رش��ته ک��وه در خوش��ه مربوط��ه هس��تند. مرک��ز ه��ر گ��روه از 
جمجمه ه��ا نی��ز ب��ا دای��ره نقط��ه چی��ن درون چند ضلع��ی نش��ان داده ش��ده اس��ت. دای��ره همبس��تگی متغیره��ا 

نی��ز در ای��ن ش��کل در امت��داد محوره��ای دوم و س��وم نش��ان داده ش��ده اس��ت. 

از  حاص��ل  دندروگ��رام   :5 ش��کل 
محاس��به فاصل��ه اقلیدس��ی و روش 
اتص��ال میانگی��ن ب��ر اس��اس هش��ت 
متغی��ر معن��ی دار بی��ن جمجمه ه��ای 
رش��ته کوه ه��ای الب��رز و زاگ��رس. 
از  مج��زا  کام��لا  خوش��ه  دو 
و  ب��الا(  )در  زاگ��رس  خرس��های 
الب��رز )در پایی��ن( تش��کیل ش��ده 

اس��ت.   
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بحث و نتیجه گیری
وج��ود تن��وع ریخت��ی، ژنتیک��ی، فیزیولوژیک��ی و 
رفت��اری بی��ن جمعیت ه��ای مختل��ف ی��ک گون��ه 
و حت��ی بی��ن اف��راد ی��ک جمعی��ت از ی��ک گون��ه 
ام��ری معم��ول اس��ت. س��ازگاری های ریخت��ی 
ی��ک گون��ه )ک��ه خ��ود بازتاب��ی از ژنوتیپ ه��ای 
آن اس��ت( ب��ا ش��رایط زیس��ت محیطی محل��ی 
آنه��ا  و  می یاب��د  توس��عه  دائ��م  ط��ور  ب��ه 
ک��ه ب��ه بهتری��ن وج��ه ب��ا ش��رایط زیس��تگاه 
خ��ود منطب��ق باش��ند، ق��ادر ب��ه ادام��ه حی��ات 
و تولی��د مث��ل خواهن��د ب��ود. ل��ذا دو عام��ل 
می ت��وان  را  زیس��تگاهی  و ش��رایط  ژنتی��ک 
 Krebs,( مس��ئول چنی��ن تفاوت های��ی دانس��ت
Mazak, 2010 ;1997(. از ای��ن رو ع��لاوه ب��ر 

تاثی��ر وقای��ع تاریخ��ی ب��ر انش��قاق گونه ه��ا 
و اث��ر آن در تفاوت ه��ای ریخت��ی بی��ن اف��راد 
ی��ک گون��ه در مناط��ق مختل��ف، فاکتوره��ای 
دیگ��ری همچ��ون تغیی��ر در رون��د تکامل��ی 
متف��اوت  کارک��ردی  نقش ه��ای  گونه ه��ا، 
و پاس��خ ب��ه فش��ار انتخاب��ی محی��ط و نی��ز 
و  زیس��تگاه ها  یکپارچگ��ی  دس��ت دهی  از 
فعالیت ه��ای  از  ناش��ی  ش��دگی  تکه  تک��ه 
انس��انی و متعاقب��ا ع��دم برق��راری ارتب��اط و 
جری��ان ژن��ی بی��ن جمعیت ه��ای مختل��ف ی��ک 
 ،)Proctor, 2002; Loy et al., 2008( گون��ه
ب��ه عن��وان مهم تری��ن عوام��ل مؤث��ر ب��ر ب��روز 
تفاوت ه��ای ریخت��ی در بی��ن اف��راد ی��ک گون��ه 
معرف��ی می ش��ود. از س��وی دیگ��ر گونه ه��ای 
حی��ات وح��ش دارای مح��دوده پراکن��ش وس��یع 

ب��ه دلی��ل مواجه��ه ب��ا ش��رایط زیس��تگاهی 
مختل��ف، ب��ه خوب��ی نش��ان دهن��ده ای��ن مه��م 
هس��تند ک��ه تفاوت ه��ای ریخت ش��ناختی در 
جمعیت ه��ای متف��اوت آنه��ا ناش��ی از قوانی��ن 
اکوژئوگرافی��ک )ب��وم شناس��ی جغرافیای��ی( و 
 Aragon et al.,( فاکتوره��ای محل��ی اس��ت

.)1998; Sagarin & Gaines, 2002

یک��ی از روش ه��ای مه��م و قاب��ل ات��کا در زمین��ه 
تش��خیص تف��اوت بی��ن جمعیت ه��ای مختل��ف 
ی��ک گون��ه، انج��ام مطالع��ات ریخت -ش��ناختی 
جمجم��ه اس��ت ک��ه ب��ه کم��ک آن می ت��وان اث��ر 
عوام��ل ژنتیک��ی و محیط زیس��تی ب��ر رون��د 
توس��عه و تکام��ل گونه ه��ا و تف��اوت اکوفنوتی��پ 
و ژنتیک��ی آنه��ا را ب��ه خوب��ی توصی��ف نم��ود 
 .)Meiri et al., 2005; Virgos et al., 2011(
بدی��ن منظ��ور مطالع��ات متع��ددی در ارتب��اط 
ب��ا ریخت س��نجی جمجم��ه از جمل��ه جمجم��ه 
 Amano,( خ��رس قه��وه ای انج��ام ش��ده اس��ت
 .)2004; Loy, 2007; Farkaš et al., 2009

ب��ا توج��ه ب��ه می��زان اهمی��ت متغیره��ا در 
خرس ه��ای   )3 )ش��کل   2 1و  محوره��ای 
دو رش��ته ک��وه الب��رز و زاگ��رس، کام��لا از 
ه��م ج��دا ش��ده اند. ب��ر ای��ن اس��اس از نظ��ر 
ان��دازه، ط��ول اوپیس��توکرانیون ت��ا بازی��ون 
اکس��یپیتال  و بیش��ترین ع��رض کندیل ه��ای 
در خرس ه��ای رش��ته ک��وه زاگ��رس کام��لا 
بیش��تر از خرس ه��ای منطق��ه الب��رز اس��ت 
و در مقاب��ل ط��ول جعب��ه جمجم��ه، پهن��ای 
ط��ول صن��دوق  ب��ازال،  ط��ول  و  رس��تروم 
صم��اخ و پهن��ای زیگوماتی��ک در خرس ه��ای 
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منطق��ه الب��رز کام��لا متف��اوت از خرس ه��ای 
منطق��ه زاگ��رس اس��ت. براس��اس ان��دازه ای��ن 
متغیره��ا ب��ه ط��ور کل��ی جمجمه ه��ای مرب��وط 
ب��ه منطق��ه الب��رز دارای ابع��اد بزرگتری نس��بت 
ب��ه جمجمه ه��ای منطق��ه زاگ��رس هس��تند. ام��ا 
امت��داد  در  جمجمه ه��ا  نمون��ه  خوش��ه بندی 
مح��ور دوم و س��وم از تجزی��ه ب��ه مولفه ه��ای 
اصل��ی نش��ان داد ک��ه جمجم��ه خرس ه��ای ای��ن 
دو رش��ته ک��وه هن��وز در ش��کل خ��ود تش��ابه 

بالای��ی داش��ته و از ه��م تفکی��ک نا پذیرن��د.
ب��ا توج��ه ب��ه ای��ن ک��ه ط��ول دوره پوش��ش 
فص��ول  ط��ی  در  زمی��ن  س��طح  در  ب��رف 
پایی��ز و زمس��تان و همچنی��ن میانگی��ن درج��ه 
و  الب��رز  منطق��ه  دو  بی��ن  ح��رارت س��الانه 
زاگ��رس تف��اوت چندان��ی باه��م ندارن��د، ب��ه 
نظ��ر نمی رس��د ک��ه افزای��ش جث��ه )ب��ه منظ��ور 
در  ب��دن(  ح��رارت  هدرده��ی  از  جلوگی��ری 
س��ازش ب��ه تغیی��رات آب و هوای��ی، مس��ئول 
ایج��اد تفاوت ه��ای ریخت��ی )از جمل��ه تف��اوت 
در ابع��اد جمجم��ه( بی��ن خرس ه��ای قه��وه ای 

ای��ن دو منطق��ه ش��ده باش��د. 
ب��ر  موث��ر  فاکتوره��ای  دیگ��ر،  س��وی  از 
پراکن��ش و جابجای��ی اف��راد بی��ن جمعیت ه��ای 
مختل��ف ی��ک گون��ه یک��ی از مهمتری��ن دلای��ل 
تن��وع ژنتیک��ی و ریخت��ی محس��وب می ش��ود. 
پراکن��ش  از  مان��ع  فاکتوره��ا  ای��ن  چنانچ��ه 
اف��راد ب��ه زیس��تگاه ها ی��ا جمعیت ه��ای دیگ��ر 
ش��ود، تفاوت ه��ای ژنتیک��ی و ریخت��ی در بی��ن 
اف��راد مناط��ق مختل��ف ک��ه از یکدیگ��ر ج��دا 
هس��تند، ب��ا س��رعت بیش��تری تکام��ل می یاب��د. 

مس��احت ب��الای کش��ور، محدود ش��دن گس��تره 
پراکن��ش خ��رس قه��وه ای ب��ه مناط��ق جنگل��ی و 
علفزاره��ای مرتف��ع کوهس��تانی در دو رش��ته 
ک��وه الب��رز و زاگ��رس )Ziaei, 2009( و تراک��م 
در  انس��انی  س��کونتگاه های  و  فعالیت ه��ا 
بی��ن ای��ن دو ناحی��ه، ت��ا ح��دود زی��ادی مان��ع 
جابجای��ی اف��راد می��ان زیس��تگاه های مختل��ف 
ای��ن دو ناحی��ه گش��ته اس��ت. ب��ه نظ��ر می رس��د 
ای��ن ام��ر موج��ب اخت��لال در جری��ان ژن��ی بی��ن 
جمعیت ه��ا گش��ته و زمین��ه را ب��رای افزای��ش 
تفاوت ه��ای ریخت��ی در اف��راد ای��ن گون��ه در 
ای��ن دو منطق��ه فراه��م آورده اس��ت. ای��ن ام��ر با 
نتای��ج Loy و هم��کاران )2008( مطابق��ت دارد 
ک��ه در بررس��ی تف��اوت ریخت��ی خرس ه��ای 
ایتالی��ا  در  کوهس��تانی  ناحی��ه  دو  قه��وه ای 
ب��ه ای��ن نتیج��ه رس��یدند ک��ه مح��دود ش��دن 
دو جمعی��ت خ��رس قه��وه ای م��ورد بررس��ی 
برق��راری  ع��دم  و  نواح��ی کوهس��تانی  ب��ه 
جری��ان ژن��ی بی��ن آنه��ا و متعاقب��ا س��ازش ب��ه 
ش��رایط محل��ی، موج��ب ب��روز تفاوت ه��ای 
ریخت ش��ناختی جمجم��ه آنه��ا ش��ده اس��ت. 

 همچنی��ن مح��دود ش��دن جمعیت ه��ای یکپارچ��ه 
خ��رس قه��وه ای در قفق��از و ایج��اد اخت��لال در 
جری��ان ژن��ی بی��ن جمعیت ه��ای ای��ن گون��ه ب��ه 
دلی��ل اس��تقرار انس��ان و انج��ام فعالیت ه��ای 
انس��انی، ب��ه عن��وان مهم تری��ن عام��ل جدای��ی 
دو  ب��روز  و  قه��وه ای  خ��رس  جمعیت ه��ای 
ب��ا ویژگی ه��ای  ای��ن گون��ه  از  زیرجمعی��ت 
Murtskh-  ریخت��ی و ژنتیک��ی متف��اوت، توس��ط

valadze و هم��کاران )2010( نی��ز ب��ه اثب��ات 
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رس��یده اس��ت. 
از س��وی دیگ��ر رژی��م غذای��ی و س��ازش ب��ه 
ن��وع مناب��ع غذای��ی در دس��ترس ب��ر ویژگی ه��ای 
جمجمه ای-دندان��ی از جمل��ه ش��کل عض��لات 
ف��ک، دندان ه��ای گوش��ت بر )کارناس��یال(، کم��ان 
زیگوماتی��ک و آرواره ه��ای خرس ه��ا اثر مس��تقیم 
گذاش��ته و منج��ر ب��ه تفاوت-های ریخت ش��ناختی 
جمجم��ه حت��ی در می��ان جمعیت ه��ای ی��ک گون��ه 
اگرچ��ه   .)Figueirido et al., 2009( می گ��ردد
تاکن��ون مطالع��ه ای در خص��وص تف��اوت رژی��م 
الب��رز  ک��وه  دو رش��ته  غذای��ی خرس ه��ای 
و زاگ��رس ص��ورت نگرفت��ه، ام��ا ب��ا توج��ه 
ب��ه ش��رایط زیس��تگاهی متف��اوت در ای��ن دو 
منطق��ه می ت��وان انتظ��ار داش��ت بخش��ی از 
ای��ن تفاوت ه��ا ریخت��ی متأث��ر از تف��اوت مناب��ع 
غذای��ی در دس��ترس گون��ه در ای��ن دو منطق��ه 
باش��د همان ط��ور ک��ه ک��ه Ohdachi و همکاران 
)1992( نی��ز در ط��ی مطالع��ات خ��ود ب��ه آن 
اش��اره نم��وده و نش��ان دادن��د ک��ه تن��وع مناب��ع 
غذای��ی در دس��ترس )چ��ه از لح��اظ کیف��ی و چه 
از لح��اظ کم��ی( یک��ی از مهمتری��ن فاکتوره��ای 
در  ریخت ش��ناختی  تفاوت ه��ای  ب��ر  مؤث��ر 
ان��دازه جمجم��ه خرس ه��ای قه��وه ای اس��ت. 
همچنی��ن (Zuccarelli 2004( تف��اوت ریخت��ی 

معن��ی دار بی��ن جمجم��ه گونه ه��ای در اس��ارت 
و وحش��ی را ناش��ی از تف��اوت در رژی��م غذای��ی 

آنه��ا معرف��ی نمودن��د.
برخ��ی  ریخت س��نجی  اگرچ��ه  نهای��ت  در 
ویژگی ه��ای جمجم��ه می توان��د اب��زار بس��یار 
زیرجمعیت ه��ای  تش��خیص  ب��رای  مناس��بی 
خ��رس قه��وه ای باش��د، ام��ا بررس��ی های بیش��تر 
ب��ا بهره گی��ری از س��ایر ویژگی ه��ای اس��تخوانی، 
ک��ه در ای��ن پژوه��ش ام��کان اندازه گی��ری و 
بررس��ی آنه��ا وج��ود نداش��ت، از جمل��ه ش��کل 
تیغ��ه س��اجیتال، درج��ه تح��دب پیش��انی، حج��م 
 ،)Endocranial volume( جمجم��ه ای  درون 
ریخت س��نجی دقی��ق دندان ه��ای کارناس��یال و 
همچنی��ن بررس��ی های دقی��ق ژنتیک��ی، ارزش های 
قاب��ل توجه��ی در شناس��ایی زیرجمعیت ه��ای 
مختل��ف ای��ن گون��ه، فه��م ارتباط��ات تکامل��ی میان 
آنه��ا و تعیی��ن دقی��ق جای��گاه آرایه ش��ناختی ای��ن 
گون��ه در ای��ران دارد. نتای��ج چنی��ن مطالعات��ی ب��ه 
ط��ور قط��ع در جه��ت تعیی��ن واحده��ای تکامل��ی 
و حفاظت��ی معن��ی دار از ارزش بالای��ی برخ��وردار 
خواه��د ب��ود چ��را ک��ه حف��ظ تن��وع زیس��تی ب��دون 
آگاه��ی و ش��ناخت چنی��ن واحده��ای حفاظت��ی 

امکان پذی��ر نیس��ت. 
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