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 م چکیده 

یافته و به شرایط آب و هوایی متنور سازگار شده اند. شرایط  توسعه های صحرایی به طور گسترده در جهانخرگوش

. مطالعات مختلف گرددها محسوب میرژی  یذایی متفاوت دو فاكتور مه  و موثر در ایجاد تنور در خانواده خرگوشو   محیطی 

ها مختلف محیطی به منظور بررسی تغییرات مورفومتریکی گونه  شرایطاسکلتی پایدار در    اجزایتنهاجمجمه ها  نشان داده است،  

تغییرات مورفومتریکی تنها به جمجمه خرگوش محدود شد. هد  از مطالعه بررسی  در این مقاله شوند. از این رومحسوب می

در  است كه نمونه جمجمه خرگوش 50گیری شده در صفات مورفومتری اندازهبندی ت شناسی و گروهتنور ریخحاعر، بررسی 

در قالب یك نمونه گیری كامد   )آنربایجان شرقی، آنربایجان یربی، كرمانشاه، كردستان، همدان، زنجان(،استان یربی كشور  شش

( با استفاده از CVAآنالیز كانونی)  ( وPCAه مولفه های اصلی)تجزی  وWardبه روش    19نسخه    SPSSنرم افزار  با استفاده    تصادفی

 شیاهت از همیستگی پیرسون به منظور بررسی صفت مورفومتری اندازه گیری شد.  40بوده است. در مجمور   PASTنرم افزار

 ها را ازكل گونه ( مذكورDendrogramدرصد استفاده شد. برازش دارنگاره) 99بین صفات اندازه گیری شده در سطگ احتمال 

صفات  بر اساس ادامه برازش مذكور از فاصله ده اقلیدسیو ( تقسی Cو  A ،Bپانزده اقلیدسی به سه گروه مجزای) فاصله

های آنربایجان شرقی و یربی، گروه ( شامل: گونهAگروه اول) (تقسی  نمود.A ،B ،C1 ،C2مورفومتریك به چهار گروه مجزا)

گیری شده در صفات مورفومتری  ی كردستان هستند كه از نظر اكثر صفات مورد بررسی بیشترین مقدار اندازه ( شامل: گونهBدوم)

های استان كرمانشاه گونه  C1شود. در دسته  تقیس  می  C2و    C1( در فاصله ده اقلیدسی به دو دسته  Cباشد. گروه سوم)را دارا می

-ها نیز نشان داد كه جمعیتهای همدان و زنجان قرار گرفتند. آزمون آنالیز كانونی برای جمعیتو در دسته دوم گونه های استان

های زنجان، همدان، تها قرار دارد همچنین جمعیت كرمانشاه با جمعیهای كردستان با اختد  بیشتری نسیت به سایر جمعیت

 آنربایجان شرقی و آنربایجان یربی در حول محور اصلی اول قرار دارد.

دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طییعی گرگانها، كارشناسی ارشد تنور زیستی و زیستگاه-1

2- کارشناسی ارشد زیستگاه و تنوع زیستى، دانشکده منابع طبیعى، دانشگاه گیلان
گروه محیط زیست، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طییعی گرگان دانشیار -3

مسئول: )*  ( rezaei@gau.ac.irنویسنده
گلستان.یدادگستر یكاربرد - یمركز آموزش علم ها،ستگاهیو ز یستیتنور ز ست،یز طیمح یعیمنابع طی یكارشناس ارشد مهندس-4 استان كل
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 صفات مورفومتری، ،  (Lepus europaeus)خرگوش غربیتجزیه خوشه ای،  های غرب ایران،  استان  های كلیدی:واژه 

مقدمه  

باشد. های مختلف در روند تکاملی میجغرافیایی( اولین عامل جداكننده جمعیت گونهاختدفات مکانی جغرافیایی )تمایز  

مطالعات صورت گرفته در رابطه با تجزیه و  (.Sokal, 1973)مطالعه این اختدفات نقش بسیار مهمی در بحث گونه زایی دارد

-مطالعات فنوتیکی، ژنتیکی و جغرافیایی میها یك بحث مه  در ها نشان داد، مفهوم بیولوژی گونهتحلیل جغرافیایی گونه

-باشند. خانواده خرگوششامل دو خانواده و سه گونه می(  Order Legomorpha)ها. راسته خرگوش(Waltari & Cook, 2005)باشد

 .است (Lepus tolai)و خرگوش شرقی (Lepus europaeus)های خرگوش یربیشامل دو گونه به نام (Family Leporidae)ا ه

باشد. این گونه راكندگی خرگوش یربی بیشتر در نواحی یرب و جنوب یرب مازندران، آنربایجان، كردستان و خوزستان میپ 

شود. پراكندگی خرگوش های مختلف استفاده میباشد كه بر حسب موقعیتانفرادی است و قلمرو آن دارای چند استراحتگاه می

ها (. اندازه گستره خانگی سالیانه خرگوش1383له تا مرز افغانستان است)اعتماد، شرقی بیشتر در جنوب شرقی مازندران، میانکا

ها بزرگتر از كیلومتر مربع تخمین زده شده است كه به طور قابل توجهی در نر 43/0و  68/1در دوجنس نر و ماده به ترتیب 

( قرار دارد. از علل اصلی Least concern)  Lc  ردهدر   IUCNاین گونه از نظر طیقه بندی    .(Misiorowska, 2013باشد)ها میماده

، حضور بیماری، شکار شدن و (Hansen, 1992 ,Caillol et al, 1989)توان به كاهش باروری، اختدلات باروریكاهش گونه می

ی به خاطر دارا های یرب و شمال یرب. استان(Duff et al, 1994 ,Edwards et al, 2000)آلودگی منابع آبی و یذایی اشاره نمود

های باشند كه برای رشد خرگوشهای وسیعی میهای خودرو و دشتبودن مراتع وسیع و شرایط اقلیمی مناسب دارای جنگل

 (. 1391یربی مناسب هستند)رسولی و همکاران، 

و قادر هستند در  (Demirbaş et al, 2013)اندهای صحرایی به طور گسترده در جهان توزیع پیدا كردهخرگوش

ها به دلیل سازگاری بالا زندگی ها، مزارر كشاورزی و مریزارها، جنگلزارهای مختلف مانند مناطق استسی، بوته اكوسیست 

ها هایی از حمدت آناند. در عمن گزارشهای آفت معرفی شدههای یربی به عنوان گونه. خرگوش(Demirbas et al, 2010)كنند

ها برخی بین خرگوش. با وجود تنور بالا (Noé, 2009 ,Bonino & Montenegro, 1997)رزی ثیت شده استبه اراعی كشاو

 Flux, 1983)ها به صورت كامل مورد مطالعه قرار نگرفته استمحققین بر این باورند كه هنوز فیلوژنی و سیستماتیك خرگوش

,Chapman & Flux, 1990.) های مورفولوژیکی به شرایط محیط زیستی و رژی  یذایی گیها تنور در ویژدر خانواده خرگوش

 ,Van)های موثر بر رشد جمجمه . عوامل محیطی به عنوان یکی از مه  ترین فاكتور(Yom-Tov & Geffen, 2006)بستگی دارد

1972 ,Hall, 1989) شوندها محسوب میو همچنین اندازه نهایی جمجمه خرگوش(Burnett, 1983 ,Suchentrunk et al, 2007 

,Demirbas & Albayrak, 2014)فاكتور مه  در درک تغییرات   تواند به عنوان یك. مقایسه الگوی رشد جمجمه بین حیوانات می
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و عرض جغرافیایی، ارتفار و شرایط آب و هوایی(، استراتژی تاریخچه زندگی موجود و همچنین در بررسی  جغرافیایی )طول

اعدم كردند كه تغییرات مورفومتری حاصل شده مانند تغییر  Steuder (1997) و Haris(. Lu, 2003)تغییرات تکاملی موثر باشد

باشد. طیق قانون برگمن معمولا اندازه ها به خاطر سازگاری اكولوژیکی و اختدفات محیط زیستی میدر اندازه جمجمه گونه

های صورت طیق بررسی (. Meiri & Simberloff, 2004)جمجمه و بدن حیوانات با كاهش درجه حرارت ارتیا  مستقی  دارد

كند، به گونه ای كه هایی مانند درجه حرارت نسیت به عرض جغرافیایی با سرعت بیشتر تغییر میگرفته با افزایش ارتفار فاكتور

 (. Rundel et al, 1994)یابددرجه دما كاهش می 6/0متر  100به ازای هر 

 مطالعات از تحلیل تغییرات جمجمه خرگوش در تعیین گونه، زیر گونه های صورت گرفته، در بسیاری از طیق بررسی

(Pintur et al, 2014 ,Temizer & Önel, 2011) و همچنین تعیین سن خرگوش استفاده شده است(Li et al, 2011.)  آنالیز

نواحی مختلف استفاده های مختلف جنس خرگوش در  جمجمه به عنوان یك روش یالب در بررسی تغییرات مورفومتری در گونه

عدوه بر این، مطالعه  (.Palacios et al, 2008, Riga et al, 2001, Shevchenko & Peskov, 2005 ,Palacios, 1996)شودمی

  (. Kraatz et al, 2015)دهد ها اطدعاتی درباره اكولوژی گونه و شرایط محیط طییعی در اختیار قرار میاسکلت جمجمه خرگوش

 ,Lu)ام طول زندگی موجود رشد یکنواختی ندارد، به عیارتی عملکرد رشد جمجمه موجودات به نور بستگی داردجمجمه در تم

ها، با هد  درک ارتیا  بین عملکرد و شکل جمجمه صورت در بین پستانداران مطالعات مورفومتری بین راسته خرگوش   (.2003

شود. هر ا این حال اسکلت جمجمه در بیشتر مطالعات نادیده گرفته میاما ب( Reese et al, 2013, Young et al, 2014)گیردمی

 headهای مختلف نشان دادند یك همیستگی قوی بین فرم جمجمه و رفتار حركتی موجود مانند نقش جمجمه در چند یافته

first burrowing   داردوجود(Gans, 1974, Hopkins & Davis, 2009.) 

های جمجمه ای خرگوش، مطالعات متفاوتی صورت گرفته است، اما تاكنون به ی پارامتردر واقع پیرامون اندازه گیر

از  Cabon ( 1964) شکل مشخش در خصوو تغییرات مورفومتری گونه خرگوش در ایران مطالعات جامعی صورت نگرفته است.

ه خرگوش در اروپا استفاده كردند. های اندازه گیری شده جمجمآزمون همیستگی پیرسون به منظور بررسی روابط بین پارامتر

 rostral)صفت همیستگی بسیار بالا وجود دارد    7پارامتر اندازه گیری شده فقط در بین    26نتایج مطالعه ایشان نشان داد، از بین  

length, basal length, profile length, condylobasal length, nasal length, length of mandible, maxillary tooth-row   .)

ماه،   8-6 ماه،  6-  3های گرفته شده را درچهار گروه سنی طیقه بندی كردن)های جمجمه ای، نمونهدر عمن با استفاده از پارامتر

طی بررسی  Yum tor(1967)یابد. ها كاهش میسال(. نتایج نشان داد، با افزایش سن همیستگی بین پارامتر 1ساله و بیش از 1

های صحرایی اسرائیل نتیجه گیری كردند، تنور بالای اندازه جمجمه و بدن از شمال تا جنوب به متوسط دما جمجمه خرگوش

 سالیانه و بارندگی بستگی دارد.
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 Lu  (2003)  های خطی جمجمه خرگوشبه اندازه گیری پارامتر(Lepus capensis)   در شمال چین با استفاده از كولیس

و  ANOVA (One-way)روشنمونه جمجمه مورد بررسی قرار گرفت. از  304میلی متر پرداختند. در مجمور  01/0 با دقت

 Cranial length ،Basal)های جمجمه خرگوشهمیستگی پیرسون استفاده شد. نتایج نشان داد، اختد  معنی دار بین پارامتر

length ،Profile length ،Palate length ،Zygomatic width ،Postorbital width) .از نظر منطقه ای وجود ندارد Pintur  و

در شمال یرب كرواسی و جزیره  (Lepus europaeus Pall)های جمجمه خرگوش اروپاییبه بررسی ویژگی (2014)همکاران

د  معنی دار وجود دارد. به های جمجمه ای اندازه گیری شده، اختپرداختند. نتایج نشان داد، از نظر آماری بین پارامتر( vir)ویر

نمونه   5نمونه فك و  6و در  05/0كمتر از   pنمونه جمجمه مقدار 3و در  01/0كمتر از   pنمونه جمجمه مقدار 10عیارتی، در 

 ها برآورد شد. ای سن نمونههای جمجمهبرآورد شده است. در عمن، با استفاده از پارامتر 01/0كمتر از  pجمجمه مقدار 

Demirbras  وAlbayrak (2014) به بررسی وععیت تاكسونومیکی و توزیع جغرافیایی خرگوش صحرایی(Lepus europaeus 

Pallas  )  .بخش مختلف جمع آوری شد. از آزمون    61نمونه از    125در تركیه پرداختندMANOVA   به منظور آنالیز صفات استفاده

 W (weight ،)TL (length tail ،)BL (basal length ،)CBLشد. نتایج نشان داد، بین صفات اندازه گیری شده همچون 

(condylobasal length ،)RB (breadth rostral ،)HBC (braincase  height of ،)FIL (foramen incisiva length ،)ONL 

(occipitonasal length ،)PFL (profile length ،)MAH (mandible height) ( 5از نظر آماری اختد  معنی دار وجود دارد P 

های اندازه گیری شده جمجمه در دو جنس نر و ماده اما برخی از مطالعات نمایش دادن كه از نظر آماری بین پارامتر(. 0.0 >

 (. Baker et al, 1978, Anderson, 1974, Manning & Macpherson, 1958)هیچ گونه تفاوت معنی دار وجود ندارد

نمونه  50هد  از مطالعه حاعر بررسی تنور ریخت شناسی و روابط بین صفات مورفومتری اندازه گیری شده در 

در  كردستان، كرمانشاه، زنجان، همدان، آنربایجان یربی و آنربایجان شرقیاستان یربی كشور شامل،  5جمجمه خرگوش در 

 قالب یك نمونه گیری كامد تصادفی بوده است.

 روش كار 

 مناطق نمونه برداری

های خودرو و های یرب و شمال یربی به خاطر دارا بودن مراتع وسیع و شرایط اقلیمی مناسب دارای جنگلاستان

(. لذا، در پژوهش حاعر 1391باشند)رسولی و همکاران،  های یربی مناسب میهای وسیعی هستند كه برای زندگی خرگوشدشت

 های نمونه برداری شناخته شدند.به عنوان كانون 1 های یربی كشور به شرخ جدولاستان
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 : تعداد نمونه و محل نمونه برداری  1جدول
 

 تعداد نمونه مختصات جغرافیایی روستا شهر استان ردیف

 كردستان 1
 مریوان

 5 817021/35 413770/46 روستای گوگجه

 3 345038/36 482956/46 روستای الی همدان 12

 4 149813/36 732930/46 هزاركانیان دیواندره

 كرمانشاه 2

 3 114428/35 285151/46 - پاوه

 3 731482/34 557017/47 - سنقر 9

 3 508897/34 734434/45 - سرپل نهاب

 زنجان 3
 3 25341/36 159132/49 - ابهر

7 
 4 443142/36 401955/47 - نشانماه

 همدان 4

 4 354918/34 693081/48 روستای جوراب مدیر

 2 384497/35 575054/48 - كیودر اهنگ 8

 2 756736/34 099947/48 - اسدآباد

5 
انربایجان 

 یربی

 4 765768/36 659548/45 روستای كوران مهاباد
8 

 4 720869/36 150697/45 - پیرانشهر

6 
انربایجان 

 شرقی

 3 921581/37 948713/45 - ایلخچی
6 

 3 471720/37 670921/47 - میانه

 

 روش نمونه گیری

گیر و كشنده كه به صورت تصادفی در منطقه های زندههای خرگوش طی روش تله گذاری با استفاده از تلهنمونه

پروژكتور در شب شکار ها توسط تفنگ همراه با مکانیابی شده بودند، توسط شکارچی به دام افتادند. در برخی شرایط نمونه

 (.1شهرستان نمونه برداری شد)شکل  15استان در قسمت یربی كشور و  5شدند. درمجمور پنجاه نمونه خرگوش در سطگ می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   گیری های نمونه: نقشه موقعیت مکان1شکل 

 جمجمه خرگوش و نقاط لندمارک اندازه گیری شده )عکس از نگارنده( : 2شکل 
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جمجمه خرگوش و نقاط لندمارک اندازه گیری شده )عکس از نگارنده( : 2شکل  

آماده سازی نمونه

دقیقه جوشانده   30ها از مناطق مختلف به مدت  های جمع آوری شده بدون توجه به جنسیت آندر مرحله اول جمجمه

(. 2های مد نظر اندازه گیری شد )شکل پارامترمیلی متر  05/0و سسس پاكسازی شدند. با استفاده از كولیس دیجیتالی با دقت 

شدند، نسیت جنسی ها به صورت تصادفی شکار می(. از آنجایی كه نمونه2صفت مورفومتری محاسیه شد)جدول  40در مجمور 

زار ( با استفاده از نرم اف2تمامی صفات اندازه گیری شده جدول) (.Lu, 2003)در نظر گرفته شد 1:1در جمعیت مورد مطالعه 

Spss  و دندروگرام به روش  19ورژنWard  گروه بندی شدند. در نهایت با استفاده از روش پیرسون، همیستگی بین صفات

های های مورد مطالعه از روشبرای مقایسه ریختی جمعیتهای مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. مورفومتری در جمعیت

برای  (. Hammer, 2001)استفاده گردید  PASTبا استفاده از نرم افزار  (CVA)انونی و آنالیز ك (PCA)های اصلیتجزیه به مؤلفه

ها( استفاده شد، زیرا این كار باعث كاهش ها)لگاریت  دادهكه دارای توزیع نرمال نیودند از تغییر شکل دادهAF هایی نظیرمتغیر

شود.ها میچولگی و همگنی واریانس
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گیری شده در جمجمه خرگوش  : صفات اندازه 2جدول
ردیفصفتاختصاریتعریف

O.L Occipitonasal length 1 )استخوان بینی تا عقب استخوان پس سری )اكسی پیتونازالاز جلو 

B.LBasal length2از جلو استخوان پیش تا قسمت ابتدایی فورمان ماگنوم

از جلو استخوان پیش فکی تا عقب كندیل استخوان پس سری )كندیل و 

)بازال
C.L Сondylobasal length 3

BaBasilar length4دندان پیش تا ابتدای فورمان ماگنوماز عقب 

PPalatal length5)كام )از عقب دندان پیش تا انتهای استخوان كام

B.O.L Basioccipital length 6 از ابتدای فورمان ماگنوم تا ابتدای بازوی اسفنوئید

P.L Postpalatal length 7 از انتهای استخوان كام تا ابتدای فورمان ماگنوم

D.L Diastema length 8 )از عقب دندان پیش تا اولین دندان پیش آسیا )طول دیاستما

N.LNasal length9طول استخوان بینی

U.CHUpper cheekteeth10طول ردیف دندانی آرواره بالا

BU.LBullar length 11طول كسسول شنوایی

ZY.LZygomatic length12ژیگوماتیكطول كمان 

ZY.WZygomatic width 13عرض كمان زیگوماتیك

L.i.W Least interorbital width 14 حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی

P.O.W Postorbital width 15 فاصله بین حدقه های چش  در قسمت عقیی

M.WMaxilary width16عرض فك بالایی

N.WNasal width17عرض استخوان بینی در جلو

P.WPreMaxilary width 18عرض پیش فکی

M.A.SMaxilary arch Spread19عرض قسمت جلویی فك بالا

 W.B.ZY های ژیگوماتیكعرض جمجمه در پشت كمان
Width of skull behind 

zygomaticorches 
20

B.A.T Bread across toothraws 21 دندانهای ردیف بالایی از پشت دندان آسیا اولعرض 

G.W Greatest width 22 بیشترین پهنای جمجمه از قسمت بالایی متاتوس شنوایی

B.WBullar width23عرض كسسول شنوایی

L.B.Fفاصله بین درز های پیشانی
Length of suture between 

frontal 
24

L.F.R Length of facial region 25 طول ناحیه جلویی جمجمه از جلو دندان پیش تا عقب دندان آسیا دوم

طول جعیه جمجمه از قسمت انتهایی دندان آسیا سوم تا عقب كندیل 

استخوان پس سری
L.B Length of braincase 26

L.P.FLength of palatin forman27طول استخوان كامی در قسمت جلو

I.TH Incisor thickness 28 عخامت دندان های پیش در قسمت قاعده

H.BHigh of braincase29)ارتفار جمجمه )فك بالا

L.MLength of mandible30طول آرواره پایین

H.MHigh of mandible31ارتفار آرواره پایین

A.LArticular Length32طول ناحیه مفصلی در مفصل پایین

A.DAngular distranc 33فاصله ناحیه زاویه ای در فك پایین

HULT ارتفار آرواره پایین در ناحیه اولین دندان پیش اسیا تا قسمت زیرین آرواره

Height to the underside of the 

lower jaw in the area of the 

tooth to the jaw Asia 

34

DAFT ناحیه زاویه ای تا قسمت جلویی قاعده دندان پیش آسیا اولطول بین 

During the Asian region 

before the first corner to the 

front of the base of the teeth 

35

WPBwidth of Palatine bone 36 عرض شکا  استخوان كامی

L.CHLower cheekteeth37 طول ردیف دندانی ارواره پایین

 BMW عرض دندانهای ردیف پایینی از پشت دندان آسیا اول
The bottom row of the first 

molar teeth width 
38



 

 هوشیار و همکاران فرزاد                                                                                        ...    یربی خرگوش جمجمه مورفومتریك ای گونه درون تغییرات بررسی        196

 

 

 LMI Length of maxillary incisors 39 طول دندان پیشین بالا

 LMI Length of mandibular incisors 40 طول دندان پیشین پایین

 

 نتایج 

صورت گرفت.  Ward گیری شده در نواحی مختلف، به روشها براساس مجمور صفات مورفومتری اندازهبندی گونهگروه

آوری شده خرگوش های جمعهای اندازه گیری شده بین گونهای تمام پارامتربدست آمده از تجزیه خوشه (  Dendrogram)دارنگاره

های مربو  را بر اساس محل ش دارنگاره مذكور از فاصله پانزده اقلیدسی، جمعیت( آمده است. نتایج نشان داد، براز3در شکل)

های مورد تقسی  كرد. در عمن، ادامه برازش مذكور از فاصله ده اقلیدسی، گونه Cو  Bو  A جمع آوری به سه گروه مجزای

، گروه 3تقسی  نمود. طیق نتایج حاصل از شکل  (A ،B ،C1 ،C2)بررسی را بر اساس صفات مورفومتریك به چهار گروه مجزا

ی كردستان هستند كه از نظر اكثر صفات مورد شامل: گونه( B)های آنربایجان شرقی و یربی، گروه دومشامل: گونه (A)اول

دو دسته  در فاصله ده اقلیدسی به( C)باشد. گروه سومگیری شده در صفات مورفومتری را دارا میبررسی بیشترین مقدار اندازه 

C1  وC2 شود. در دسته تقیس  میC1 های همدان و زنجان قرار های استان كرمانشاه و در دسته دوم گونه های استانگونه

های مورد های استان زنجان دارای تنور گونه ای بیشتری نسیت به سایر استانتوان اشاره نمود كه گونهگرفتند. در نهایت می

 باشد.بررسی می

گیری شده در جمعیت خرگوش  برای صفات اندازه Wardای به روش حاصل از تجزیه خوشههای  : نمودار درختی گروه3شکل 

 غربی 
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 ضرایب همبستگی بین صفات مورفومتری

گیری شده تعدادی از از بین صفات اندازه عرایب همیستگی بین صفات مورفومتری اندازه گیری شده نشان داد كه 

درصد، همچنین تعدادی دیگر از صفات همیستگی منفی و  1احتمال در سطگ  (r>80%)صفات همیستگی مثیت و بالا

از جلو استخوان پیش  )Сondylobasal lengthباشند. به عنوان مثال، بین صفات درصد را دارا می 1در سطگ احتمال  (r>60%)بالا

 Zygomatic(،  دندان پیش تا انتهای استخوان كامكام )از عقب  )Palatal length( و  فکی تا عقب كندیل استخوان پس سری)كندیل و بازال

width(و عرض كمان زیگوماتیك )Greatest width(بیشترین پهنای جمجمه از قسمت بالایی متاتوس شنوایی ،)Least interorbital 

width(و  حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی )Postorbital width(مت عقییفاصله بین حدقه های چش  در قس  ،)Least 

interorbital width (و حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی )Width of skull behind zygomaticorches(  عرض

در  (r>80%)دارای همیستگی مثیت و بالا( AUو  AP ،AOو  AW ،AOو  AE ،ANو  AC)(جمجمه در پشت كمان های زیگوماتیك

ارتفار آرواره پایین در ناحیه اولین دندان  )BL( و های ردیف بالایی از پشت دندان آسیا اولعرض دندان)AVدرصد و  1سطگ احتمال 

 باشند.درصد می 1در سطگ احتمال  (r>60%)( دارای همیستگی منفی و بالایی پیش آسیا تا قسمت زیرین آرواره

 

 آزمون آنالیز كانونیو ( PCA)  تجزیه به مولفه های اصلی

 47/43به میزان  (PC 1)ها نشان داد كه مؤلفه اصلی اولبر روی ماتریس داده (PCA)های اصلینتایج آزمون تجزیه به مولفه

 4دهند. با توجه به شکل ها را به خود اختصاو میدرصد واریانس داده 16/12( PC 2)و مؤلفه اصلی دوم هادرصد واریانس

های اصلی اول و دوم دارای ه  های مورد مطالعه به استثنای جمعیت كردستان، حول مؤلفهتمامی جمعیتشود كه مشخش می

مهمترین  AVو  AX, AA, AW, ANهای مشخش گردید كه سنجه Loading PCپوشانی هستند. بر اساس نمودار مربو  به 

 (.5گ مثیت هستند )شکل ها نیز دارای لودینها هستند و سایر سنجههای جدا كننده جمعیتسنجه
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 ( PC 2)و دوم  (PC 1)های مورد مطالعه خرگوش بر اساس دو مؤلفه اصلی اول: نمودار پراكنش جمعیت4شکل 

 شده مطالعه هایجمعیت جدایی برای تأثیرگذار  های نسبت ترین  : مهم 5شکل
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ها های كردستان با اختد  بیشتری نسیت به سایر جمعیتها نیز نشان داد كه جمعیتآزمون آنالیز كانونی برای جمعیت

ول های زنجان، همدان، آنربایجان شرقی و آنربایجان یربی در حول محور اصلی اقرار دارد همچنین جمعیت كرمانشاه با جمعیت

باشدهای آنربایجان شرقی با آنربایجان یربی دارای ه  پوشانی میهای زنجان با همدان و جمعیتقرار دارد. همچنین جمعیت

 (.6)شکل  

 (CVA)های خرگوش بر اساس آنالیز كانونی: نمودار تمایز جمعیت6شکل

 بحث و نتیجه گیری 

   & Yom-Tovبر روی جمجمه و اندازه نهایی بدن اثر دارند)ترین عواملی هستند كه های محیطی، یکی از مه متغیر

Geffen  ،2006.)  باشدنتایج مطالعات مختلف نشان داد، عدوه بر حج  بدن كه شایعترین عامل موثر بر روی اندازه بدن می(Meiri 

et al, 2004،) شوند امل موثر محسوب میدسترسی به مواد یذایی و توانایی مقاومت در برابر شرایط سخت محیطی از دیگر عو

(Millar   Hickling&  ،1990.)  های كند استخوان پستانداران جز ویژگیهای محیطی تغییر میبر خد  حج  بدن كه طیق فاكتور

 (PCA)با استفاده از آزمون تجزیه به مولفه های اصلیمطالعه حاعر    .(Demirbaş et al, 2013)شودها محسوب مینسیتا پایدار آن

های اصلی بر روی ماتریس داده ها نشان داد، كه تمامی جمعیت های مورد مطالعه به استثنای جمعیت كردستان، حول مؤلفه

 ,AX, AAهای  مشخش گردید كه سنجه  Loading PCاساس نمودار مربو  به  بر  در عمن،    اول و دوم دارای ه  پوشانی هستند.

AW, AN    وAV   ها نیز دارای لودینگ مثیت هستند. با توجه به ها هستند و سایر سنجهمعیتهای جدا كننده جمهمترین سنجه

های مختلف  های اندازه گیری شده دارای لودینگ مثیت هستند شاهد جدایی جمعیت در استاندرصد پارامتر 90اینکه بیش از 

های آنربایجان شرقی با همدان و جمعیتهای زنجان با نیستی . عدوه بر این با توجه به نتایج آزمون آنالیز كانونی، جمعیت

ها اشاره نمود كه، در همسایگی توان به موقعیت قرار گیری شهرباشد كه از علل اصلی آن میآنربایجان یربی دارای ه  پوشانی می

 ها بود.های مربو  به این استانتوان شاهد همسوشانی گونهه  قرار دارند. لذا می
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های مورد بررسی را بر اساس صفات مورفومتریك به  در فاصله ده اقلیدسی، گونه Wardروش  عده براین، با استفاده از

های استان زنجان دارای تنور گونه  تقسی  كرد. در نهایت نتایج حاصل از تحلیل نشان داد، گونه( A ،B ،C1 ،C2)چهار گروه مجزا

های میدانی صورت گرفته در منطقه، مصاحیه با ی بازدیدباشند. كه طهای مورد بررسی میای بیشتری نسیت به سایر استان

تواند، وععیت توپوگرافی منطقه، های گرفته شده در استان زنجان شاهد این امر بودی . دلیل اصلی آن میشکارچیان و نمونه

باشد. لذا، نتایج شرایط آب و هوایی و موقعیت قرار گیری استان زنجان، كاهش صیادان و حضور منابع یذایی خاو در منطقه 

ها دارای سازگاری محلی بالایی هستند و طیق توان نتیجه گیری كرد كه خرگوشحاصل شده، دور از انتظار نیست. در عمن می

 دهد.ای و حتی پوششی به منظور افزایش نرخ بقا رخ میهای جمجمهای كه در آن حضور دارند تغییراتی در پارامترشرایط منطقه 

نتایج حاصل از همیستگی پیرسون نشان داد، بین صفات، از جلو استخوان پیش قکی تا عقب كندیل استخوان پس عدوه بر این، 

، عرض كمان زیگوماتیك و بیشترین پهنای جمجمه از )و كام)از عقب دندان پیش تا انتهای استخوان كام )سری)كندیل و بازال

فاصله بین حدقه های چش  در قسمت قسمت بالایی متاتوس شنوایی، حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی و 

و  AE ،ANو  AC) عقیی، حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی و عرض جمجمه در پشت كمان های ژیگوماتیك

AW، AO  وAP ،AO  وAU )(دارای همیستگی مثیت و بالاr>80%)   های ردیف بالایی درصد و عرض دندان  1در سطگ احتمال

از پشت دندان آسیا اول و ارتفار آرواره پایین در ناحیه اولین دندان پیش آسیا تا قسمت زیرین آرواره دارای همیستگی منفی و 

ند. تفاوت در شرایط توپوگرافی و آب و هوایی مناطق مورد مطالعه كه به نوبه باشدرصد می 1در سطگ احتمال  (r>60%بالا)

های خرگوش ویژگی گذارند، دلیل اصلی همیستگی منفی شناخته شده است. لذا گونهخود بر پوشش یالب منطقه تاثیر می

یذایی خود را رفع كند. و در نهایت  هایهای خود را با پوشش یالب منطقه در نواحی مختلف سازگار كرده تا بتواند نیازدندان

 میزان بقا خود را افزایش دهند.

ها به عنوان یك روش كارآمد و رایج در تغییرات مورفومتری جمجمه خرگوشمطالعات مختلف نشان دادند، بررسی 

توان از جمله از این مطالعات می  (.Suchentrunk et al, 2007, Riga et al, 2001)باشدهای مختلف خرگوش میطیقه بندی گونه

در جنوب  Lepus arcticus(، Hirakawa et al, 1978)در ژاپن  Lepus brachyurusبه مطالعه تغییرات مورفومتری 

 .اشاره نمود  (Shevchenko & Peskov, 2005)در اسلواكی  Lepus europaeus(، Angerbjörn, 1995)آمریکا

  ، condylobasal length  هاینشان داد، از نظر آماری بین پارامتر 2014و همکاران،  Pinturهای نتایج حاصل از بررسی

palatal length ،length of the diastema ،greatest length of the nasals  راستا با نتایج اختد  معنادار وجود ندارد، كه ه

برآورد شد. نتایج بررسی  05/0و در سه نمونه كمتر از  01/0كمتر از  pنمونه مقدار  10. به عیارتی، در باشدمطالعه حاعر می

Demirbaş    ،ن صفات اندازه گیری شده جمجمه شامل: )نشان داد كه بی  2013و همکارانcondylobasal length  ،nasal length ،

upper molar length  ،zygomatic breadth  ،occipitonasal length  ،bulle breadth   .از نظر آماری تفاوت معنی داری وجود ندارد
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مطالعه حاعر مطابقت دارد. به عیارتی شرایط محیطی و به عیارتی بین صفات نكر شده همیستگی بالا وجود دارد. كه با نتایج 

های جمجمه ای اندازه گیری شده در تركیه اثر ندارد و تنها اختد  در طول پای عقب و وزن بدن یذایی روی اندازه پارامتر

زه گیری جمجمه  های اندابین پارامتر ANOVAنشان داد، بر اساس نتایج حاصل از  Lu ،2003های یافته. (P <0.05)باشدمی

از  Cranial length ،Basal length ،Profile length ،Palate length ،Zygomatic width ،Postorbital width خرگوش شامل:

های دو منطقه با ه  ادیام شدند. عدوه نظر منطقه ای در شمال و جنوب.از نطر آماری اختد  معنی دار وجود ندارد لذا نمونه

پارامتر اندازه  26های ایشان، از بین همخوانی دارد. لذا طیق یافتهCabon (1964 )لعه حاعر با نتایج مطالعه بر این نتایج مطا

  condylobasal length ,)  باشدصفت همیستگی بسیار بالا وجود دارد، كه همراستا با مطالعه حاعر می  7گیری شده فقط در بین  

, profile length , rostral length  basal length ،nasal length ،length of mandible  و maxillary tooth-row .) 

در تركیه مطابقت ندارد. زیرا مطالعات  Albayrak ،2014و  DEMİRBAŞهای از طرفی نتایج مطالعه حاعر، با یافته

 BL (basal length ،)CBL (condylobasal length ،)RB (breadth)ها نشان داد، بین صفات جمجمه ای اندازه گیری شدهآن

rostral  ،)HBC  (braincase   height of  ،)FIL  (foramen incisiva length  ،)ONL  (occipitonasal length  ،)PFL  (profile length ،)

MAH (mandible height)  با استفاده از روشMANOVA از نظر آماری اختد  معنادار وجود دارد(5 P < 0.0.)  كه همراستا با

تواند تفاوت در شرایط جغرافیایی، سیمای سرزمین، فواصل جغرافیایی بین مناطق باشد. دلیل اصلی اختد  میمطالعه حاعر نمی

دهد. كه طیق مطالعات مختلف تغییر در نمونه برداری باشد. كه گونه به منظور افزایش نرخ بقا نرخ سازگاری خود را افزایش می

 et)تواند طیق قانون برگمن تایید شودها در نواحی مختلف با شرایط توپوگرافی مختلف میتری جمجمه خرگوشویژگی مورفوم

al, 2014 Pintur .) 

های ای بیشتری نسیت به سایر استانهای استان زنجان دارای تنور گونهدر نهایت نتایج حاصل از تحلیل نشان داد، گونه

های گرفته شده در های میدانی صورت گرفته در منطقه، مصاحیه با شکارچیان و نمونهبازدیدباشند. كه طی مورد بررسی می

تواند، وععیت توپوگرافی منطقه، شرایط آب و هوایی و موقعیت قرار گیری استان زنجان شاهد این امر بودی . دلیل اصلی آن می

شد. لذا، نتایج حاصل شده، دور از انتظار نیست. در عمن  استان زنجان، كاهش صیادان و حضور منابع یذایی خاو در منطقه با

ای كه در آن حضور دارند ها دارای سازگاری محلی بالایی هستند و طیق شرایط منطقهتوان نتیجه گیری كرد كه خرگوشمی

های عان داشت یافتهدر پایان باید اندهد. ای و حتی پوششی به منظور افزایش نرخ بقا رخ میهای جمجمهتغییراتی در پارامتر

این پژوهش در مشخش كردن میاحث حفاظتی در ارتیا  با گونه مورد نظر در مناطق مورد مطالعه اهمیت بسزایی دارد. درواقع، 

ترین های مدیریتی قرار گیرد. از مه وحش در بحثتواند مورد استفاده مدیران و كارشناسان حیاتآمده می دست اطدعات به

سازی و تر بیولوژیك و اكولوژیك گونه در مراحل و فصول مختلف، فرهنگتوان به شناخت عمیقگونه میتی اینهای حفاظراه

و نیز اجرای بهینه  بانان برای كنترل بیشتر منطقه از نظر تردد خودرو و حضور شکارچیانافزایش آگاهی مردم، افزایش محیط

 قوانین حفاظتی اشاره نمود.
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Abstract 

Desert rabbits are widely distributed in the world and have adapted to various weather conditions. Different 

environmental conditions and diet are two important factors in creating diversity in the family of rabbits. Various 

studies have shown that skulls are the only skeletal components in different environmental conditions to investigate 

species morphometric changes. Therefore, in this article the investigate morphometric variation was limited only 

to the rabbit’s skull. The aim of this study was to investigate morphological diversity and grouping of 

morphometric traits measured in 50 rabbit’s skull samples, in six western provinces of Iran with a random 

sampling. Totally, 40 morphometric traits were measured. Grouping the measured traits were carried out by the 

SPSS, Ward method, CA and CVA with PAST. Furthermore, we used  Pearson correlation to study the correlations 

between measured traits at the level of 99%. Fitting dendrogram divided species into three groups (A, B, C) from 

a fifteen fitting the Euclidean distance. Therefore, from a ten fitting the Euclidean distance divided the studied 

species into four distinct groups (A ،B ،C1 ،C2) based on morphological traits. Group (A) consists of East 

Azerbaijan species and Western Azerbaijan species, group (B) consists of Kurdistan species which has the highest 

value measured between morphometric traits. Third group (C) from a ten continue fitting the Euclidean distance 

is divided into two sub-group C1 (Kermanshah) and C2 (Znjan and Hamedan). CVA test shows Kurdistan 

population difference is more than another one. Also, the population of Kermanshah, Zanjan, Hamedan, East 

Azerbaijan and Western Azerbaijan put on the first main axis. 

Keyword: Lepus europaeus, the western provinces of Iran, morphometric traits, Ward method, Pearson 

correlation  
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