
 أ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ب 
 

 

  دانشکده کشاورزي

  پایان نامه کارشناسی ارشد حشره شناسی کشاورزي

  

  بررسی تنوع بین جمعیتی سوسک سرخرطومی گیلاس

(Coleoptera: Rhynchites auratus Curculiondiae) 

  به روش ریخت سنجی هندسی 

  

  محمدابراهیم اسکندري :نگارنده

  

  اساتید راهنما:

  دکتر مسعود حکیمی تبار

  دکتر علی درخشان شادمهري

  

 1397 اردیبهشت

 



 ج 
 

  



 د 
 

  سپاسگزاري

سپاس و ستایش ایزد جهان آفرین راست، آن که اختران رخشان به پاکی و روشنی او تابنده اند و 

  چرخ گردان به خواست و فرمان او پاینده.

شکرگزار گویم به خاطر هر آنچه که به من بخشیدي و اینک باري دیگر پروردگارا،تو را سپاس می

شوم بخاطر فرصتی که براي انجام این تحقیق به من عطا نمودي تا بنوانم گامی در جهت درگاهت می

خدمت به کشور عزیزم برداشته باشم. اینک که به یاري خداوند پایان نامه خود را در مقطع کارشناسی 

نحوي مرا در انجام این تحقیق دانم از کلیه عزیزانی که به هر ام بر خود لازم میارشد به پایان رسانده

  راهنمایی و مساعدت فرمودند، کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم.

هاي ارزنده و ابتدا از استاد ارجمند و بزرگوارم جناب آقاي دکتر مسعود حکیمی تبار که با راهنمایی

  نمایم.می رهگشاي خویش مرا در تمامی مراحل تحقیق یاري فرمودند، صمیمانه تشکر و قدردانی

مراتب سپاس خود را از استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر علی درخشان شادمهري به خاطر زحمات بی 

  دارم.هاي مفید و ارزشمندشان خاضعانه ابراز میدریغ و راهنمایی

ها دکتر مریم عجم حسنی و دکتر شیده موجرلو سروران گرانقدر که به عنوان همچنین از سرکار خانم

  ظر در این تحقیق با مطالعه و ارائه نظرات سودمند به داوري نشستند، نهایت تشکر را دارم.اساتید نا

لازم است از جناب آقاي دکتر احمدرضا کاتوزیان از اساتید دانشگاه تهران به خاطر بذل لطف و 

در  شان در تجزیه و تحلیلهاي آماري این پژوهش و نیز تبادل نظرات بسیار گرانبهاهمکاري صمیمانه

  تهیه نمودارها و راه حلهاي آماري صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم.

شمارم که از جناب آقاي دکتر حجت اله بداقی نماینده تحصیلات تکمیلی در فرصت را مغتنم می

  جلسه دفاع تشکرات لازم را داشته باشم.
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اي پشتوانه که 94هاي محترم کارشناسی ارشد حشره شناسی کشاورزي ورودي سال از همکلاسی

  هاي علمی و غیرعلمی من بودند، بسیار سپاس گزارم.بزرگ براي دغدغه

گاه خود را در مسیر علم متصور نبوده و تا هاي مادي و معنوي خانواده عزیزم هیچبدون توجه به کمک

ام، همسر عزیزم که آخرین لحظات عمر مدیون این عزیزان هستم. در نهایت از فرد اول و آخر زندگی

  نامه بوده است سپاس فراوان دارم.همواره پشتیبان و مشوق بنده در تمامی مراحل علمی این پایان
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دانشگاه  کشاورزيدانشکده  حشره شناسیدانشجوي دوره کارشناسی ارشد  محمد ابراهیم اسکندرياینجانب 

  گیلاسرخرطومی ی تنوع بین جمعیتی سوسک سبررس صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

(Coleoptera: Rhynchites auratus Curculiondiae) به روش ریخت سنجی هندسی  

  متعهد می شوم.دکتر علی درخشان شادمهريدکتر مسعود حکیمی تبار و  هاي تحت راهنمائی

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده  

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي

 در هیچ جا ارائه نشده است.

   مسـتخرج بـا نـام     کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقـالات »

به چـاپ خواهـد   »  Shahrood  University  of  Technology« و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود 

 رسید.

     حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بـوده انـد در مقـالات

 مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

 پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنهـا ) اسـتفاده شـده     در کلیه مراحل انجام این

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا

    . انی رعایت شده استاستفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انس

 تاریخ                               

 امضاي دانشجو

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار

ها و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به 

 ی مربوطه ذکر شود.نحو مقتضی در تولیدات علم

استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.	
 

 تعهد نامه
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  چکیده

آفتی است با منشأ پالئارکتیک که با توزیع در سراسر ایران  Rhynchites auratusسرخرطومی گیلاس 

ر هاي مختلف ایرانی سرخرطومی گیلاس، د اهمیت زیادي دارد. به دلیل فقدان اطلاعات از جمعیت

این پژوهش شش جمعیت بسطام، مجن، چهارباغ استان گلستان، مشکین دشت کرج، الموت قزوین و 

عنوان ابزاري   سنجی هندسی به سنجی سنتی و هندسی واقع شد. ریخت مشهد مورد مطالعات ریخت

پوش و خرطوم مورد  گرده، بال قوي در تحلیل کمی و آماري شکل آناتومی در بررسی سه ساختار پیش

تفاده قرار گرفت. تحلیل تک متغیره براي صفات متریک، و آزمون هاي چند متغیر (واریانس چند اس

سنجی هندسی مورد استفاده  متغیره، تجزیه به مولفه هاي اصلی و تحلیل کانونیک) در تحلیل ریخت

گرده و همچنین در شکل  هاي معنی داري را در شکل پیش سنجی هندسی تفاوت قرار گرفت. ریخت

ها، وجود سنجی هندسی این جمعیتپوش و خرطوم و نسبت هاي آن ها نشان داد. بررسی ریخت لبا

دهد. این جدایی احتمالاً  هاي دیگر را نشان می دار در جمعیت گلستان نسبت به جمعیتاختلاف معنی

 و هوایی و اکولوژي متفاوت بر جمعیت هاي مختلف است. تاثیرگرفته از شرایط آب 

  : سوسک سرخرطومی گیلاس، ریخت سنجی هندسیکلمات کلیدي
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  و کلیات مقدمه

ریزي درستی در بخش کشاورزي انجام نشود، آب و غذا چالش اصلی جوامع آینده است و اگر برنامه

هاي اقتدار و امنیت ملی هر گیرد. کشاورزي یکی از مقولهد قرار میمورد تهدی جهت ازاینآینده بشر 

هاي اقتصادي کشور محسوب حوزه ترین مهمجامعه یکی از  موردنیازغذاي  تأمینکشوري است زیرا 

سهم بالایی در ارزش افزوده اقتصاد کشور دارد و از سویی دیگر سهم  سو یکشود. این بخش از می

اندك از دانش کشاورزي پایدار،  اطلاعبه علت  به خود اختصاص داده است. بالایی در حوزه اشتغال

هاي وسیع در چند نوبت می کشاورزان هر ساله براي حفظ محصولات کشاورزي اقدام به سم پاشی

هاي زیرزمینی کنند. نا گفته پیداست که چه حجمی از سموم شیمیایی وارد محصولات مصرفی و آب

میزان و نوع مواد شیمیایی خطرناك که وارد آب، خاك و محصولات  که مطالعه روي ،می شود

شود می تواند تا حدود زیادي باعث بالا بردن سطح آگاهی کشاورزان و افراد مرتبط گردد کشاورزي می

   و از مصرف بی رویه مواد شیمیایی جلوگیري کند.

  1393در سال ي برخوردار است. اباغات میوه هسته دار در کشور از اهمیت اقتصادي و اجتماعی ویژه

 383694هکتار و میزان تولید و عملکرد محصول  48654سطح باغات آلبالو و گیلاس کل کشور ایران 

هکتار  1208گیلاس استان سمنان آلبالو و سطح زیر کشت باغ هاي کیلوگرم در هکتار بوده است. 

سهم سطح زیر کشت باغات آلبالو و  .هکتار آن در شهرستان شاهرود قرار دارد 900است که قریب به 

 7016تهران کیلوگرم در هکتار و استان  43577هکتار با میزان عملکرد  3221گیلاس استان البرز 

هکتار با عملکرد محصول  8/98کیلوگرم در هکتار، استان گلستان  92338هکتار با میزان عملکرد 

کیلوگرم در هکتار،  10902لکرد محصول هکتار با عم 3980کیلوگرم در هکتار، استان قزوین  717

کیلوگرم در هکتار و استان خراسان  5698هکتار با میزان عملکرد  1190استان خراسان شمالی 

بوده است  1393کیلوگرم در هکتار در سال  55701هکتار با میزان عملکرد محصول  10102رضوي 
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ر تهیه کمپوت و مربا مصرف تازه خوري دگیلاس علاوه بر آلبالو و ).  1393.(آمارنامه کشاورزي سال 

  کاربرد دارند.

آفت  توان به یکه از آفات مهم م رندگییقرار م هایماریفات و بآباغات همه ساله مورد هجوم  نیا

اشاره کرد که در حال  Curculionidaeاز خانواده  Rhynchites auratus (Scop)سرخرطومی گیلاس 

 بسیاري از مناطق کشور بویژه ان گیلاس، آلبالو و آلبالو چمپا درآفت درخت ترین مهمحاضر به عنوان 

، سه گونه در   Rhynchites) معتقد است که از جنس 1984( 1منطقه شاهرود مطرح است. اسماعیلی

 R, auratus Scopو  R. heros  Roelofs ،R. smyrnensisها عبارتند از: کشور وجود دارد. این گونه

که در شناسایی دقیق گونه  معتقد است ) 1991(2ان تر از گونه سوم است. رجبی که دو گونه اول فراو

  در ایران تردید وجود دارد.  Rhynchites    جنس  هاي

سرخرطومی در کلیه باغات میوه گیلاس به عنوان آفت مهم محسوب می شود. این سوسک با تغذیه از 

خورد و باعث ایجاد میاز بافت گوشتی میوه  متري بصورت قلوه کنمیلی 5تا  4میوه گیلاس در زمان 

 این. کند می ایجاد سوراخهایی میوه روي در تخمریزي منظور به ماده حشرهشود. خسارت می

 هسته نرم دیواره از تخم از خروج از پس جوان لاروهاي و دارند امتداد هسته سطح نزدیکی تا سوراخها

 عادي طور به آلوده هاي میوه حال عین در. گردند یم هسته کامل رفتن بین از موجب و شده آن وارد

 در میوه باغهاي اکثر از آفت این. است نمایان میوه سطح در ریزي تخم سوراخهاي ولی کنند می رشد

 جنوب و مدیترانه دریاي شرق و اروپایی کشورهاي از بعضی در همچنین و است شده گزارش ایران

 در که آلوده هاي میوه هسته داخل در کامل لارو صورت به ار زمستان حشره این .دارد انتشار روسیه

 می ظاهر کامل حشره میوه تشکیل از پس بهار در. برند می بسر خاك زیر در یا و افتد می زمین روي

 را خود خرطوم سپس و کند می ایجاد سوراخی میوه گوشت در برگ، از تغذیه کمی از بعد و شود

  .دهد می قرار هسته سطح در تخم یک و نماید می حفره دوار را شکم انتهاي و نموده خارج

                                                
1. Smaili 

Rajabi 
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-انجام شده باشد. عمده کافیاقدامات لازم جهت کنترل این آفت زمانی موثر خواهد بود که تحقیقات 

اکولوژیکی  ،شناسیهاي زیستبندي آفت، تعیین مناطق آلوده، بررسیترین این تحقیقات شامل طبقه

هاي سرخرطومی پر واضح است که تغییرات و تنوع در جمعیتباشد. و تعیین انبوهی حشره می

گذار اي، رجحان میزبانی و تولید مثل و ... آفت بسیار تاثیرتواند بر روي رفتارهاي تغذیهگیلاس می

هاي محلی باشد.این نکته از این جهت حائز اهمیت است که در صورت وجود این اختلافات در جمعیت

اي تغییر داد وه و نحوه کاربرد عملیات کنترل را با توجه به مشخصات منطقهو جغرافیایی آفت باید شی

- و تقویمی در نقاط مختلف پرهیز نمود. هدف نهایی از کلیه پژوهشواز کاربرد روشهاي کنترلی مشابه 

در عین حال در  ي مدیریت تلفیقی این آفت است.یابی به یک راهکار مناسب در برنامهها دست

هاي این سوسک هایی که در این زمینه به انجام رسیده است ساختار جمعیترحهیچکدام از ط

  سرخرطومی مورد بررسی قرار نگرفته است.

 هاي مرفولوژیک،شود تا از طریق بررسی ویژیگیدر مطالعه ساختار جمعیتهاي یک گونه سعی می

هاي احتمالی موجود در میان آنزیماتیک ویا ماده وراثتی به صورت مستقیم یا غیر مستقیم اختلاف

نتایج مقایسه  پایه و اساس ژنتیک داشته باشند، مشخص گردد. هاي یک گونه که ترجیحاُ جمعیت

بینی تواند حاوي اطلاعاتی باشد که در ارائه دیدگاه مناسب براي پیشیک آفت میمتعدد هاي جمعیت

  آن آفت مورد استفاده قرار گیرد. ریزي مدیریت ها به ابزارهاي کنترل و برنامهواکنش جمعیت

مینه ، شناسایی صحیح جانوران مفید و مضر زبندي جانوران در این هی است که نقش علم ردهیبد

هاي دهد. ناتوانی در تشخیص صحیح جمعیتکشاورزي است که قسمت عمده آنها را تشکیل می

ه بار خواهد آورد. تشخیص اي را براي کنترل جمعیت آفات بآمدهاي سخت و پر هزینهمشخص، پی

-ها در عین حال که شباهتهاي حشرات باید به طور صحیح انجام شود، چرا که این جمعیتجمعیت

تنوع  ). Menken and Raijman,1996( هاي زیادي نیز باهم دارندهاي ظاهري زیادي دارند، تفاوت

وع ژنتیکی مختلف همراه با هاي حشرات گاهی نشان دهنده تنوسیع مرفولوژیک و رفتاري در جمعیت

به همین  .بسیار مهم استراهکارهاي مختلف است که در مطالعه ، مدیریت و کنترل حشرات آفت 
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دلیل مطالعه تنوع بین و درون جمعیتی مانند تغییرات فنوتیپی ناشی از شرایط اکولوژیک و 

ت در جهت کنترل آنها آف اتجغرافیایی، تنوع میزبانی و تغییرات ژنتیکی در شناخت خصوصیات حشر

هاي متعددي وجود دارد ها و شیوهها، ابزار). براي مطالعه جمعیت Weins,1999( بسیار ضروري است

-هاي متداول روش مرفومتریک است. مرفومتریک یک ابزار تحلیلی بسیار مفید اندازهکه یکی از روش

لذا  .)Rohlf,1990;Pavlinov,2001( گیري براي تجزیه فرم و شکل در تحقیقات بیوسیستماتیک است

هاي محلی و جغرافیایی توان جمعیتهاي تجزیه و تحلیل ژئومتریک مرفومتریک میبا استفاده از روش

اي تغییر داد واز سرخرطومی گیلاس را تشخیص داده وعملیات کنترل را با توجه به مشخصات منطقه

  پرهیز نمود.هاي کنترلی مشابه و تقویمی در نقاط مختلف کاربرد روش

شناسایی دقیق گونه سرخرطومی  ،در این تحقیق با استفاده از روش هاي مرفومتریک ژئومتریک

  .گیلاس انجام خواهد شد 
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 بررسی منابع

 هاي حشراتتاریخچه و ضرورت مطالعه جمعیت-1-1

و از زمانی که به بوده هاي علمی است که دائما مورد تغییر و تحول دانش تاکسونومی یکی از رشته

بندي تاریخچه علم طبقهاي در سکون نبوده است. وسیله بنیانگذاران آن ابداع شده است لحظه

رسد. دانش سیستماتیک موجودات زنده پس از طی دو دوره موجودات زنده به قدمت عمر بشر می

چه مطالعات در دور ها گردید. اگر هاي محلی و قبول تکامل وارد دور سوم مطالعه جمعیتمطالعه فون

هاي مفقود شده زنجیره تکاملی هاي اجدادي و حلقهبندي و توجه به فرماول پیرامون سطوح بالاتر رده

ها و ، تغییرات داخل جمعیتايهاي بین گونهها، بررسیمعطوف گردید ولی در دوران مطالعه جمعیت

ها و یشه مطالعه تنوع بین گونههاي مجاور رواج یافت. در حقیقت رهاي جزئی با جمعیتاختلاف

بندي موجودات زنده به قدمت مشغولیت گردد. تلاش براي طبقههاي گذشته باز میها به زمانجمعیت

آوري بندي قبل از زمان خود را جمعق.م.) دانش طبقه 322-384انسان با طبیعت زنده است و ارسطو(

نامگذاري جانوران و گیاهان وضع نکرد ولی آنها چه قانون مشخصی براي و آن را مرتب نموده است. اگر

-هاي خود اصطلاحات آروارهبندي نمود و در نوشتهطبقه ،را بر حسب طرز زندگی، رفتار و یا شکل

  را بکار برده است. داران داران و بدون بالداران، بال

رفی و توصیف کرد و مثلی معبه عنوان واحد تولیداولین کسی بود که گونه را  )1702-1627جان ري ( 

بندي جنس و گونه را بنیان نهاد و کارهاي او روي مطالعات هم ریخت و اساس طبقهروش ارسطو را در

لینه نامگذاري مرتب هر دو سلسله جانوري و گیاهی را بنا نهاد. کار بزرگ او  بعدي اثر فراوان گذاشت.

  ند. نام نهادنامگذاري دو اسمی بود و اورا پدر علم تاکسونومی 

بندي عصر و رقیب لینه، اولین کسی بود که طبقهشناس فرانسوي و همگیاه )1806-1727آدانسون (

بندي باید تعداد بیشتري از براساس یک یا چند خصوصیات را رد کرد و اعتقاد داشت که براي رده

-درعددي خصوصیات مشاهده و با هم مقایسه شوند که مفهوم تفکر او امروزه به صورت تاکسونومی 
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بندي جانوران انتشار یازده جلد کتاب در زمینه مرفولوژي و طبقه )1829-1744( لامارك آمده است.

  گذار استفاده از تاریخ تکامل در سیستماتیک بود.داد. او دیدگاه تکاملی داشت و پایه

هاي فسیل را اي، اولین کسی بود که نمونهآناتومی مقایسه مبدعمنتقد لامارك و  )1832-1769(کوویر 

ها در طی انتخاب طبیعی را انتشار داد و کتاب منشاء گونه )1859(داروین بندي وارد کرد. در طبقه

  ها بیان نمود، در حقیقت او به تکامل معتقد بود.نقش تکامل را در توسعه گونه

ا ارائه ر سیستماتیکدرروش استفاده از درخت توسعه تکاملی یا درخت فیلوژنی  )1919-1834(هیکت 

 1942ها پی برده ودر سال به اهمیت بررسی جمعیت 1930هاي نزدیک در سال (1999) مایر داد.

کننده بین خود تعریف کرد. پس از آن سیستماتیک هاي طبیعی تلاقیگونه را به عنوان جمعیت

ید به عنوان ها هستند و بابردند که افراد متعلق به جمعیت ها پیزیستی توسعه یافت و تاکسونومیست

ها از هاي طبیعی و نه بصورت فردي بررسی شوند. سپس نگاه تاکسونومیستهایی از جمعیتنمونه

ها به طبیعت معطوف شد و خصوصیات طبیعی مانند رفتارشناسی، ژنتیک، اکولوژي، فیزیولوژي، موزه

و تاکسونومی گرفت مرفولوژیک، جغرافیاي جانوري و بیوشیمی در امر تاکسونومی مورد استفاده قرار 

   ).Claridge, 1992و   Mayr, 1999( بیولوژیک نام نهاده شد

  هاهاي متداول براي ارزیابی تنوع جمعیتروش-1-2

  هاي مرفولوژیکروش -1-2-1

-ها بعد دستهتنوع موجودات زنده از بدو پیدایش تمدن مورد توجه بشر بوده است و از آن زمان تا قرن

رك تنوع زیستی آنها هر دو بر اساس توصیف اشکال مرفولوژیک استوار بوده بندي تاکسونومی و د

هایی که در پس مطالعات فیلوژنی موجودات قرار دارد بر اساس این فرض است است. بیشترین تئوري

در  .(Koehl, 1996)ها است کننده تنوع ژنتیک جمعیتهاي مرفولوژیک تا حدودي منعکسکه تفاوت

-هاي بیولوژیک جداگانه با مرفولوژي مشابه باعث شده است که بسیاري از گونههوجود گونعین حال 

 ,Mayr)هاي سیبلینگ و یا مخفی را شامل گردنداي از گونههاي شناخته شده در حقیقت مجموعه
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مرفومتري روشی براي کسب اطلاعات از اندازه و شکل از ساختارهاي بیولوژیک و تجزیه  . (1942

هاي مطالعه جمعیت از روش مرفومتري در بین روش. (Rohlf, 1996)تی است تحلیل تنوع جمعی

هاي مرده و توان از نمونهمزایاي قابل توجهی برخوردار است چرا که هزینه مواد اولیه پایین بوده و می

به همین خاطر  .Claridge and Gillham, 1992)(داخل موزه، جهت انجام این روش استفاده نمود

بندي موجودات و هاست که به عنوان عنصر اصلی جهت طبقهتار آناتومیک موجودات سالمقایسه ساخ

 Morphاز دو کلمه  شناسی مرفومتریکاز نظر لغترود. تفاسیر اشکال مرفولوژیک آنها به کار می

گیري) تشکیل شده است.این روش جهت بررسی اندازه و تغییرات شکل (اندازه Metron(شکل) و 

 ;Marcus, 1990)(بسیار مفید است تغییرات شکل ناشی از رشد و تکامل و ها جمعیتبین  درون و

Povlinov, 2001کننده هاي مرفولوژیک تا حدودي بیانتفاوتها این است که . اساس بیشتر تئوري

هاي مختلفی ها از تکنیک. در این تجزیه و تحلیل(Koehl,1996)ها است تنوع ژنتیکی جمعیت

 PCAود. آنالیزهایی مانند ضریب همبستگی، آنالیز واریانس، تجزیه به مولفه اصلی، شاستفاده می

،CDA ، CVA  کاربرد فراوانی دارد. تکنیکCVA هاي افراد بهترین کاربرد را دارا براي جداسازي گروه

دهد و متغیرهاي کانونی بعدي بیشترین تنوع بین گروهی را نشان می CVAاست. اولین محور کانونی 

-بندي افراد بر اساس دو محور یا حداکثر سه محور اول مشخص میطبقه دهند.بقیه تنوع را نشان می

این روش  شوند.دهند از هم تمیز داده میهایی که بیشترین تنوع را نشان میشود به طوري که گروه

 James and) رودجهت تعیین ارتباط افرادي که منشاء جمعیتی آنها مشخص نیست نیز بکار می

McCulloch, 1990) .بندي و نشان روش تجزیه به مولفه اصلی به طور گسترده به عنوان روش دسته

- شود. هدف از این تجزیه یافتن شاخصها بکار برده میها در تاکسوندهنده اختلافات میان جمعیت

دهد و یهاي اصلی) است که اولین شاخص بیشترین مقدار تغییرات را نشان مهاي مستقلی (مولفه

لازم به ذکر است که دهند. هاي بعدي در مراتب بعدي مقدار تغییرات باقی مانده را نشان میشاخص

 هاي مورد نظر کاهش دهد.تواند تعداد زیادي متغیر اولیه را به مولفهتجزیه به مولفه اصلی همیشه نمی

ش خواهد بود. بهترین نتایج در واقع اگر متغیرهاي اولیه همبستگی نداشته باشند این تجزیه بی ارز
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آید که متغیرهاي اولیه همبستگی شدید مثبت یا منفی نشان دهند. در این حالت زمانی به دست می

ها مطلوب متغیر اولیه بوسیله دو یا سه مولفه اصلی در نشان دادن تغییرات جمعیت 30تا  20نمایش 

هاي اصلی تاثیر زیاد یک متغیر روي مولفهاست. چنانچه متغیرها یک نوع نباشد به منظور جلوگیري از 

توزیع نرمال شوند تا میانگین آنها صفر و واریانس یک شود. بدین صورت معمولا متغیرها استاندارد می

ها را در مقایسه با تنوع داخل تواند تنوع بین گروهنمی CVAالبته این روش بر خلاف  شود.ایجاد می

  ).1382گروهی نشان دهد (ظهیري، 

  اند: هاي تجزیه و تحلیل مرفومتریک دو دستهوشر

  .الف) مرفومتریک سنتی (مرفومتریک چند متغیره)

  ب) مرفومتریک هندسی (ژئومتریک مرفومتریک).

  Morphometrics)     (Traditionalمرفومتریک سنتی  -1-2-2

علم کمی را آغاز شناسی ، گذر از یک مرحله توصیفی به سوي یک زیست علم در اوایل قرن بیستم، 

هاي بررسی .(Bookstein, 1998)را تجربه کرد "انقلاب کمی  "نمود و تجزیه و تحلیل مرفولوژي نوعی

-ها و یا اعداد میانگین براي یک یا چند ویژگی قابل اندازهمرفومتریک در این زمان شامل ارائه دامنه

اواسط قرن هاي آماري تا توسعه روشگردید. به تدریج ها محاسبه میگیري بودند که در میان گروه

آماري منجر گردید که الگوهایی از هاي بیستم به تکوین نوعی توصیف عددي شکل همراه با نمودار

 ها مبناي جدیدي بر مرفومتریک گردیدداد. این یافتهرا نشان می اي و بین گونهتنوع درون گونه

(Adamas, 2004) .ها شروع به استفاده از ابزارهاي آماري ستبیومتری 1970و  1960هاي در دهه

 ;Marcus, 1990) ها نمودندمتعدد چند متغیره براي توصیف الگوهاي تنوع شکل در درون و بین گروه

Reymen,1991) .شودها امروزه مرفومتریک سنتی نامیده میاین روش(Blackith and Reyment, 

هایی از متغیرهاي مرفولوژیک ماري بر روي گروه. که شامل کاربرد آنالیزهاي چند متغیره آ(1971

. به (Daly, 1985) گیري و تجزیه و تحلیل شکل استبنا به تعریف، مرفومتریک عبارت از اندازه است.

 ,Bookstein) عبارت دیگر مرفومتریک، مطالعه تنوع شکل و تغییر همگام آن با سایر متغیرها است
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1991; Dryden and Mardia, 1998)تواند باشد. حوضچه یک ل در حقیقت هر چیزي می. شک

 .(Pimentel, 1979) دریاچه، دانه شن، اندامک سلولی، جمجمه یک میمون ویا شکل یک پدیده

 هاي مناسبی براي مطالعات تنوع هستندمعتقد بودند حشرات موضوعهاي قدیمی بیومتریست

(Alpatov,1929;Atchley.,1979) .گیري بوده و بر ا به سهولت قابل اندازهزیرا که اسکلت خارجی آنه

-هاي فیزیکی قرار نمیخلاف بسیاري دیگر از جانداران که داراي بدن نرم هستند، تحت تاثیر تخریب

هاي یابد. روشگیرند. روش زندگی یک حشره در ابعاد و شکل اسکلت خارجی آن انعکاس می

جودات و یا ساختمان خاصی از آنان مرفومتریک زمانی مورد نیاز هستند که به توصیف شکل مو

ها ممکن است نماینده مناطق جغرافیایی، مراحل رشدي، تاثیرات ژنتیک و تاثیرات احتیاج باشد. نمونه

متغیرهاي مورد نظر در آنالیزهاي مرفومتریک  . (Rohlf and Macus, 1993) محیط و غیره باشند

بر روي نمونه ویا با استفاده از سخت افزارها و سنتی معمولا فاصله بین لندمارکها است که مستقیما 

آلومتري و یا تغییرات شکل با تغییر  شد. در بعضی از مطالعات،گیري میاي اندازههاي رایانهبرنامه

. از آنجا که فواصل خطی تا حد زیادي به اندازه  (Jolicoeur, 1963)گرفتاندازه مورد بررسی قرار می

مختلف، هاي شد تا با کاربرد روشها تلاش میلذا در این روش (Bookstein., 1985)وابسته هستند 

فاکتور اندازه حذف شده و متغیرهاي شکل به تنهایی استخراج و الگوهایی از تنوع شکل نشان داده 

-. در مرفومتریک سنتی آنالیزهاي چند متغیره به بررسی متغیر (Sundberg; Jungers., 1995)شود

توان ارتباط پردازد. با بدست آوردن تنوع شکلی به راحتی میول، پهنا و ارتفاع میهاي کمی مانند ط

و از این طریق   (Losos,1990; Ricklefs and Miles, 1994)بین مرفولوژي و اکولوژي را بدست آورد

-توان تکامل موجودات را شناسایی نمود. مرفومتریک در بیشتر موارد فواصل خطی جهت اندازهمی

شوند. گیري لحاظ میها و زوایا در اندازهدهد ولی در بعضی موارد نسبترا مورد مطالعه قرار میگیري 

هایی روي شکل انتخاب شده و سپس فاصله بین جفت در روش مرفومتریک سنتی ابتدا لندمارك

فت. به گرهاي آماري چند متغیره مورد استفاده قرار میها به عنوان متغیر در تجزیه وتحلیللندمارك

اي از خطوط متقاطع مانند قطرهاي چهار ها به صورت شبکهاین ترتیب فواصل بین جفت لندمارك
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. با وجود  (Claidge and Gillham., 1992)گویندمی Truss networkکنند که به آن گوش تظاهر می

روش چند مرفومتریک چند متغیره را با مرفولوژي کمی ترکیب نمود، ولی در این توان میاینکه 

  مشکل مهم وجود دارد:

 خطی،به دست آوردن همولوژي در فواصل خطی بسیار مشکل است چرا که در بسیاري از فواصل -1

تواند اندازه فواصل خطی نقاطی به عنوان همولوگ قابل تعریف نیست و از دو شکل مختلف می

ی و کروي، در حالی که این یکسانی به دست آید (مانند حداکثر پهنا  و حداکثر طول در دو شکل بیض

هاي مختلف در این ین قدرت آماري براي تشخیص شکلابنابر کاملا باهم متفاوت میباشد).دو شکل 

هاي گرافیکی روش بسیار کم است و در نهایت غیرممکن است که بتوان از فواصل خطی توصیف شکل

 . (Adams et al, 2004)را به دست آورد

نماید ولی متغیر شکل و تنوع آب و هوایی تغییر میفاکتورهاي جغرافیایی یر اندازه متناسب با متغ-2

 Mayr and)ژنتیکی زیادي دارداشته و اساس دبا فیلوژنی موجودات ارتباط بسیار نزدیکی 

Ashlock,1991 ; Renaud, 1999)  در جانوران خونسرد مانند حشرات صفت اندازه تحت تاثیر .(

حال که یک صفت تکاملی غالب در بیشتر جانوران بوده یک صفت  محیط است. صفت اندازه در عین

 ,Renaud)دهدمتغیر و الاستیک در جانوران هست که به شرایط محیطی متفاوت پاسخ متفاوت می

-عامل نشان دهنده هم ترین مهماندازه بدن بالغین  مهرگانهاي بی. البته در بیشتر تاکسون (1999

در ساختار مرفولوژیک اطلاعات کمی براي  (Poulin., 2003).اي استهاي بین گونهآوري در مقایسه

رود. به بکار میهاي مختلف گیري هستند وجود دارد که جهت مقایسه بین گروهصفاتی که قابل اندازه

هایی براي اصلاح هاي فواصل با اندازه بیشتر تلاشها روي تکمیل روشگیريجهت ارتباط بیشتر اندازه

هایی که در آن از متغیرهایی بدون بررسی اندازه ه صرف شده است به همین دلیل روشخطاهاي انداز

  ). (Sundberg,1989; Jungers., 1995)شود ابداع گردیدندمی استفاده 
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    مرفومتریک هندسی (ژئومتریک مرفومتریک) -1-2-3

براي کمی کردن هایی محققین به دنبال روشدر روش مرفومتریک سنتی به علت مشکلات ذکر شده 

هاي مرفولوژیک بودند. چون متغیرهاي شکلی بر خلاف اندازه با فیلوژنی و تجزیه و تحلیل شکل

موجودات ارتباط بسیار نزدیکی داشته و با داشتن اساس ژنتیکی قوي به عنوان منبع اطلاعات فیلوژنی 

دمارکهاي مرفولوژیک . از این رو مختصات لن (Rohlf, 1996)بسیار مهم استها جهت تشخیص گونه

ها اندازه فواصل هاي مرسوم کاربرد بیشتري دارد. علاوه بر این از مختصات نمونهنسبت به اندازه گیري

توان بدست آورد. در روش مرفومتري هندسی ساختمان تحت مطالعه به وسیله نمایش گرافیکی را می

ها براي توصیف ود. اولین تلاششها مشخص شده و تصویر کاملی از شکل موجود تهیه میلندمارك

را  Pufferصورت گرفت . وي تغییر شکل ماهی بادکنکی  (1917)تامپسون  کمی تغییر شکل به وسیله

و تغییرات چهار گونه ماهی اکانتوپتریژي از ماهی  Mola molaبه ماهی دیگري با نام خورشید ماهی 

polyprion sp .غییر شکل توصیف شده بسیار ساده بود. در عین حال که ت را به هم نشان داده است

 رروش گرافیک آن هرگز به روشنی توصیف نشد و فرد دیگري نتوانست آن را تکرا

در روش وي هیچ محاسبه عددي وجود نداشت و توصیف این تغییرات، فقط  .(Kunkel,1997)کند

 (Pavlinov, 2001).مربوط به پیکربندي بود و با مقایسه یک زوج از طریق مشاهده امکان پذیر بود

 Biorthogonalشصت سال بعد دانشمند دیگري تلاش کرد تا تکنیک را بصورت فرایندي که او آن را 

Analysis  نامید فرموله نماید(Bookstein 1980).  ولی محاسبات ریاضی که در پشت این روش بود

روشی  1981ر سال ترساند. دزیست شناسانی را که مهارت کمتري در محاسبات ریاضی داشتند می

در  .(Siegel and benson, 1982)نمودهاي مختلف را مقایسه میهاي گروهمنتشر شد که لندمارك

تغییراتی در روش  1990تغییرات شکل را دنبال نمودند و در اوایل دهه شناسان هاي بعد زیستسال

مد. این روش تآکید بر هاي جدید به وجود آآنالیز ساختارهاي مرفولوژیک و چگونگی آنالیز داده

بر خلاف  Geometric morphometricsساختارهاي هندسی اشکال موجودات دارد. این روش با نام 

 ,Rohlf and Marcuseکندهاي تحت مطالعه را بررسی میروش مرفومتري سنتی شکل ساختمان
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ها صله لندماركفا 1). منظور از کلمه ژئومتري، شکل فضایی کندال است که با واحد مختصات (1993

دیگر  کندال ودیویدهمزمان  کند.را مورد بررسی قرار داده و اختلافات آنها را به صورت شکل بیان می

آماردانان تئوري قوي براي آنالیز شکل مطرح نمودند که بتوان از آنالیزهاي چند متغیره  و دیگر 

از این روش  .(Bookstein 1998)ستی استفاده نمودیهاي زهاي آماري براي تجسم صحیح شکلروش

این روش به صورت نسبتآ آسانی  .می شودیاد   Synthesis  morphometricتکوین یافته به عنوان 

شناسان بسیار اهمیت داشت انتشار الگوریتم کامپیوتري توضیح داده شد، اما پیشرفتی که براي زیست

 Personalمپیوترهاي شخصی با عصر کابراي محاسبه تراز کردن بود که این زمان، تقریبآ 

computerear  (pc) شناسان اجازه داد تا مطالعات مقارن بود. این امر به زیستSiegel  و بررسی

از آن زمان این مطالعات پیشرفت کرد و  .(Kunkel,1997)تغییرات شکل را به این صورت دنبال کنند

و اوایل دهه  1980در اواخر دهه  شناسان قابل دستیابی نمود. تغییراتی کهریاضی را براي زیست

هایی که هندسه ها رخ داد، بر روشو آنالیز دادهدر روش عددي کردن ساختارهاي مرفولوژیک  1990

کرد تاکید داشت و این اطلاعات را در طول آنالیز هاي مرفولوژیک مورد نظر را بررسی میساختمان

هاي لازم براي تجزیه ود معطوف ساخت و روشهایی توجه بسیاري را به خنماید. چنین دادهحفظ می

و آمارگرهاي دیگر یک  David Kendalها، ها توسعه یافت. همزمان با این پیشرفتوتحلیل این داده

هاي روشهاي آماري، تئوري آماري براي آنالیز شکل ارائه دادند که در آن علاوه بر استفاده از روش

. در  (Adamas.,2004)ساخت به کار گرفته شدپذیر میمکاندیگري نیز که تجسم فرم بیولوژیک را ا

هاي قابل توجه در این زمینه، این روش جدید، مرفومتریک هندسی نام گرفت و پیشرفت 1993سال 

 .(Rohlf and Marcus, 1993)تا انقلابی را در مرفومتریک اعلام نمایند رالف و مارکوس را بر آن داشت

و  Kendall(1984)هاي اساسی با فرموله کردن ایدهدر حقیقت مرفومتریک هندسی 

Bookstein(1986) افزارهاي آن کاملا متولد و تقویت شد، به طوري که امروزه محاسبات ریاضی و نرم

هر نقطه واقع در  .(Pavlinov,2001)توسعه یافته و در حل مسائل مختلف کاربردي، بسیار موثر است

                                                
procrusted
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ها بدون تغییرات اندازه، موقعیت و جهت است. یش فضایی نمونهشکل فضایی کندال نمایانگر شکل آرا

ها در جهت نشان دادن اختلاف موقعیت لندمارك Booksteinبه وسیله  1990در اوایل دهه  tpsتوابع 

هاي مختلف را همراه با هاي نمونههاي مختلف مطرح شد. این توابع آرایش فضایی لندماركنمونه

.  (Bookstein,1991)دهدبه خوبی نشان می 1ت به آرایش فضایی مبداءتغییرات شکلی پیوسته نسب

است که در آن یک شیئ با پیچ و  Tompsonاختلافات شکلی ذکر شده در حقیقت درك ریاضی ایده 

هاي دو شوند. روش مرفومتري هندسی براي مطالعه ساختمانتاب برداشتن به شیئ دیگر تبدیل می

    .(Kunkel,1997)وش بسیار مناسبی استبعدي مانند شکل بال حشرات ر

  هندسی سنجی ریخت تحلیل نحوه -1-2-4-

 اوایل در آرامی به که بود روشی سنتی، سنجی ریخت در شده اشاره هاي محدودیت بر برون حل راه

 واقع . درAdams, 2004) د (ش گذاري نام هندسی سنجی ریخت و گرفت شکل میلادي هشتاد دهه

 توصیف پژوهشگران اجازه به که است سنتی سنجی ریخت از تر مدرن لیشک هندسی سنجی ریخت

 ,Bichain). د دهمی کمی کاملا شکل به دقیق و هاي تحلیل با را ریختی ساختارهاي شکل دقیق

 حوصله تاکسونومیست و تخصص از خارج هندسی سنجی ریخت دشوار ریاضی هاي تحلیل ابتدا(2007

 تاکسونومیت تعداد بر وکارآمد ساده کامپیوتري افزارهاي نرم طراحی اب آرامی به اما بود، معاصر هاي

 یک هندسی ریخت سنجی شد. کردند افزوده استفاده هندسی سنجی ریخت هاي روش از که هایی

 روش مانند روشها دیگر توسط تفاوتها این که اغلب است ریختی تنوع کمترین تعیین براي مفید روش

 اطلاعات ارائه با ریختی ساختارهاي هندسی شکل توصیف. نیستند کشف قابل سنتی مورفومتریک

 به هندسی سنجی ریخت يهاروش است. شده تاکسونومیک از مشکلات بسیاري حل موجب تر،دقیق

لندمارك  دسته سه مطالعه، در مورد محیطی شکل حول نقاط تعریف اساس نحوه بر کلی طور

(Landmark) لندمارك شبه(Semilandmark)   خط برون و(Outline) گیرندمی جايAdams., 

2004) .(  

                                                
Consensus configuration 
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 خط برون تحلیل -1-2-5 

 تحلیل از است، تعریفی نقاط فاقد یا و کم مقدار داراي مطالعه مورد آناتومیک ساختار شکل که زمانی

برنامه در دستی طور به نقاط از ثابتی مقدار روش این در ( Taravati., 2009) شود می استفاده محیطی

 نقاط این از یک شود. هرمی مطالعه واقع مورد روي شکل پژوهشگر توسط مشخص کامپیوتري ايه

 ساختار یک محیطی مرزهاي موارد، برخی است در ذکر به لازم هستند. خود مشخص مختصات داراي

 ، موارد این در  نیست. مشخص دقیق طور به زیاد هايوجود تارچه جمله از مختلفی علل به آناتومیک

 براي ايشده تعریفطرح  بایستی شکل، حدود کردن در مشخص سلیقه اعمال از پرهیز رايب

  .کرد رسم کاغذ روي ساختارآناتومیک

  (Elliptical Fourier Analysis)بیضی  فوریه تحلیل -1-2-6

می قرار مورد استفاده بیضوي تحلیل براي خط، برون تحلیل در شده داده قرار نقاط از حاصل هاي داده

 عددي هاي هارمونیک آن، خروجی و داشته را پیچیده اشکال تحلیل توانایی بیضی فوریه بازه گیرد. 

 ضریب چهار داراي هارمونیک هر  .,Giardina & Kuhl, 1977, Kuhl& Giardina)  (1982هستند

(Coefficient) که است An  و Bn محور در X و Cn  و  Dnدر محورY بیضی یک کننده تعریف 

 بیضی یک از انحراف سطح کردن مشخص با واقع در هرهارمونیک (Hautier et al., 2009). هستند

 به مستقل متغیرهاي عنوان به ضرایب هارمونیک  کند.می مشخص را اشکال مختلف تفاوت ایده ال،

شکلی هندسی  ریاضی لحاظ از گیرند. شکلمی قرار استفاده مورد آماري هايتحلیل مستقیم در طور

 ساختاري  (Orientation)و جهت گیري (Position) ، موقعیت (Size)اندازه نظرگرفتن در بدون  است،

(Dryden &  Mardia, 1998)    ضرایب هندسی، شکل درتحلیل پژوهشگران از بسیاري نتیجه . در 

  .کنندحذف می  است، تآثیراندازه که را نخست هارمونیک از حاصل
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  ماتیکسیست در جمعیت مفهوم  -1-3

 این در .)  ( Simpson,1961هاست آن بین ارتباطات و تنوع زنده، موجودات مطالعه دانش سیستماتیک

   .دارد اساسی نقشی جمعیتی مطالعات جامع، بسیار تعریف

  گونه به جمعیتی نگاه گیري شکل نحوه -1-3-1

 براي جزئی مواردي زج به. هاست آن بین ارتباطات و تنوع زنده، موجودات مطالعه دانش سیستماتیک

 Mayr).گونه نیست. به شناختی نگاه سنخ از خبري دیگر امروزه ، هاییشناسا کردن تر ساده

&Ashlock, 1991)  و هاي تکامل ازجمعیت اي مجموعه عنوان به زیستی تلفیقی نظریه ارائه از پس 

 جدا دیگر هاي ازگونه ثلیتولیدم جدایی با که شده، تعریف ربارو درونٔ گونه گونه، زیستی مفهوم بسط

 رویکرد زیستی گونه شود، می گرفته مفهوم این به که ایراداتی و ها کاستی از همه  جدا .شود می

 .( Mayr,  2004) .داد تغییر جمعیتی رویکرد به را شناختی

هاي یک گونه بیشترین سهم است و مطالعه جمعیت داراي ابعاد مکانی و زمانی گونه صنف حقیقت در

 یک هاي جمعیت و است مختلفی سطوح داراي امروزي تاکسونومی .دارند گونه در فهم ما از یکرا 

  ). Mayr & Ashlock, 1991شود ( می مطالعه تاکسونومی گاما پوشش گونه تحت

  ها جمعیت در تغییر ایجاد عوامل -1-3-2

 سایر از وارده ژن ارشش تأثیر تحت تواند می که است خود فرد به منحصر ژنی خزانه داراي جمعیت هر

 ژنتیکی، رانش طبیعی، انتخاب بالقوه هاي مکانیسم اساس بر نتیجه در خزانه این .گیرد قرار ها جمعیت

تآثیر  تحت معمولاً ها جمعیت همچنین ).(Futuyma, 2013 است آمده وجود به نوترکیبی و جهش

 از اند عبارت ها جمعیت بر گزینشی فشار ایجادکننده عامل .گیرندمی قرار متفاوت انتخابی فشارهاي

 موجب دارند، (گرادیانت)و شیب تغییرات منظم تدریجی بوده  که ازآنجایی که هوایی و آب عوامل

 و موضعی بیشتر که زیستگاهی و زیستی عوامل و شوندمی هادرجمعیت صفات از ايکشانه ایجاد

 از و شود می مربوط ها ژن از سیاريب متقابل کنش به گزینش به پاسخ ).( Mayr,1970 اند نامنظم
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 پاسخ متفاوت ژنتیکی سویه دو حتی . نیستند هم مثل دنیا در طبیعی اکولوژیک محیط دو هیچ طرفی

 به منحصر ژنی خزانه داراي جمعیت هر نتیجه در .دهند می انتخابی یکسان فشارهاي به متفاوت هاي

 و تضعیف جمعیتها، سایر از وارده ژن شارش تأثیر تحت تواند می مستقل خزانه این .است خود فرد

 در همواره گونه یک هاي جمعیت نتیجه در .شود تقویت جغرافیایی و اکولوژیک جداکننده عوامل تحت

  (Mayr,1970).هستند  مستقل تغییرات حال

 درون تغییرات و کرد تقسیم جمعیتی بین و جمعیتی درون دسته دو به توان می را تغییراتاین 

 ژنوتیپدر  ها تفاوت علت که معنی این به( ژنتیکی غیر و ژنتیکی دسته دو به توان می نیز ار جمعیتی

   .) ,Mayr & Ashlock 1991کرد( تقسیم  )نیست

  ها جمعیت مطالعه اهمیت -1-3-3

 & Mayr)نامیدند  زیرگونه بعد و واریته ابتدا را موضعی هاي جمعیت ، تاکسونومی تاریخ طی در

Ashlock, 1991)  .افر هاي صنف با رابطهدر  عمیقی نظرهاي اختلاف همواره تاکسونومیستها بین در 

 ولی شناسد می رسمیت به را زیرگونهصنف  تنها) ICZN, 1999) ICZNکه  هرچند است بوده ايگونه

 اکوتیپ و نژاد گونه، شبه مثل گنگ مرزهاي با ازاصطلاحاتی استفاده ها، جمعیت تفاوت سطح به بسته

 زیست تمام گذاري، نام اختلافات این تمامی از جدا). ( Mayr &Ashlock, 1991شود  یم دیده

توان می و است زاییگونه از منشایی جمعیتیبین هايتفاوت که گذارندمی صحه واقعیتاین  بر شناسان

 (Cranston, 2009; Futuyama, 2013دانست امروزه زیستی تنوع از عظیمی سهم مسئول را آن

(Ridley, 2003; Gullan & . ساختار فهم دلیل بهتنها  نه جمعیتی، بین تغییراتمطالعه  درنتیجه 

   .است تنوعات، الزامی منشأ و تکاملی فرایندهاي به بردن پی دلیل به بلکه ، گونه

  هاجمعیت حدود تعیین و تشخیص -1-3-4

  دهدمیقرار  گزینش ردمو را ها ژنوتیپ فنوتیپی، تظاهرات روي طبیعی انتخاب طریق از تکامل

.(Ridley, 2003) در نهفته مغلوب آللمانند  نشود، فتوتیپی تظاهرات به منجر ژنوتیپ که مواردي در 

  .)Mayer, 1970(شد  نخواهند واقع گزینش مورد هتروزیگوت، ترکیب یک
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 یشماريب صفات .باشندمولکولی می و رفتاري صفات تا ریختی گسترده اشکال شامل فنوتیپی تظاهرات

 در که صفاتی که است ثابت شده حتی  ،باشند می نامنظم یا و منظم جغرافیایی تغییرات داراي

  ).  (Mayer,1970جغرافیایی است  تغییرات داراي نیز رود می کار به گونه یک تشخیص

 پژوهشگران بین در جمعیتی بین تغییرات توصیف و سطح کردن مشخص براي فراوانی نشانگرهاي

 غالب در نشانگرها این تمامی .ریختی و مولکولی رفتاري، اکولوژیکِ، نشانگرهاي جمله از تاس مرسوم

 از عضو یک که است ویژگی هر تاکسونومیک صفت تعریف، بنابر .شوندمی تعریف تاکسونومیک صفات

 متخصصان (Mayr & Ashlock, 1991).کندمی متمایز دیگر تاکسون یک اعضاي از را تاکسون یک

 تعیین براي ممکن صفات بیشترین از استفاده به اعتقاد Taxonomy) (Numerrical عددي ديبن رده

چه  هر که است شده ثابت موضوع این طرفی از  Mayr & Ashlock, 1991). (  دارند هاتاکسون حدود

. است بیشتر  ،باشد مغایر مختلف صفات از ناشی اطلاعات اینکه احتمال باشد، بیشتر صفات تعداد

 & Mayr)  رسد می نظر به منطقی یمتاکسونو مطالعات در ارزش با صفات به وزن دادن رنتیجهد

Ashlock, 1991). ثابت و مشاهده قابل تاکسون یک داخل در که داندمی مناسب را صفتی سیمپسون 

 (Mayr & Ashlock  1991)طرفی  از.  (Simpson,1961) باشد متفاوت هاتاکسون بین ولی بوده

 وزن با صفات را اکولوژیک تغییرات از مستقل و ژنیک پلی سازگار، آپومورفی، سین تر،پیچیده صفات

 از یکی ارزش، با صفت به بردن پی همچنین و تاکسونومیک صفات از جدیدي انواع معرفی ،بالا

  ).  (Mayr & Ashlock, 1991است  سیستماتیسین یک وظایف مهمترین

 ریختی صفات از استفاده اهمیت -1-3-5

 از اعظمی قسمت هستند، شناسایی قابل راحتی به بوده، گیري اندازه قابل آسانی به ریختی صفات

 همچنین ) Garnier et al., 2005 (هستند گزینش هدف که این همه از مهمتر و بوده ژنوتیپ تظاهرات

 زیاد عدادت دلیل به حشرات، در هاتاکسون حدود کردن مشخص براي شناسی ریخت هاي روش کارایی

  ( Gullan & Cranston, 2009 ). است فراوان بسیار صفات،
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هاي محلی و توان جمعیتهاي تجزیه و تحلیل ژئومتریک مرفومتریک میلذا با استفاده از روش

اي جغرافیایی سرخرطومی گیلاس را تشخیص داده وعملیات کنترل را با توجه به مشخصات منطقه

  ي کنترلی مشابه و تقویمی در نقاط مختلف پرهیز نمود.هاتغییر داد واز کاربرد روش

  )Rhynchites auratus(   گیلاس سرخرطومیتاریخچه تحقیق بر روي  -4 -1

 . (Behdad, 1996)گزارش گردید 1316سرخرطومی گیلاس اولین بار توسط افشار در سال 

- یکرج ، اضافه م نطقهمعنوان گونه غالب ه بheros (Roelofs)  ) ضمن معرفی گونه 1338(برومند

 یمتريسانت 10تا  5بصورت لارو در عمق  زمستان نسل در سال داشته و یککه گونه مذکور  نماید

فرحبخش   ). 1338برومند، کرده است (  یانآفت را در شب ب یتعمده فعال وي بردیخاك بسر م

آلو و  یب،س زردآلو، س،یلاغالب است و از آلبالو ، گ گونه R. auratus گزارش نمود که گونه) 1340(

سه گونه در کشور ،  Rhynchitesکه از جنس  ) معتقد است 1363(  یلی. اسماع ینمایدم یهبادام تغذ

،  R. smyrnensis Debr.  ،R. heros Roelofsها عبارتند از: این گونه). 1363اسماعیلی، وجود دارد (

R. auratus Scop کرد که در  ) گزارش 1370(  یرجب .است سوم گونه از فراوانتر اول گونه ، که  دو

 .R که گونه نمایدیوجود دارد و اضافه مید ترد یراندر ا Rhynchites هاي جنسگونه یقدق یشناسائ

auratus آفت به شکل لارو و یو زمستانگذران کندیدو سال سپري م یک تامدت  نسل خود را در یک 

زنبور  auratus  .Rیدمیولوژي روي اپ یمطالعات ( Arezon , 1977 )). 1370رجبی، ( حشره کامل است

 Ophioneurus زنبور یولوژيبین وي همچن). Arzone, 1977( انجام داد یتالیاآن در کشور ا یتپاراز

logiclavatus ( Viggiani ) گونه و یرا بررس Prunus laurocerasus یزبان را بعنوان مR. auratus 

را در ژاپن  هلو یو روشهاي کنترل سرخرطوم یولوژيب) Yashizawa  (1985 ,است.  کرده یمعرف

و  یارا در استان آلساندر یلاسگ یسرخرطوم و رفتار یولوژيب)  1977( آرزون). Roelofs( نمود یبررس

خود را در  یک نسلقرار داد و گزارش نمود که آفت مذکور  بررسی مورد یتالیاا یدمونتدر منطقه پ

). Arzone, 1971گذارد (یم یوهروي هر م یک تخمهر حشره ماده تنها و  یکندم یسال ط دو مدت
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 یستز آفت یاي مختلف زندگیو زوا یولوژيگونه غالب منطقه ، ب یینضمن تع) 1384دزیانیان (

 مطالعه و گزارش را در منطقه شاهرود یلاسگ یو رفتاري سرخرطوم یاتیح یرخصوصیاتو سا یشناس

  ). 1381دزیانیان، نموده است( 

  سوسک سرخرطومی گیلاس ظاهري مشخصات -1-5

 عنوانه ب حاضر حال در Col. Curculionidae) (R.auratusس یلاگ یسرخرطوم آفت سوسک

 با سبز رنگ به کامل حشره .باشدمی ایران در چمپا آلبالو و گیلاس، آلبالو درختان آفت مهمترین

 نقاط بالپوشها روي. است برجسته هاانت در شاخک هاي مفصل میلیمتر، 7-8 طول به ، فلزي جلاي

کند.  یم یجادا ییسوراخها یوهم يدر رو یزيحشره ماده به منظور تخمر. دارد وجود منظم و ممتد ریز

نرم  یوارهجوان پس از خروج از تخم از د يسطح هسته امتداد دارند و لاروها یکیسوراخها تا نزد ینا

آلوده به طور  يها یوهحال م ینگردند. در ع یسته مرفتن کامل ه ینهسته وارد آن شده و موجب از ب

 10-13 طول به بالغ لارو است. یاننما یوهدر سطح م یزيتخم ر يسوراخها یول نندک یرشد م يعاد

  ). 1384(دزیانیان، باشد می خمیده و رنگ اي قهوه سر با سفید رنگ به و میلیمتر

 گیلاس سرخرطومی زیست شناسی -1-6

آلوده که در  يها یوهحشره زمستان را به صورت لارو کامل در داخل هسته م ینادر شرایط طبیعی 

 یوهم یلبرند. در بهار پس از تشک یمدور بسر م یخاك درون لانه گل یردر ز یاافتد و  یم ینزم يرو

کند و  یم یجادا یسوراخ یوهاز برگ، در گوشت م یهتغذ یشود و بعد از کم یحشره کامل ظاهر م

تخم در سطح هسته  یکو  یدنما یشکم را وارد حفره م يرا خارج نموده و انتها ودسپس خرطوم خ

تخم را  يخورد شده رو يو با قسمت ها یدهحفره را جو یوارهدهد. حشره ماده پس از آن د یقرار م

گردد. هر حشره ماده در طول عمر خود قادر است تا  یمانع خشک شدن م یبترت ینپوشاند و به ا یم

جوان وارد هسته  يکشد و لاروها یهفته طول م یکحدود  ینیبگذارد. دوره رشد جن خمعدد ت 150
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را ترك کرده و در  یوهگردد. لاروها پس از رشد کامل ممکن است م یرفتن آن م ینشده و سبب از ب

   ).1384(دزیانیان، شوند یرهبه شف یلخاك تبد

 حشرات .است خاك سانتیمتر 10 تا 5 قعم در و گلی لانه درون لارو بصورت عمدتا آفت زمستانگذرانی

 مناطق اقلیمی و هوایی و آب شرائط به بسته ماه اردیبهشت اوائل تا فروردین اواخر از سرخرطومی کامل

 از تغذیه از پس و شده ظاهر طبیعت در بتدریج گیلاس درختان گلدهی با همزمان و کشور مختلف

 .دننمایمی تخمگذاري سپس و جفتگیري دفعات هب ، برگ از معدودي و )کن قلوه بصورت( میوه گوشت

 مصادف گذاري تخم شروع زمان . است روز32/ 3 متوسط بطور و روز 39 تا 28 گذاري تخم مدت طول 

 تعداد. میگذارد گیلاس میوه هر روي تخم یک تنها ماده حشره هر. باشدمی گلبرگها کامل ریزش با

 تفریخ  .گردید شمارش عدد 3/99ط متوس و 193رحداکث و 29 حداقل بین ماده بالغ حشرات تخم

 و روز 35 تا 30 شفیرگی مدت طول. انجامد می بطول روز2/4 متوسط بطورو  پنج تا سه بین تخمها

 بطور روز و 60 حداکثر تا 35 بین کامل حشرات عمر طول همچنین. باشدمی روز 4/19متوسط 

 ثبت )درصد 50 تا 40 طوبتز ررو و سانتیگراد درجه)125 ±(آزمایشگاهی  شرائط روز در 3/44متوسط 

 ساعت 24 از پس اول سن لارو و تفریخ روز 10 تا هفته یک از پس تخمها طبیعی طیشرا در. گردید

 زندگی چرخه ادامه منظوره ب گیلاس هسته محتویات از تغذیه از پس لارو . شود می گیلاس هسته وارد

 لذا و کشدمی طول ماه  20تا  18 بین لاروي مدت طول .شود می خاك وارد زمستانگذرانی سپس و

   ).1384ن، دزیانیا( شودمی طی سال 2 مدت در آفت نسل یک

  

 .)1384(اقتباس از دزیانیان،  لارو زمستانگذران  سرخرطومی گیلاس  1-1شکل 
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  )1384(اقتباس از دزیانیان،  لارو زمستانگذران سرخرطومی گیلاس درون لانه گلی 2-1شکل 

  

  

   )میلیمتر1 مقیاس(گیلاس سرخرطومی)راست( وماده) چپ( نر حشرات کامل 3-1شکل 

  )1384(اقتباس از دزیانیان، 

  

  

  )1384(اقتباس از دزیانیان،   گیلاس سرخرطومی تخم 4-1 شکل

  



23 
 

  گیلاس سرخرطومی آفت خسارت نحوه -1-7

 این در و بوده گلدهی مرحله در کامل حشرات اولین ظهور زمان در گیلاس درختان ، فنولوژي نظر از

 سپس و برگها گاهی و کاسبرگ از کامل حشرات تغذیه ابتدا در .اند شده تلقیح گلها 50 %حدود زمان

 با همزمان آفت تغذیه محل و باشدمی گیلاس گوشتی بافت از کن قلوه بصورت میوه ظهور از پس

 را )رنگ سبز( نارس هايمیوه ماده بالغ حشرات .شودمی گیلاس روي بر سوراخی بصورت میوه رسیدن

 روي ماده بالغ حشرات تخمگذاري از پس موارد تمامی در. نمایندمی انتخاب تخمگذاري و تغذیه براي

- می دیده شکلی مخروطی برآمدگی یک صورت به که پوشانندمی رنگی سیاه تا ايقهوه ماده با را تخم

 موارد اکثر در .باشدمی تفکیک قابل هم از میوه يرو تغذیه آثار با تخمگذاري محل تشخیص لذا و شود

 آفت به آلبالو و گیلاس آلودگی میزان .شودنمی میوه ریزش موجب هسته از آفت لارو تغذیه و تخمریزي

 در میوه و گلها ظهور زمانی اختلاف به توجه با اینکه ضمن است یکسان تقریبا گیلاس سرخرطومی

 ، آلبالو میوه انداختن رنگاز  پس معمولا آلبالو، هايمیوه زودتر هورظ و آلبالو، و گیلاس مختلف ارقام

 .نمایندمی تغذیه و گذاري تخم به اقدام و منتقل گیلاس ارقام سایر روي بر  عمدتا آفت کامل حشرات

 تغذیه. رسدمی نظر به بیشتر آلبالو خسارت میزان است جوارگیلاس در آلبالو که مناطقی در فلذا

- هیچ و بوده میوه گوشت از کن قلوه بصورت بادام و آلو ، زردآلو از گیلاس سرخرطومی کامل حشرات

  . شودنمی مشاهده مذکور هايمیوه روي گذاريتخم گونه

  هندسی سنجی ریخت روش با قاب بالان روي شده انجام پژوهشهاي -1-8

هندسـی بـا اهـداف    شکل برخی از ساختار هاي آناتومی سخت بال پوشان در مطالعات ریخت سـنجی  

 تاکسونومیکی مورد استفاده قرار گرفته است. از این بین می توان به شناسایی گونه هاي همزاد در زیاد

انـدام   بررسی تنوع شکل،  (Roggero et al., 2013)  (Coleoptera: Carabidae) سوسک هاي زمینی

ــهنر ــنس )Aedaegus( ینــ   Coleoptera: Scarabaeidae( 1848, Phalops Erichson( در جــ

(Roggero, 2004) مختلـف   هـاي  جمعیـت  در بـدن  پشـتی  شـکل  تنـوع  بررسـی  و(Coleoptera: 
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Carabidae) Ceroglossus chilensis ,1829 Eschscholtz (Benitez et al ., 2011)   .دراشاره کـرد 

گـاه  جای دادن نشـان  بـراي  هندسـی  سـنجی  ریخت از تاکسونومیکی، ارزشمند صفات کردن پیدا زمینه

ــمند ــکل  ارزش ــونومی در Metendosterniteش ــک تاکس ــاي سوس ــکارابید  ه  :Coleoptera)اس

Scarabaeidae) 2001)  (Pretorius & Scholtz, لارو  بنـدي  رده در پـایین  آرواره شـکل  همچنـین  و

اسـتفاده شـده    (Tabugo et al .,2012) (Coleoptera: Chrysomelidiae)برگخوار  هاي سوسک هاي

 aelleni Erodiontesگونـه   دو هـاي  جمیعـت  بررسـی  بـه  .Taravati et al) 2009یـران  ( در ااسـت.  

(Kaszab,1968) و (Coleoptera: Tenebrionidae)  (Schuster, 1935) pfaundleri Erodiontes 

 سـنجی  تحلیل ریخت مورد خط برون روش به گرده پیش شکل مطالعه این در .پرداختند لوت کویر در

مشاهده شـد.   E. pfaundleriي ها جمعیت در گرده پیش شکل بین هایی تفاوت و رفتگ قرار هندسی

مشـکلات   حـل  بـراي  مولکـولی  هـاي  روش و هندسی سنجی ریخت از حاصل تلفیقی پژوهشهاي اخیرا

اي گونه کمپلکس مشکل حل به توان می بین این از .اند گرفته قرار استفاده مورد بسیاري، تاکسونومیک

(Coleoptera, Scarabaeidae) Onthophagus massai (Pizzo et al., 2011)،   معرفی گونه جدیـد از

 بررسـی  همچنـین  و Onthophaguss (Pizzo et al ., 2006) (Coleoptera, Scarabaeidae)جـنس  

  ). اشاره کرد.   Carabus solieri (Garnier et al ., 2005 (Coleoptera: Carabidae)زایی گونه روند

 در جنسی ریختی دو بررسی بالپوشان، سخت بر هندسی سنجی ریخت مطالعات هايجنبه از ردیگ یکی

  ).( Benítez,a 2013است  شده انجام زمینی هاي سوسک روي بیشتر که است بوده مختلف هايگونه

 سـرخرطومی  سوسـک  جمعیتـی  بـین  ) در دانشکده زیست شناسی تهران تنوع1394احسان صناعی (

را مـورد  هندسـی   سـنجی ریخـت  روش بـه  Curculiondiae) (Coleoptera: Hypera posticaیونجـه  

    بررسی قرار داده است.
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  ��ل دوم

  �واد و روش �
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  ها نمونه سازي آمادهجمع آوري و  -2-1

هاي گلستان، البرز، قزوین و خراسان رضوي به مجن از شاهرود و مناطقی از استان و مناطق بسطام

در نظر گرفته شدند. به این منظور در طول بهار از اواخر فروردین تا پایان  نه بردارينموعنوان مناطق 

سوسک  کامل اتخرداد ماه متناسب با زمان ظهور حشره کامل به مناطق نامبرده مسافرت و حشر

   .)1-2(جدول  جمع آوري شدها به روش مشاهده مستقیم از روي سرشاخه لاسیگ یسرخرطوم

 ها نمونههاي تحت بررسی است. در تحقیقات مرفومتریک تهیه و آماده کردن نمونه یکی از ارکان مهم

 کشته پنبه آغشته به الکل از استفاده با هانمونه. ندشد منتقل آزمایشگاه به از باغات آوري جمع از پس

 پوینت کارت روي ها نمونه جنسیت، تعیین براي شکمی هايبند تر راحت بررسی منظور به و شدند

 تحلیل در خطا حداقل ایجاد براي. شد داده شکل پاها و خرطوم فرم سپس. ندشد چسبانده ثلثیم

 یک ها نمونه شناسایی .شوند تثبیت شکل یک به ها نمونه تمام تا شد تلاش هندسی، سنجی ریخت

 سسپ ها نمونه تمامیانجام شد.  در کشور آلمان  بار یک و معتبر کلیدهاي با تهران دانشگاه در بار

 برداري عکس مورد ایستگاه شش از نمونه 159 تعداد نهایت در. شدند گذاري شماره و خورده اتیکت

  .گرفت قرار
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  ایستگاه. هر در شده سازي آماده هاي نمونه کل تعداد و جغرافیایی اطلاعات -1- 2 جدول

  یاییجغراف موقعیت  مختصات  ارتفاع  تاریخ نمونه برداري  تعداد ماده  تعداد نر  تعداد کل

 شرقی 32˚21/17΄  1401  95اردیبهشت  11  27  15  42

 شمالی 40˚488/41΄

بسطام، روبروي 

  دانشکده کشاورزي

 شرقی 29˚47/46΄  2073  95خرداد  6  24  7  31

  شمالی 40˚029/42΄

  شوریابمجن، 

 شرقی 36˚30/34΄  2322  95خرداد  7  15  5  20

 شمالی 54˚06/30΄

  گرگان، چهارباغ

 شرقی 35˚25/45΄  1253  96اردیبهشت  19  17  13  30

  شمالی 50˚30/56΄

  کرج، مشکین دشت

 شرقی 36˚27/29΄  1703  96خرداد  3  9  7  16

  شمالی 50˚37/23΄

  قزوین، الموت

 شرقی 36˚14/24΄  1072  96خرداد  10  15  5  20

  شمالی 59˚18/27΄

مشهد، مرکز 

  تحقیقات
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  ومی گیلاس و کد مربوط به هر منطقهبرداري از سوسک سرخرطمناطق نمونه -2- 2جدول 

  مشهد  قزوین  جکر  گلستان  مجن  بسطام  منطقه

 Bf Mf Gf Kf Qf MAf کد محل نمونه هاي ماده

 Bm Mm Gm Km Qm MAm کد محل نمونه هاي نر

  

  برداري عکس -2-2

 پیکسل مگا سه برداري عکس دوربینداراي  استرئومیکروسکوپ از ها نمونه از برداري عکس براي

DinoCapture  دقت براي مهم معیاري عکس وضوح. شد استفاده)resolution( در گذاري نقطه 

 وضوح با عکس چندین نمونه یک از تصویر، وضوح افزایش منظور به نتیجه در ، است کار بعدي مراحل

 عکس یک به) ,ComineZM 2008Hadley (افزار  نرم با ها عکس تمامی و شده گرفته متفاوت

 و بوده تر ساده بسیار فتوشاپ مانند دیگري افزارهاي نرم از افزار نرمکار کردن با این  .شد تبدیل

 گرفتن براي .کندمی ها عکس الحاق از حاصل خطاهاي تصحیح به اقدام خودکار صورت به همچنین

 در برداري عکس سطح. شد استفاده) 10(1بزرگنمایی  از خرطوم و پوش بال ، گرده پیش تصاویر

 مهم بسیار نکته بود. پیشانی ناحیه از خرطوم مورد در و پشتی ناحیه از پوش بال و گرده شپی مورد

 يشناسنامه برابر، بزرگنمایی با یکسان کاملاي ها عکس از استفاده هندسی، سنجی ریخت تحلیل در

 ازيس آماده هنگام در ساختارها برخی که است حالی در این و است برابر گیريجهت و برابر پیکسلی

 در هانمونه تمامی براي مشخص معیاري مشکل، این رفع براي. کنندمی پیدا چرخش اندکی هانمونه

 ازجهت شده تعریف معیار از انحراف حالت کردن کم براي. شد اعمال و تعریف قسمت آناتومیک هر

  .شد استفاده برداري عکس هنگام در پایه، یونولیت روي اتاله سوزن گذاشتن دار
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  آماده کردن عکس ها براي آنالیز مرفومتریک هندسی -1-2شکل 

  ها داده سازي آماده -2-3

 داراي ها از نمونه برخی که شد مشخص برداري عکس از پس همچنین و ها نمونه سازي آماده حین در

 تحلیل از ها قبیل نمونه این دگرشکل بخش. هستند مطالعه مورد ساختار در شدن غیرطبیعی اشکال

 نشده استفاده هايبخش از برخی همچنین ماندند. باقی تحلیل در سالم هايبخش تنها و گشته حذف

 .شد استفاده سنتی سنجی ریخت در تحلیل ، ذکرشده مشکل دلیل به هندسی سنجی ریخت تحلیل در

 آمده 3-2 جدول در هندسی سنجی ریخت تحلیل در ایستگاه هر در شده استفاده هاينمونه کل تعداد

  .است

 تحلیل در جنسیت و ایستگاه تفکیک به هندسی آناتومیک بخش هر براي شده استفاده هاي نمونه : تعداد 3- 2ول جد

  .هندسی سنجی ریخت

    بسطام  مجن  کرج  گلستان  مشهد  قزوین

    نر  ماده  نر  ماده  نر  ماده  نر  ماده  نر  ماده  نر  ماده

  بال پوش  12  18  6  23  12  18  4  16  3  8  7  9

  پیش گرده  12  18  6  23  12  18  4  16  3  8  7  9

  خرطوم  12  18  6  23  12  18  4  16  3  8  7  9
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  ها انتخاب سازمان مرفولوژیک و لندمارك  -2-4

بالپوش، پیش گرده و خرطوم به عنوان سه ساختمان مرفولوژیک انتخاب گردید و تحقیق در این که 

ترین سبی انتخاب شوند، سادههاي مناهایی را باید انتخاب کرد آغاز گردید. اگر لندماركچه لندمارك

ها و سپس از طریق محاسبات ریاضی صات لندماركتروش براي بدست آوردن یک شکل، ثبت مخ

بایست بطور مقتضی شکل ها میبیرون کشیدن تأثیر تغییرات در فاکتورهاي ذکر شده است. لندمارك

جایگاه آناتومیکی مشابه در  اینکه نشان دهندهه ساختمان تحت مطالعه را تسخیر نمایند و با توجه ب

 ,Rolhf & Marcus)  اي همولوگ باشندها تا اندازههاي مختلف هستند لذا بایستی ساختماننمونه

1993) . 

  کمی کردن تصاویر -2-5

دهند با انتقال به نرم افزارهاي مرفومتریک هندسی که عمل رقمی کردن تصاویر را انجام میتصاویر 

 ,Tpsdig 32عبارتند از  دهندن گونه نرم افزارها که این عمل را انجام میکمی شدند. تعدادي از ای

Digitx, Calexcel, Digit x, Macmorph, quickimage and DSDI )(Rohlf, 1997.    

نویسی شده است استفاده برنامه Prof.F.James Rohlfکه توسط   tpsdigدر این تحقیق از نرم افزار 

آنها را به اندازه کافی بزرگ نموده تا تصاویر براي عمل رقمی  tpsdigویر به پس از انتقال تصاگردید. 

ست. در این یمناسب گردند. باید توجه داشت که نیازي به بزرگ کردن یک اندازه همه تصاویر نکردن 

شوند تا نرم هاي قبلی در مکانهاي مورد نظر انتخاب میهاي انتخاب شده در بررسیمرحله لندمارك

مختصات خام نقاط را محاسبه کند. در این مرحله دقت عمل بسیار بالایی مورد نیاز است زیرا در افزار 

شوند. لذا از رقمی کردن تصاویري که در نقاط هاي عددي از تصاویر حاصل میاین حالت است که داده

عی روبرو خواهیم ها با اعداد غیر واقلندمارك وضوح کافی را ندارند باید خودداري کرد. زیرا در تجزیه

-طور که ذکر شد در این نرم افزار نقاط لندمارك به مختصات خام خودشان تبدیل میان شد. هم
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هاي مجزا ذخیره هاي یک جمعیت در فایلگردند. کلیه اطلاعات مربوط به مختصات خام نرها و ماده

  گردید.

 tps افزارهاي نرم مجموعه از استفاده -2-6 

 کامپیوتري افزاري نرم هاي بسته، tpsساده محیط در هندسی سنجی ریخت تحلیل ایجاد منظور به

 و پوش بال ، گرده پیش ساختارهاي از کدام هر مطالعه براي پژوهش، این در .است شده طراحی

 شده و tpsUtil 1.44 (Rohlf, 2009) افزار نرم وارد ساختار هر از شده سازي آماده هايعکس خرطوم،

 در جداگانه طور به آناتومیک ساختار هر به مربوط فایل سپس  .شد ایجاد TPS فرمت با خروجی فایل

 نقطه کم بسیار تعداد وجود دلیل به پژوهش این در .شد باز) Rohlf, 2013  ) tpsDig 2/17  افزار نرم

 در آناتومیکی ساختار براي هر گذارينقطه شروع نقاط .شد استفاده خط برون تحلیل از ، تعریف قابل

 است بوده ساعت هايعقربه جهت ها درگذارينقطه تمامی که است ذکر به آمده است. لازم 3-2ل شک

 ,Teravati et al)نشد  داده اتصال شروع به نقطه پایان نقطه ، افزار نرم صحیح کارکرد منظور به و

 اندازهآناتومیک  ساختار سه درمجموع متریک صفت tpsDig،10افزار  نرم محیط در همچنین .2009)

حدود هر صفت در شکل ثبت شد.  )(SPSS Brosius, 2011 19افزار  نرم در مستقیم طور به و گیري

  آمده است. 3-2و توصیف آنها در جدول  2-4
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  مختصات لندمارك ها روي بالپوش (عکس اصلی) -2-2شکل 

  

 مختصات لندمارك ها روي پیش گرده (عکس اصلی) -3-2شکل 

  

  

  

  لندمارك ها روي خرطوم (عکس اصلی) مختصات -4-2شکل 

  



33 
 

  )1394(صناعی، هندسی سنجی ریخت تحلیل در مورد استفاده متریک متغیرهاي توصیف -3- 2جدول 

  متغیر  توصیف متغیر

 تا میانه قسمت است مقعر معمولاً که پیشگرده قدامی قسمتاز میانه 

 خط دو با ناحیه معمولاً این .رسد می سپرچه به که پیشگرده خلفی

  تشخیص است. قابل گرده پیش روي روشن موازي

  ) LPپیشگرده ( طول

  ) WPعرض پیشگرده (  گرده پیش در رسم قابل عرضی خط ترین بزرگ

  ،)پوشی بال شکاف( رسند می هم به بالپوش دو آن در که خطی

  موازي خط دو با معمولا که بالپوش انتهاي تا سپرچه انتهاي از

  .است مشخص روشن

  )LE(بالپوش  طول

   (WE)پوش بال عرض  .بالپوش وسط در شده گیري اندازه عرضی خط

  )AE(بالپوش  قدامی لبه دو بین فاصله  ها بالپوش قدامی یافته انحنا لبه دو خارجی قسمت بین فاصله

  )ERچشم ( دو فاصله  پیشانی ناحیه در ها چشم زیرین لبه دو بین فاصله حداقل

  قسمت خرطوم که هنگامی انی،پیش دید زاویه در عرضی اي ناحیه

  .کند می ترك را سر

  )WRخرطوم( انتهایی قسمت عرض

  )ARشاخک( الحاق قسمت در خرطوم عرض  خرطوم به ها شاخک اتصال نقطه در عرضی خطی

  )MRخرطوم( نوك عرض  .انتهاي خرطوم در دهانی قطعات ظهور از قبل دقیقا عرضی خطی

  )LRخرطوم( طول  چشم دو بین خط محل تا خرطوم نوك از طولی خط
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   (Kendall's Shape Space)شکل فضائی کندال  -2-7

ساختمان هندسی بنیادین در ژئومتریک مرفومتریک است که اولین بار توسط شکل فضایی کندال 

Kendall پیشنهاد شد(Kendall, D. G, 1985., Kunkel, 2001) این شکل فضایی تدارك نمایش .

-را در میان یک سري لندمارك می Procrustes Distanceآنالیزهاي  هندسی کاملی جهت انجام

. هر نقطه واقع در این شکل فضایی نمایانگر شکل آرایش فضایی نقاط لندمارك، (Kunkel, 2001)بیند

در این شکل، تفرق و پراکنش . (Rohlf, 1999)صرف نظر از موقعیت و جهت در فضاي اقلیدسی است

 ها داشته و به پراکنش یک لندمارك تنها وابسته نیستی همه لندماركنقاط بسته به آرایش فضای

  ). 7-2(شکل 

  

: شکل فضایی کندال و نقاط روي سطح آن که معرف افراد نمونه پس از تراز کردن و حذف 5-2شکل 

  .(Rohlf,1999, tpsTree)هاي شکلی استبر داده اطلاعات مازاد

  

زمانیکه تغییرات شکل کوچک باشد  کره نمایان هستند.اهداف مرفولوژیک بصورت نقاطی روي سطح 

. از اختلاف بدست آمده در محل قرارگیري (Rohlf,1998)تشخیص و تمایز بین آنها بسیار مشکل است

توان توان متغیرهاي جدیدي بدست آورد که این متغیرها را میهاي مختلف میها در نمونهلندمارك
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متغیره و چند متغیره بکار برد. براي رسیدن به این هدف ناگزیر در آنالیزهاي آماري استاندارد یک 

مختلف هاي اي هستیم که این توابع اختلافات را در محل قرارگیري لندماركاستفاده از توابع ویژه

 ,MANOVAتوان در آنالیزهاي کرده و پارامترهاي حاصل از بکارگیري این توابع را می محاسبه

ANOVA بکار برد (Morphometrics Suny Stoy Brook,2002).  

آیند بوجود می Partial Warps و  Principal روش هاي هایی که توسطبراي برطرف کردن محدودیت

توسط تجزیه به مولفه  Relative Warpکنند. استفاده می Relative Warpاز پارامتر دیگري بنام 

آید. اینها در حقیقت بدست می Partial Warpsهاي راست گوشه ماتریس کوواریانس اصلی بردار ویژه

هاي اصلی توزیع شکل در فضا مماس با فضاي کندال است و معرف جهت تغییرات ایجاد شده مولفه

ها بدست آورد. در Partial Warpsتوان از ها را میRelative Warpدر شکل، نسبت به مرجع هستند. 

اي دارد بدین صورت که تغییرات شکل را در نقش تعیین کننده α، پارامتر Relative Warpمحاسبات 

-. این پارامتر در آنالیزها سه حالت مختلف می(Rohlf, 1993)کنددار میهاي ژئومتریک معنیبررسی

  تواند داشته باشد:

1( 1> α                       2  (1= α                       3    (◦ = α  

ها شوند و جهت یابی نمونهاز آنالیزها حذف می ل صفرهاي معادPrincipal Warpباشد،  α <1اگر  )١

  که در این حالت تغییر فرمها غیر خطی خواهد بود.است  1براساس ماتریس انرژي خمش

ها برابر با جذر بردار ویژه خودشان خواهد بود Principal Warpها، باشد، در تجزیه و تحلیل  α =1اگر  )٢

 ارزش بیشتري خواهند یافت. ،بت به تغییرات با مقیاس کمکه در نتیجه تغییرات با مقیاس بالا نس

ها به صورت ها ارزش یکسان داشته و در تجزیه و تحلیلPrincipal Warpباشد، تمام  α = ◦اگر  )٣

انجام  Procrustes Fittingتواند براساس می RWA2شوند، در این حالت یکسان در نظر گرفته می

این حالت تغییرات شکل یکنواخت است و این حالت زمانی اتفاق . در TPSگیرد نه براساس آنالیزهاي 

                                                
Bending Energy Matrix 

Relative Warp Analysis 
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 α = ◦خیلی بهم نزدیک باشند. زمانیکه تغییرات شکل ایزومتریک باشد،      ها افتد که لندماركمی

. بنظر (Rohlf, F. J. 1993)گیرنددر نظر می  α =1است و زمانیکه تغییرات شکل آلومتریک باشد، 

Rohlf ،RWA تواند بصورت هندسی آنالیز کرده و در هاي مختلف را میل بین جمعیتتغییرات شک

داراي  RWAهاي لندمارك است. شکل در تغییرات بین جمعیتی براي داده PCAحقیقت آنالوگ 

هاي هندسی مزیتی است و آن تدارك نمایش گرافیکی تغییرات شکل یک نمونه جمعیت است. داده

توان بصورت آماري آنالیز کرد که این عمل با استفاده از را میاز این گونه آنالیزها بدست آمده 

هاي هر فرد در نمونه( Partial Warp Loading، 2هاي یکنواخت ، مولفه1مختصات خام تراز شده 

Warping  که براي متناسب کردن رويConsensus  نیاز است) وCentroid Size  به عنوان متغیر در

یک و چند متغیره  Randomizationو غیرپارامتریک و آنالیز واریانسهاي آنالیزهاي مرسوم پارامتریک 

 .(Cavalcanti, M. J. 2001)گیردانجام می

   (Weight Matrix)متغیرهاي شکلی  -2-8

هاي ز نمونهیاست که با آنال Superimpositionروشی که در تحقیق حاضر اتخاذ شده، روش 

Seperimposed که در  3ها با یک مرجع ي افراد نمونهوسط مقایسهشده توصیف تغییرات شکل ت

-ها است، صورت میحقیقت معدل و میانگین مختصات کار تزینی هر لندمارك در میان تمامی نمونه

ها شده بطوریکه انحرافات لندمارك Superimposedها بترتیب با هم پذیرد. در این مرحله اول نمونه

از این  (Residuals)شود. مقادیر باقیمانده د امکان کوچک میبر اساس برخی ضوابط و معیارها تا ح

Superimposition ي شکلی مورد استفاده قرار گرفته و مستقیما در مقایسه گروهها و بعنوان داده

حداقل و هم  Median- Basedشود. براي انجام این آنالیزها هم ها با همدیگر وارد عمل میجمعیت

                                                
Raw Aligned Coordinates 

Uniform Components 

Consensus Configuration 
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شده به محقق اجازه یافتن کل  Superimposedهاي ت. هرچند آنالیز نمونهپیشنهاد شده اس 1مربعات 

هاي یکنواخت و غیر شکل به مولفه جزءبندي و تجزیه دهد ولی هرگز اجازهتغییرات شکل را می

میسر است  TPSفقط با استفاده از  لدهد. این چنین تجزیه و تقسیمات تغییرات شکیکنواخت را نمی

(Adams & Funk, 1997) .  

ها را ها بصورت تغییرات در پارامترهاي یک تابع الحاقی که نمونهتغییرات بین نمونه TPSبا استفاده از 

هاي شکلی توصیف کنندهنماید. این پارامترها بعنوان کند، تظاهر میبا آرایش فضایی مرجع قیاس می

 ها و افراد، محاسبهنمونه راي کلیک آرایش فضایی مرجع ب شوند. پس از محاسبهنظر گرفته میدر 

TPS گردد. سپس تابع آغاز میTPS شود که هندسی شکسته می به تعدادي عناصر راست گوشه

Principal Warps  .این نام دارندWarp ها یک سري محورهاي شکلی چند متغیره هستند که یک

 Superimposedهاي ونهدهند. نمهاي متفاوت را مورد توصیف قرار میسري از تغییر فرمها، با اهمیت

 Steriographic, Orthogonalافکنده شده ( با استفاده از دو روش  Principal Warpsشده بروي این 

Projections فضایی مرجع قابل توصیف کردن است. این ) و از این طریق انحرافات آنها با آرایش

هاي شکلی در آنالیزهاي چند ادههستند که بعنوان د Partial – Warp Scoresمقادیر افکنده شده یا 

  .(Rohlf & Corti, 2000)گردند متغیره استفاده می

   (Thin Plate-Splines) (TPS)صفحات فلزي نازك  -2-9

  2را براي متناسب  TPSهاي لندمارك، استفاده از توابع در اواخر دهه هشتاد براي داده بوکستین

وضعیتش با دیگري، مطرح  وجود براي مقایسهدر یک مها کردن اختلافات در موقعیت لندمارك

مدل تغییر شکل یافتهء یک ورقه نازك فلزي از Thin Plate-Spline . واژه (Bookstien, 1989)کرد

هاي هاي بیولوژیک مانند ورقهها دلالت بر این ندارد که بافتگرفته شده است. استفاده از این ورقه

                                                
Procrustes 

Fit 
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 1که دلالت بر این ندارد که خطوط پیرامون Fourier Analysisکنند( مانند استفاده از فلزي عمل می

به سادگی  هااستفاده از این روش. (Rohlf & Marcus, 1993)کنندهاي لرزان رفتار میمانند رشته

پذیرد که قادر است اختلافات را در دو توزیع فضایی توسط استفاده از یک تابع مناسب انجام می

تواند در ضمن محقق بطور دلخواه میلندمارك به صورت یک انحراف یا تغییر شکل پیوسته بیان دارد. 

در محاسبات اي، محیط و یا در هر نقطه دیگري که در توصیف شکل دخیل ولی در خطوط شبکه

-گیرد، تغییر فرم ایجاد کند. این خصوصیات توانایی ترسیم اتوماتیکتغییر فرم مورد استفاده قرار نمی

-بود را می D'Arcy Thompsonهایی که در ارتباط با هاي تغییر فرم یافته همانند تغییر فرموار شبکه

نمایشی و گرافیکی است که اجازه دهد. این روش فاقد هر گونه ابزار عددي بوده و بطور خالص روش 

 ,Kunkel,2001 - Rohlf & Marcus)دهد اشکال بصورت بصري دو به دو با هم دیگر مقایسه شوندمی

1993( .  

 Booksteinهاي در ابتدا از روشTPS  به عنوان روشی براي متصور سازي یک خط فضایی مماس

، تابعی همواره یکنواخت بوده که همه نقاط در آماري تغییرات شکل بهره برد. این تابعبراي آنالیزهاي 

شوند. برنامه فرد نمونه کشیده می امینIفضاي فیزیکی شکل مرجع روي نقاط متناظر در فضاي

-هاي مختلف بین دو ترکیب شکلی از لندماركمحاسبات لازم و ضروري و نقشه tpsSplinکامپیوتري 

. براي تابع (Pavlinov. I, Ya. 2001)بیندتدارك میرا  TPSاي بر اساس ها به صورت تغییر فرم شبکه

  توان بصورت ذیل نوشت: فرمول را می  TPSدو بعدي 
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امین Iبرآیند مختصات یک نقطه در فضاي  'y',xمختصات نقطه در فضاي شکل مرجع بوده،  y,xکه  

کند( که تغییر شکل یکنواخت را معین میپارامتري است  k*(k+1)یس ماتر Aنمونه فرد است و 

در فضاي شکل  (x,y)بین یک نقطه فاصله  rjدر  rjتابع  U rjانتقال، چرخش، میزان کردن و بریدن) 

                                                
Outline 



39 
 

بعدي پارامترهایی است که تغییر  kبردارهاي  njامین لندمارك در شکل مرجع است و Iمرجع و 

ها در شکل مرجع به دقت کند. نقاط مطابق با لندماركفضا را تعیین میهاي غیر یکنواخت در شکل

 هاي دیگراندازند. نقاط میانه در موقعیتامین فرد نمونه نقش میiهاي نظیر در روي موقعیت لندمارك

هاي ریاضی نظیر(همولوگ) داخل شکل فیزیکی در داخل شکل فیزیکی مرجع نیز روي بعضی موقعیت

iاندازده نقش میامین فرد نمون(Rohlf, 1996) . واژهTPS ها در حقیقت استعاره بکار رفته در این مدل

ایست که از مکانیک صفحات نازك فلزي به عاریت گرفته شده و بطور کلی منظور تغییر شکلهایی 

ها بر روي شکل مرجع (یعنی نمونه 1روي هم انداختن است که در این صفحات نازك در نتیجه

هاي اخیر در این گونه آنالیزها با . پیشرفتدهدهاي نمونه با هدف) رخ میلندمارك متناسب شدن

بیند که این مهم، محققین تدارك آنالیز فضایی سازمان یافته از تغییرات شکل را می TPSاستفاده از 

رت کند. در این گونه آنالیزها، دو شکل بصوهدایت می موجوداترا در بررسی مقایسه تشابهات بین 

-شود، مورد مقایسه قرار میتغییر فرمی که در اثر متناسب شدن روي فرم دیگر در آنها حاصل می

پذیرد. منظور از انرژي خمش، انرژي خالص صورت می 2ها توسط انرژي خمشاین تغییر فرم گیرند.

هاي مرجع است که سبب خمش هاي هدف در مختصات لندماركمورد نیاز براي جایگیري لندمارك

است، با توجه به  3زمانیکه تغییر فرم یکنواخت. (Rohlf & Slice, 1991)گردنددر صفحه نازك می

ها خطی است لذا میزان انرژي خمش صفر است و در تصویر نمونه اینکه جابجایی مختصات لندمارك

است ولی هنگامیکه تغییر فرم مختصات  tiltingخمیدگی ایجاد نشده و جابجایی فقط بصورت 

-ها غیر خطی باشد سبب ایجاد خمیدگی در صفحات نازك شده و بدفرمی در آن بوجود میاركلندم

  . (Rohlf & Marcus, 1993 )آید
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 اي که اصطلاحابه بردارهاي ویژه راست گوشه 1ماتریس انرژي خمش با تجزیه TPSآنالیزهاي 

Principal Warps این هندسهگردد. شوند، آغاز مینامیده می Warps Principal  ها توسط شکل

شود. مقادیر ویژه از نشان داده می 2ها در فضاي خطی مماسو جهت تغییر فرمشود مرجع توصیف می

شوند. اولین مقدار مقیاس تغییر فرم تعیین می و بوسیلهابتدا تا انتها بصورت متوالی سیر نزولی داشته 

هاي آخري Principal Warpر فرمش است. ویژه بیشتر از همه قابل تمرکز بوده که این مربوط به تغیی

که مقدار آنها صفر است مربوط به تغییر فرمهاي یکنواخت بوده و اگر در تحقیقی هدف پیگیري تغییر 

صفر را از آنالیزهاي آتی حذف کرد و در نظر هاي Warpتوان این فرمهاي غیر یکنواخت باشد، می

  .(Rohlf, 1998)نگرفت

مماس خطی) یک  عنی براي متناسب کردن آن در صفحه(ی TPSساس براي نشان دادن هر فرد برا

تصاویر افراد  شوند که از مختصاتمحاسبه می Partial Warpsسري متغیرهاي شکلی جدیدي بنام 

 ,Rohlf)شوندآیند و بدین صورت تعریف میخود، بدست می روي هر یک از بردارهاي ویژهتراز شده 

1999).  

Partial Warps اي هستند که براي تفسیر تغییرات شکل و گوناگونی شکل در یک میمهساختمان ض

ماتریس انرژي خمش است  ظر جبري نیز اینها بردارهاي ویژهشوند. از نها بکار برده میسري لندمارك

 -Slice,Bookstein)که حاوي اطلاعاتی از تغییر شکل در طول محور مختصات هستند

Marcus&Rohlf, 2001  .(هندسه Partial Warpها بوسیله هندسهPrincipal Warp  ها تعیین می-

ها در نمونه تحت بررسی نخواهد داشت و بدین ترتیب شود، لذا هیچ ربطی به کوواریانس لندمارك

ها  Principal Warpها هم در هندسهآن غیر پایدار است و با تغییر در توزیع فضایی لندمارك سههند

 و هم در هندسهPartial Warp  ها تغییر ایجاد خواهد شد. توزیع افراد حول محورهايPartial Warp ،

  .(Rohlf & Bookstein, 1990)کندمقیاس فضایی از اختلافات اساسی قابل توجه را توجیح می
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ها بصورت تغییرات در پارامترهاي یک تابع الحاقی که در تغییرات بین نمونه TPSبا استفاده از توابع 

این پارامترها نمایند. کند، تظاهر میین را با آرایش فضایی مرجع آن مقایسه مییک سري نمونه مع

 Fourierکنند، همانطوریکه پارامترهاي بدست آمده از آنالیزهاي شکل عمل می بصورت توصیف کننده

  .(Adams & Funk, 1997)ها هستندپیرامون منحنی توصیف کننده

هاي هاي مربوط به جنسهاي نر و ماده و جمعیتکلیه داده tpsUtil V. 1.07لذا با استفاده از نرم افزار 

جهت استحصال مرجع و نیز  tpsdigمختلف با همدیگر در یک فایل تنها ذخیره گردید و وارد نرم افزار 

Partial WarpScores  که این محاسبات در نرم افزار گردید. لازم بذکر استNTSYS-pc  نیز قابل

هاي نر و ماده سوسک گرده و خرطوم براي جمعیتاویر بالپوش، پیشتعداد تصانجام است. 

  آمده است. 4-2سرخرطومی گیلاس در جدول 

  هاي نر و ماده سوسک سرخرطومی گیلاس: تعداد تصاویر بالپوش، پیش گرده و خرطوم در جمعیت4-2جدول

  تصاویرجمع    خرطوم  پیش گرده  بالپوش  جمعیت

  نر  ماده  نر  ماده  نر  ماده

  90  12  18  12  18  12  18  سطامب

  87  6  23  6  23  6  23  مجن

  60  4  16  4  16  4  16  گلستان

  33  3  8  3  8  3  8  مشهد

  90  12  18  12  18  12  18  کرج

  48  7  9  7  9  7  9  قزوین

  408  39  92  39  92  39  92  جمع کل
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  متغیرها و تعداد افراد در هر جمعیت -2-10

زم در هر جمعیت براي مطالعات مرفومتریک وجود دارد هاي متفاوتی در خصوص تعداد افراد لادیدگاه

هاي زیادي ها از تعداد متغیرها بیشتر باشد. در این زمینه بررسیولی همیشه لازم است که تعداد نمونه

  ).1382صورت گرفته است( رضا ظهیري، 

 V=2p-4آید:بدست می 1- 2 ات ژئومتریک مرفومتریک طبق رابطهتعداد متغیرها در تحقیق

اینکه در این روش از ه هاست. با توجه بتعداد لندمارك Pتعداد متغیرهاي شکل و  Vبق این فرمول ط

شود متغیر کاسته می 4ها شود، از دو برابر تعداد لندماركها استفاده میمختصات کارتزینی لندمارك

 ,Pavlinov)تعداد بدلیل معنا و مفهوم شکل در مرفومتریک هندسی نهفته استکه این کاهش 

عدد لندمارك انتخاب شده  10. بطور مثال اگر در یک بررسی ژئومتریک مرفومتریک تعداد (2001

-2) وجود خواهد داشت و طبق فرمول yتا براي  10و  xتا براي  10مختصات لندمارك( 20باشد، لذا 

  گردد. عدد متغیر شکلی محاسبه می 16، 1

Walker  کند: در ابتداي امر با انتخاب بیان میعددي متغیرها را بدین ترتیب  4کاهشP  ،لندمارك

محور تغییرات در ابتدا  P2متغیر خواهیم داشت و این بدین معنی است که  P2در فضاي دو بعدي 

ظر نیست. موقعیت و جهت یابی هدف نبا شکل مورد  محور در ارتباط 4وجود دارد که از این تعداد 

هاي تحت بررسی در نمونه حور در نتیجه موفقیت همهرو یک م اختیاري است از این 1رقمی شده

ها و یک yتحت بررسی در طول محورهاي ها، یک محور در نتیجه موقعیت همه نمونهxطول محور 

رداشتن این بهاي تحت بررسی برداشته می شوند. پس از محور هم در نتیجه جهت یابی همه نمونه

ها بوجود آمده ر نتیجه اختلاف اندازه بین نمونهمحورها نوبت محور غیر شکلی آخر می رسد که د

محور تغییرات شکلی وجود خواهد داشت. این محاسبات در  2p-4، لذا با برداشتن این محور است

                                                
Digitizing 
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GLS1 2شود. لذا با محاسبه ماتریس وزنیگیرد و در این روش محورهاي اضافی برداشته میانجام می 

و دو عدد متغیرهاي  3متغیرهاي شکلی غیر خطی 2p-2متغیر که شامل  2p-4متغیر به 2pاست که 

    .(Walker.J.A.USA)دهداست، تغییر فرم می 4شکلی خطی

  هاي آماريتجزیه و تحلیل-2-11 

  آزمونهاي مقدماتی -2-11-1

هاي متغیر شکلی بایستی قبل از انجام هر گونه تجزیه آماري در نرم افزارهاي آماري استاندارد داده

ها و نیز مشاهده توزیع و پراکنش مقادیر در هاي نرمال و آزمون همگنی واریانستجهت انجام تس

هاي ). قبل از انجام تجزیه Rohlf, 1999: Mayr, 1999هاي مختلف مورد بررسی قرار گیرند(جمعیت

ها انجام شود. براي مقدماتی آماري لازم است تا بررسی اجمالی روي آزمون خطاهاي رقمی کردن داده

ي کارکترهاي مربوط به آن را در گردد و کلیهفرد انتخاب می 30منظور از یک جمعیت انتخابی  این

هاي حاصله وارد نرم افزارهاي آماري استاندارد گردد و دادهگیري یا اصطلاحآ کمی میدو مرحله اندازه

ر صورت پذیرد، که دهاي تجزیه واریانس یک متغیره و چند متغیره صورت میخواهد شد و تست

  پذیرد.ها بدرستی و با دقت صورت میهاي عددي (کمی) کردن لندماركدار نبودن، آزمونمعنی

  آزمون توزیع نرمال 2-11-2

مطابقت  Gaussianها بایستی با مدل چند متغیره براي انجام هر گونه آزمون آماري چند متغیره، داده

همگن باشند. بعد از ویرایش متغیرهاي شکلی، داشته باشند یعنی داراي توزیع نرمال و واریانسهاي 

 Stemبروي آنها صورت گرفت. آزمون هاي  SIGMASTATو  MINITABتستهاي توزیع نرمال در 

and leaf plots and Boxplots  براي یافتن و تشخیص هر گونهQutlier هاي خارج از تیپ و نمونه
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ها با Qutlierگرفته، معین شود. سپس انجام گردید تا خطاهایی که در مرحله رقمی کردن صورت 

می توان آنرا مشاهده کرد، مقایسه گردید و  tpsRelwکه در نرم افزار  1دیاگرام هندسی برداري

هایی که اندازه بردارهایشان غیر عادي بود دو مرتبه در موقعیت لندمارکشان تصحیح شدند. لندمارك

 -Kolmogorovبوده و  Shapiro-Wilksابه که مش Ryan-Joiner, Anderson- Darlingهاي آزمون

Smirnov .ها نیز براي آزمون همگنی واریانس براي آزمون نرمال صورت گرفتBartletts test  و

Leven s test توان آنالیز واریانس هایی که داراي واریانس یکسان هستند، میانجام شد. در جمعیت

را انجام داد.  (DFA)و تجزیه تابع تشخیص (PCA)و تجزیه به مولفه اصلی  2چند متغیره معمول

و تجزیه تابع  (PCA)توان توسط استفاده از تجزیه مولفه اصلی اختلافات بین گروهها را می

  .)1382(ظهیري، بدست آورد (DFA)تشخیص

Rohlf هاي موشهاي خانواده مختصات داده3کوواریانس ماتریس -و همکاران از ناهمگنی واریانس

Talpidae ها در رابطه با تعداد متغیرها است. هاي جمعیتظر کردند زیرا اندازه کوچک نمونهصرف ن

زمانیکه اندازه نمونه جمعیت کوچک باشد، تنوع میان متغیرها ممکن است تنوع بین گروهها را 

ی ها با استفاده از تغییر فرمهاي لگاریتم). تغییر فرم داده (Rohlf, et al., & Corti, M.1996 بپوشاند.

مرسوم و سایر روشها اغلب براي غلبه بر این گونه مشکلات با این انحرافات، عملی است. این روشها را 

 Tangent spaceتوان براي مختصات تراز شده و متغیرهاي شکلی بکار برد، زیرا ارتباط آن را با نمی

دهند، متدهاي حراف نشان میها از توزیع تئوریکی انکند. در این گونه موارد، در زمانیکه دادهضایع می

تواند بر این می Randomizationیا  Permutationهاي و تست Bootstrapمانند  4آماري با توزیع آزاد

-براي واریانسهاي نابرابر استفاده می ANOVAاز  Randomisationغلبه کند. در متدهاي  5ناهمگنی 

                                                
Geometrical vector diagram 

Conventional Multivariate Analysis of Variance(MANOVA) 

Heterogeneity of variance- covariance matries 

Distribution free statistical methods 

Heteroscedasticity 



45 
 

ها بکار برد. مزیت توان براي این دادهرا نیز می 1 (RMA)هاي چند متغیره معنی دارشود و تست

 Rohlf)هاي غیر تصادفی نیز معتبر هستنداین است که آنها با نمونه Randomizationهاي تکنیک

and Bookestein,1990 (.  

   (Principal Component Analysis)هاي اصلیتجزیه به مولفه

باید مشخص کنیم که کدام مدل  در تحلیل عاملی بعد از بدست آوردن ماتریس همبستگی، ابتدا

عاملی را براي تحلیل عاملی استفاده خواهیم کرد. از نظر مدل عاملی، تحلیل عاملی را می توان به دو 

  د.رویکرد متفاوت تقسیم بندي کر

  (Principal Components Analysis=PCA )تحلیل مولفه هاي اصلی

  (Principal Factor Analysis=PFA )تحلیل عامل هاي اصلی

هاي  هاي آماري چند متغیره، خلاصه کردن صفات است به نحوي که بتوان کمیت هدف اکثر روش

ابداع شد و در سال  1901افراد را از یکدیگر متمایز کرد. این روش ابتدا توسط کارل پیرسون در سال 

لین مولفه هاي اصلی، او توسط هتلینگ روش محاسباتی آن ابداع گردید. در تجزیه به مؤلفه 1938

گیرد و بعد از آن بیشترین واریانس مربوط به مولفه دوم است و آخرین  بیشترین تغییرات را در بر می

شود و  ها استفاده می بندي ارقام و ژنوتیپ مولفه کمترین واریانس را دارد. از این روش بیشتر براي گروه

 در حقیقت به عنوان مکمل تجزیه کلاستر است.

شود تا اهمیت نسبی متغیرهایی که  اصلی معمولا قبل از تجزیه کلاستر انجام می ايه مؤلفه تجزیه به

هاي اصلی جهت کاهش حجم متغیرهاي اولیه،  در کلاستر نقش دارند مشخص شود. از تجزیه به مؤلفه

توصیف و تشریح تنوع کل موجود در یک جامعه، تفسیر بهتر روابط و تعیین سهم صفات در تنوع کل 

  شود. یاستفاده م

این روش دو کارکرد مهم دارد: اولین کارکرد این روش آن  PCA روش تحلیل مولفه هاي اصلی یا

است که عامل ها را به صورت مستقیم و بدون برآورد اشتراکات، از ماتریس همبستگی تعیین می کند. 
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ورد می شود. ین حداکثر مقدار واریانس متغیر ها، ترکیب خطی آن ها برآیباین روش به منظور تدر 

بدین صورت که اولین مولفه بیشترین واریانس متغیر ها را تبیین می کند. سپس مولفه ي دوم 

ار واریانس باقی مانده در متغیر ها را بعد از مولفه ي اول توضیح می دهد و به همین دبیشترین مق

  .ترتیب الی آخر پیش می رود

که مجموعه اي از متغیر هاي سنجیده شده را  این است PCA کارکرد دیگر تحلیل مولفه هاي اصلی

  .به مجموعه اي از ترکیب خطی متعامد با حداکثر مقدار واریانس تبدیل می کند

 ايـه داده موعهـمج. تـورداراسـبرخ لاعاتـاط تحلیل در اساسی نقش  از چندگانه  داده هايتحلیل 

 n داده مجموعه هر در اگر دارند بر در مشاهده هر براي را زیادي  متغیرهاي یا ت ها حال ،چندگانه

 هـب هــتوج اـب   د .ـد باشـند بعـچ  داراي تواند  میمتغیر هر متغیر وجود داشته باشد، 

 ابعاد اصلی هاي مولفه روش تحلیل ،تـاس  وارـدش چندبعدي ضايـف هودـش و درك بـاغل  کهــاین

 روش  .دـده می کاهش مشابه شاهداتم ديـبن تهـدس و یــترکیب صـاخـش اســاس بر را مشاهدات

از تحلیلی کال ـه اشـست که به وفور در کلیا طیـخ رـجب کاربرد ایجـنت رینـت ارزش با از کیـی وقـف

غیر و آسان چرا که یک روش ، یوتري استفاده شده استـعلوم شبکههاي عصبی تا نمودارهاي کامپ

     عه داده پیچیده است.ز یک مجمورتبط اـماستخراج اطلاعات براي پارامتریک 

   )Canonical Discriminant Analysisتجزیه متغیر کانونیک (

CDA هاي افراد بوسیله امتیاز و نمره دادن به بهترین نقطه تفکیک را در بین گروهها و جمعیت

 Canonicalکند. محورهاي جدید ناهمبسته تغییرات به نام گیري فواصل ما بین آنها پیدا میاندازه

Discrimination بیشترین واریانس بین گروههاي وابسته به واریانس خوانده می شوند و از محاسبه

آید. اولین متغیر کانونیک بیشترین تغییرات بین گروهی را نشان مشترك داخل گروهها بدست می

مورد بحث خواهند اي که میدهد و متغیرهاي کانونیک باقیمانده بر اساس میزان تغییرات باقیماندهمی

 شوند. معمولا از فاصله ماهالانوبیس به عنوان مقیاسی از درجه اختلافقرار گیرند، آراسته می

)Discrimination( شود و بین گروهها استفاده میF-statistics دار توان بصورت یک کمیت معنیمی
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براي نمایش  یک مفهوم آماري و گرافیکی CDAدر بین جفت گروهها محاسبه گردد. از این رو 

دهد. این روش مخصوصاُ براي تحقیقات تغییرات ها ارائه میالگوهاي تغییرات را در بین جمعیت

توان براي بدست آوردن مقیاسی براي تشابهات گیرد که البته میجغرافیایی مورد استفاده قرار می

د نیز بکار برد. در هایی که در ارتباط نزدیک با هم هستنو یا گونه Sympatricهاي میان جمعیت

هاي شناخته شده، توان در تعیین ارتباط افراد با منشاء ناشناخته به جمعیتضمن از این روش می

توان از یک ها را از هم مجزا و تفکیک کرد، میاستفاده کرد. در صورتیکه نتوان بطور کامل جمعیت

ک ( یا توابع تشخیص در محل ضریب طبقه بندي استفاده کرد که بر اساس تمامی متغیرهاي کانونی

ها حداقل بر اساس متغیرهاي مورد دو گروه) حاصل شده است، این بدین معنی است که جمعیت

استفاده از نظر مرفولوژي جدا نشدنی هستند. اگر اختلافات معنی داري در مرفولوژي دیده شود، قبل 

این موضوع با اهمیت است تا  از اینکه هر گونه تصمیمی درباره وضعیت ژنتیکی آن بتوان گرفت،

بدانیم چه میزان از تغییرات قابل توارث است و چه میزان از این تغییرات در نتیجه تاثیرات محیطی 

هاي است. محل زندگی روي مرفولوژي بسیار تاثیر گذار است، مخصوصاُ در مورد حشراتی که از میزبان

که متخصصین تاکسونومیک از اختلافاتی که  کنند. مدت زمان زیادي استگیاهی مختلف استفاده می

وجود دارد، براي تعیین و توصیف  Sympatricهاي در شکل ساختمانهاي مرفولوژیک در میان جمعیت

برند. در پشت استفاده از اشکال مرفولوژیک، این مطلب نهفته است که اندازه بیشتر ها بهره میگونه

ن در حالی است که شکل به داشتن یک ترکیب ژنتیکی گیرد و ایتحت تاثیر عوامل محیطی قرار می

توان از سهم کارکترها در تفکیک گروهها از یکدیگر را می CDAبزرگ بسیار بیشتر شبیه است. در 

-داراي محدودیت CDAتخمین اهمیت و ارزش نسبی ضرایب هر محور تغییر بدست آورد. هر چند 

  . (Claridge and Gillham , 1992)هایی در نمایش الگوهاي تغییرات شکل نیز است
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  شود.می پرداخته طور جداگانه به هندسی سنجی ریخت تحلیل از حاصل آماري نتایج به فصل این در 

   گیرد. می قرار بررسی جداگانه مورد طور به ریختی، ساختار هر در نیز هندسی سنجی ریخت نتایج

  هندسی سنجی ریخت -3-1

 خروجی رفته و فوریه يبازه به شده رقومی نقاط خط، برون روش به هندسی سنجی ریخت تحلیل در

 عنوان به ضرایب هارمونیک آناتومیک، ساختار هر شکل تحلیل براي .هستند هارمونیک ضرایب آن

 چهار( هارمونیک اولین ا حذفب گیرند. می قرار استفاده مورد آماري، هاي افزار نرم در مستقل متغیر

 ها متغیر این .شود می عدد 36 آناتومیک هر ساختار براي ها، متغیر همان یا ضرایب تعداد )اول ضریب

 چند تحلیل از حاصل نتایج .شوند می واقع آماري تحلیل مجزا مورد طور به آناتومیک ساختار هر براي

 جنسی شکلی دو از نشان آناتومیکی تارسه ساخ هر ) درMANOVAو  ممیزي شکل (تحلیل متغیره

 به ماده و نر هاي نه نمو براي ها جمعیت مورد ها در تحلیل تمامی ، نتیجه در .دارد ها نمونه بین در

   .است آمده زیر در مجزا طور به آناتومیکی ساختار هر براي ها نتایج آن و پذیرفت انجام جداگانه صورت

   Principal Component Analysisهاي اصلی تجزیه به مولفه -3-2

 هاي سرخرطومی گیلاسبراي همه افراد نر و ماده جمعیت اصلی هاي مولفه تجزیه به از نتایج حاصل

 055/86%  آورده شده است. بر طبق این جدول شش مولفه اول 1-3ها در جدول براي همه ایستگاه

   بیشترین میزان تغییرات را نشان می دهند. 
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براي افراد نر و ماده سرخرطومی  PCAتوزیع واریانس شش مولفه نخست استخراج شده از تحلیل  -1- 3جدول 

  گیلاس

Component 

 مولفه

Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared Loadings 

واریانس   مجموع  % تجمعی  %واریانس  مجموع % تجمعی  %

1 5.680 31.558 31.558 5.424 30.133 30.133 

2 2.954 16.409 47.967 3.079 17.108 47.241 

3 2.717 15.096 63.064 2.161 12.007 59.248 

4 1.552 8.622 71.686 1.816 10.089 69.337 

5 1.434 7.964 79.650 1.578 8.769 78.106 

6 1.153 6.406 86.055 1.431 7.949 86.055 

  

هاي سرخرطومی گیلاس براي همه براي افراد نر جمعیت اصلی هاي مولفه تجزیه به از نتایج حاصل

نشان داده شده است. بر طبق این جدول شش مولفه اول %  2-3مناطق نمونه برداري در جدول 

 بیشترین میزان تغییرات را نشان می دهند.   024/90

براي افراد نر سرخرطومی  PCAجدول توزیع واریانس براي شش مولفه نخست استخراج شده از تحلیل  -2- 3جدول 

  گیلاس

Component 

 مولفه

 

Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared Loadings 

واریانس    مجموع واریانس  مجموع % تجمعی  %  % تجمعی  %

1 6.685 37.136 37.136 6.441 35.783 35.783 

2 2.967 16.485 53.621 2.445 13.581 49.364 

3 2.403 13.351 66.972 2.102 11.676 61.040 

4 1.800 10.000 76.972 2.057 11.427 72.467 

5 1.190 6.612 83.583 1.766 9.811 82.278 

6 1.159 6.441 90.024 1.394 7.746 90.024 
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ي همه هاي سرخرطومی گیلاس برابراي افراد ماده جمعیت اصلی هاي مولفه تجزیه به از نتایج حاصل

 893/88آورده شده است. بر طبق این جدول شش مولفه اول %  3-3مناطق نمونه برداري در جدول 

  بیشترین میزان تغییرات را نشان می دهند.

براي افراد ماده  PCAجدول توزیع واریانس براي شش مولفه نخست استخراج شده از تحلیل  -3- 3جدول 

  سرخرطومی گیلاس

Component Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared Loadings 

واریانس   مجموع واریانس  مجموع %تجمعی  %  % تجمعی  %

1 6.398 35.544 35.544 5.838 32.433 32.433 

2 3.202 17.787 53.331 2.809 15.606 48.039 

3 2.137 11.871 65.202 2.093 11.626 59.665 

4 1.732 9.625 74.827 2.066 11.480 71.145 

5 1.358 7.542 82.369 1.868 10.377 81.522 

6 1.174 6.524 88.893 1.327 7.371 88.893 

  

   : (Scree plot)ه نمودار سنگ ریز -3-2-1

ه از یک جزء یا یک عامل را به صورت نزولی در مقابل تعداد اجزاء یا یژنمودار سنگ ریزه مقادیري و

نمودار سنگ ریزه در تحلیل مؤلفه ها ي اصلی، تجزیه و تحلیل عوامل به صورت . عوامل نشان می دهد

ه ها را توضیح می دهد به کار داد در بصري، استفاده از ارزیابی اجزاء یا عوامل بسیاري که تغییرات

  . برده می شود

نیز معروف  کتل ریزه که ابداع کننده آن کتل است، در برخی منابع به نام آزمون اسکري آزمون سنگ

است. این آزمون یکی از مرسوم ترین روش هاي گرافیکی براي انتخاب تعداد مناسب عامل ها از روي 

مقادیر ویژه می باشد. این آزمون نتایج را در قالب یک نمودار نشان می دهد که در آن عامل ها یا 

ه می شوند، طوري که نشان داد (X) و مقادیر ویژه در محور عمودي)  (Y مولفه ها در محور افقی

همراه با حرکت به سمت راست، از مقادیر ویژه نیز کاسته می شود. در این نمودار براي انتخاب تعداد 
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عامل هاي مناسب می توانیم هم از مقادیر ویژه بزرگتر از عدد یک و هم از نقطه اي استفاده کنیم که 

استخراج عامل ها تا جایی ادامه  در آن خط منحنی دچار کاهش شدید می شود. در روش سنگریزه،

داده می شود که میزان واریانس خاص از واریانس مشترك کمتر باشد، یعنی قبل از اینکه واریانس 

تا جایی ادامه می یابد که سهم واریانس مشترك از نس مشترك پیشی بگیرد. به عبارتی خاص از واریا

 .واریانس خاص بیش تر است

باشد و نه  1یی انتخاب می شوند که مقدار ویژه آن ها بزرگ تر از عدد در آزمون سنگریزه، عامل ها

ه خط منحنی در آن می شکند و دچار افت شدید ک را اي نقطه آن روش، این در ما یعنی 1برابر با 

می شود، انتخاب نمی کنیم، بلکه فقط مقادیر بالاتر از این خط را انتخاب می کنیم. به عنوان یک 

ان گفت که تعداد عامل هایی که با معیار آزمون سنگ ریزه استخراج می شوند، قاعده کلی می تو

 دیگردست کم یک عامل و بعضی مواقع دو یا سه عامل بیشتر از تعداد عامل هایی است که با معیار 

محدودیت این روش آن است که نتایج آن مبهم بوده و تشخیص کاهش شدید در  .استخراج می شود

  خصی و سلیقه اي است.خط منحنی، امري ش

دهد. این نمودار  ها نشان می تغییرات مقادیر ویژه را در ارتباط با عاملبه طور کلی نمودار سنگ ریزه 

 رود.  کار می ها به براي تعیین تعداد بهینه مؤلفه

هاي نر و ماده ، نر و ماده به ترتیب مربوط به جنس 3-2-3و  2-2- 3، 1- 2-3هاي سنگ ریزه نمودار 

به بعد تغییرات مقدار  ششمشود که از عامل  مشاهده می هابا توجه به این نمودار یر آمده است.در ز

عنوان عوامل مهم که بیشترین نقش را در تبیین  عامل را به ششتوان  شود، پس می ویژه کم می

  .ها دارند، استخراج کرد واریانس داده
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براي تعیین تعداد  م نمونه هاي نر و ماده مربوط به همه مناطق) تماScree plotنمودار سنگ ریزه ( -1-2-3نمودار 

 ها عامل

  

  ها براي تعیین تعداد عاملبه همه مناطق ) تمام نمونه هاي نر مربوط Scree plotنمودار سنگ ریزه ( -2-2-3نمودار 
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 براي تعیین تعداد عاملق به همه مناط) تمام نمونه هاي ماده مربوط Scree plotنمودار سنگ ریزه ( -3-2-3نمودار 

  ها

 

نر و ماده  و براي جمعیت هاي جنس نر و ماده با همها  سهم متغیرها را در عامل 6 -3تا  4-3ول اجد

دهد. اگر بارهاي عاملی جلوي هر متغیر را به توان دو رسانده و با هم  نشان میرا قبل از چرخش 

به  ي متغیرهاي وارد شده در تحلیل عاملیها برا جمع کنیم، میزان اشتراك بعد از استخراج عامل

شده در تبیین واریانس  هاي تعیین دهندة توانایی عامل آید. این ضرایب از یک سو نشان دست می

تواند براي بررسی تناسب متغیرها براي تحلیل عاملی استفاده  متغیرهاي مورد مطالعه و از سویی می

  .شود
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هاي اندازه رها در مولفه هاي اصلی معین کننده تغییرات مشاهده شده در متغیرماتریس تاثیرگذاري متغی -4- 3جدول 

  گیري شده در نمونه هاي جنس نر و ماده

Component Matrix 

Character Component 

1 2 3 4 5 6 

LP .787 -.364 .092 -.138 .138 .022 

WP .815 -.394 .009 .086 -.212 .131 

@LE .787 -.095 .370 .161 .219 .087 

WE .868 .068 -.021 -.144 -.303 .034 

AE .693 .198 -.536 .136 .146 .305 

ER .647 .667 .272 .068 -.004 .015 

WR .553 .704 -.026 .169 .043 -.382 

AR .707 -.189 -.102 .405 -.009 -.254 

MR .864 -.204 .001 .012 -.087 .043 

LR .730 .103 -.157 -.506 .114 -.039 

LP_WP .069 -.010 .164 -.387 .597 -.174 

LE_WE -.025 -.216 .525 .390 .661 .075 

LE_AE .040 -.292 .908 .014 .051 -.223 

WE_AE .075 -.178 .680 -.329 -.514 -.345 

ER_WR .049 -.182 .498 -.172 -.085 .709 

ER_AR -.087 .738 .346 -.361 -.004 .292 

ER_MR .028 .888 .304 .064 .067 -.008 

ER_LR -.130 .233 .351 .658 -.339 .163 
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ماتریس تاثیرگذاري متغیرها در مولفه هاي اصلی معین کننده تغییرات مشاهده شده در متغیرهاي اندازه  -5- 3جدول 

  گیري شده در نمونه هاي جنس نر

Component Matrix 

 Component 

1 2 3 4 5 6 

LP .932 -.058 -.070 .098 .114 -.062 

WP .921 .113 -.148 -.238 .045 .030 

@LE .757 .407 -.158 .181 .158 .313 

WE .916 .068 .028 -.232 .035 -.174 

AE .764 -.335 .402 -.168 .006 .299 

ER .622 .569 .472 .095 -.110 -.042 

WR .677 .181 .378 .147 .471 -.149 

AR .742 .174 -.339 -.056 -.222 .064 

MR .880 .026 -.152 -.002 -.029 .096 

LR .718 -.276 .029 .430 -.332 -.164 

LP_WP -.016 -.349 .140 .728 .150 -.177 

LE_WE -.267 .427 -.224 .547 .141 .607 

LE_AE -.166 .724 -.545 .353 .117 -.052 

WE_AE .032 .564 -.521 -.039 .034 -.627 

ER_WR -.031 .570 .177 -.047 -.746 .132 

ER_AR -.166 .367 .789 .150 .123 -.112 

ER_MR -.281 .569 .622 .104 -.088 -.142 

ER_LR -.278 .524 .063 -.639 .343 .165 
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متغیرهاي اندازه  ماتریس تاثیرگذاري متغیرها در مولفه هاي اصلی معین کننده تغییرات مشاهده شده در -6- 3جدول 

  گیري شده در نمونه هاي جنس ماده

  

Component Matrix 

 Component 

1 2 3 4 5 6 

LP .845 .027 .164 .081 .156 .423 

WP .911 -.166 .101 -.070 -.048 -.137 

@LE .796 .136 .270 .338 .161 -.232 

WE .819 -.152 .305 -.276 -.087 -.062 

AE .608 -.587 -.147 -.079 .433 -.128 

ER .822 .386 -.346 -.174 .000 -.027 

WR .705 .029 -.544 -.038 -.297 .131 

AR .689 -.316 -.264 .345 -.260 -.011 

MR .868 -.131 .059 -.007 -.066 .060 

LR .751 -.140 .319 -.321 .078 -.052 

LP_WP .117 .267 .128 .217 .314 .856 

LE_WE .131 .362 .018 .795 .319 -.252 

LE_AE .211 .719 .425 .402 -.272 -.111 

WE_AE .142 .557 .508 -.194 -.596 .081 

ER_WR .146 .529 .302 -.191 .446 -.228 

ER_AR -.069 .665 .018 -.541 .323 -.004 

ER_MR .193 .659 -.540 -.223 .082 -.103 

ER_LR .238 .562 -.695 .114 -.072 .010 

  

پراکنش  ها. در این نموداردر زیر نشان داده شده است 5-3تا  3-3یافته  بعدي دوران سههاي نمودار

  .شود مشاهده میسوم تا  متغیرهاي مورد بررسی نسبت به عاملهاي اول
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 1ه هاي نمودار وضعیت تاثیرگذاري متغیرهاي اندازه گیري شده در توجیه واریانس موجود براساس مولف -3-3نمودار 

  .در جمعیت هاي نر و ماده سرخرطومی گیلاس PCAآزمون  3تا 

  

  

 1نمودار وضعیت تاثیرگذاري متغیرهاي اندازه گیري شده در توجیه واریانس موجود براساس مولفه هاي  -4-3نمودار 

  در جمعیت هاي نر سرخرطومی گیلاس PCAآزمون  3تا 
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 1یرهاي اندازه گیري شده در توجیه واریانس موجود براساس مولفه هاي نمودار وضعیت تاثیرگذاري متغ -5-3نمودار 

  .در جمعیت هاي ماده سرخرطومی گیلاس PCAآزمون  3تا 

   )Canonical Discriminant Analysisمتغیر کانونیک (تجزیه  -3-3

ی جمعیت هاي نرو ماده، سرخرطوممقادیر ویژه و درصد واریانس را براي توابع مختلف  7- 3 جدول

   .گیرد رصـد واریانس را در بر مید 8/60ع اول تابشـود کـه  دهد. مشاهده می نشان میگیلاس 
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در به منظور بررسی تاثیر متغیرهاي اندازه گیري شده در دسته بندي صحیح نمونه ها  CDAتجزیه  -7- 3جدول 

  ایستگاه هاي اولیه مورد بررسی براي همه نمونه ها (نر و ماده)

Eigenvalues (مقادیر)  

Function 

  عملکرد

Eigenvalue 

  ادیر ویژهمق

 Canonical % تجمعی       واریانس  %

Correlation 

  همبستگی کانونی

1 1.538a 60.8 60.8 .778 

2 .475a 18.8 79.6 .567 

3 .245a 9.7 89.2 .444 

4 .225a 8.9 98.1 .428 

5 .047a 1.9 100.0 .212 

  

با استفاده از متغیرها و نسبت هاي آنها براي نمونه هاي نر و ماده  CDAزمون نیز نتایج آ - 8-3جدول 

 به ترتیب ع اولتابشـود کـه  مشاهده میبه صورت جداگانه در همه ایستگاه ها را نشان می دهد. 

  . گیرد را در بر میبراي جمعیت هاي نر و ماده واریانس  درصد 3/57و  رصـدد 9/59

  

  

  

  

  

  

  

  

  



62 
 

به منظور بررسی تاثیر متغیرهاي اندازه گیري شده در دسته بندي صحیح نمونه ها در  CDAیه تجز -8- 3جدول 

  ایستگاه هاي اولیه مورد بررسی براي همه نمونه هاي نر و ماده

Eigenvalues 

Gender Function Eigenvalue % of 

Variance 

Cumulative 

% 

Canonical 

Correlation 

Male 

1 6.545a 59.9 59.9 .931 

2 2.602a 23.8 83.7 .850 

3 .781a 7.2 90.9 .662 

4 .690a 6.3 97.2 .639 

5 .305a 2.8 100.0 .484 

Female 

1 2.076b 57.3 57.3 .822 

2 .599b 16.5 73.8 .612 

3 .422b 11.7 85.5 .545 

4 .324b 9.0 94.4 .495 

5 .202b 5.6 100.0 .410 

  

دهد. این ضرایب  را نشان می ازه گیري شدهدصفات اننی استاندارد شده ضرایب کانو -9-3 جدول

بندي  بیانگر اهمیت نـسبی هـر یـک از متغیرهـا در تمایز بین گروههاي مورد نظر در متغیر گروه

هر متغیر ). P>0/0001( بودند متغیر کانونیک اول معنی دار همانطور که مشاهده می شود، پنج .است

گیري شده  مجموعه متغیرهاي پیش بینی کننده و متغیرهاي مجموعه اندازه خطی کانونیکی، ترکیب

متغیر  تا پنجمینرا محاسبه می کند. همبستگی هاي کانونیکی معنی دار بین جمعیت ها با اولین 

ها را به خوبی توجیه می  که متغیرهاي کانونیک تفاوت بین جمعیت کانونیک نشان دهنده این است

ساده  ضرایب تشخیص استاندارد شده کانونیکی، همبستگی خطی. ) 1394عبداللهی، (عزیزي و  کنند

تشخیص استاندارد شده  می کند. لذا ضرایب بین متغیرهاي اصلی و متغیرهاي کانونیکی را محاسبه

متغیرهاي  کننده واریانس مشترکی است که متغیرهاي اندازه گیري شده با کانونیکی منعکس

متغیر در هر معادله کانونیک مورد تفسیر قرار  تواند در ارزیابی توجیه نسبی هرکانونیک دارند و می 
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توابع تشخیص از ضرایب تشخیص استاندارد  یز توصیه می کند که براي تفسیر) ن1992رنچر ( .بگیرد

را پس از حذف اثرات سایر صفات در یر) رایب تأثیرات و سهم هر صفت (متغاین ض شده استفاده شود

تابع  دهد و در واقع می توان گفت که اثرات خالص هر صفت را در دست میه خیص بتوابع تش

ن عرض بالپوش به فاصله بی نسبت صفات تشخیص محاسبه می کند. ضرایب استاندارد شده کانونیکی

 صفاتهمچنین ضریب . عادله تشخیص کانونیکی قابل توجه استمدر اولین  دو لبه قدامی بالپوش

ه فاصله بین دو لبه قدامی بالپوش و نسبت فاصله دو چشم به عرض نوك عرض بالپوش ب نسبت

تشخیص ، در معادله هاي سوم، چهارم و پنجم تشخیص کانونیکی زیاد است در دومین معادلهخرطوم 

به ترتیب عرض پیش گرده، نسبت طول بالپوش به عرض بالپوش و نسبت طول بالپوش به  کانونیکی

است که این صفات بیشترین تاثیر را در تنوع بین  ن نتایج حاکی از اینایعرض بالپوش زیاد هستند. 

جمعیت ها بر اساس این  مورد مطالعه دارند و به عبارتی سهم بیشتري از تنوع بین این جمعیت هاي

   .صفات قابل توجیه می باشد
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  اي نرو ماده مطالعه شدهضرایب استاندارد کانونیکی صفات اندازه گیري شده در جمعیت ه -9- 3جدول 

 

  متغیر کانونیکی 

1 2 3 4 5 

LP -1.334 1.168 -4.972 -3.775 5.004 

WP .637 -1.131 5.093 2.995 -4.865 

@LE .317 2.332 2.954 -4.195 -7.789 

WE -3.390 -3.701 -4.176 4.356 7.253 

AE 3.148 2.164 -.003 -.778 .271 

ER -1.145 -4.544 4.246 3.111 2.348 

WR 1.480 1.888 -3.429 -1.291 -2.842 

AR .448 -2.102 .968 -.682 .700 

MR -1.225 2.919 -1.281 -.198 -.093 

LR .892 -.378 1.041 .244 .209 

LP_WP .607 -.801 3.675 2.194 -3.587 

LE_WE 2.779 2.817 -1.746 7.526 8.523 

LE_AE -4.775 -5.747 -1.143 -6.293 -2.645 

WE_AE 7.341 7.107 1.328 4.514 2.922 

ER_WR .882 1.131 -2.536 -.407 -2.461 

ER_AR .274 -2.250 1.354 -1.345 .837 

ER_MR -1.076 5.018 -1.914 -.596 -.751 

ER_LR .486 -.509 .883 -.139 .156 

  

 1-3 هاي ها استفاده شد (شکلجمعیت  از متغیرهاي کانونیکی معنی دار اول و دوم براي گروه بندي

ایستگاه گلستان به خوبی و ایستگاه هاي کرج  مشاهده می شود 1- 3مان طور که در شکل ). ه3-3تا 

گروه ها  و فواصل ایننشان می دهند  جمعیت ها (نر و ماده با هم) را و مجن به طور مناسبی جدایی

گروه بندي جمعیت ها ي  3-3و  2-3د. همچنین شکل هاي شبه وسیله فاصله ماهالانوبیس محاسبه 

  نشان می دهند. را جنس هاي نر و ماده به تفکیک را نشان می دهد. ایستگاه گلستان به خوبی جدایی 
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 DAدر آزمون  2و  1نمودار جداسازي نمونه هاي ایستگاه هاي مختلف با استفاده از مولفه هاي  -1-3شکل 

  راي هر دو جنس نر و ماده سرخرطومی گیلاس.ه مرکزیت هر کدام از ایستگاه ها ببه همرا

 

 DAدر آزمون  2و  1نمودار جداسازي نمونه هاي ایستگاه هاي مختلف با استفاده از مولفه هاي  -2-3شکل 

 به همراه مرکزیت هر کدام از ایستگاه ها براي جمعیت جنس نر سرخرطومی گیلاس
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 DAدر آزمون  2و  1مختلف با استفاده از مولفه هاي نمودار جداسازي نمونه هاي ایستگاه هاي  -3-3شکل 

  .به همراه مرکزیت هر کدام از ایستگاه ها براي جمعیت جنس ماده سرخرطومی گیلاس

  

هـاي  به گروه Originalستون نتایج گروه بندي و صحت این نتایج را نشان می دهد.  -10-3جدول 

هاي نسبت  به گروه Predicted Group Membershipکند. عبارت  له اشاره میااولیـه موجود در مس

داده شـده پـس از تحلیـل ممیزي اختصاص دارد. درصدهاي فراوانی ارائه شده در جدول میزان 

 جمعیت بسطامبراي مثال اگر فردي از  .دهد تطبیق موارد مشاهده شده و برآوردي را نشان می

مـوارد تابع به درصد  5/65ه شـود، در انتخاب شده و اطلاعات این فرد در تابع تشخیص قرار داد

با در نظر گرفتن نمونه هاي بر این اساس . دهد تشخیص می جمعیت بسطامدرستی عضویت فرد را به 

درصد از نمونه ها به درستی در  7/66نر و ماده با یکدیگر و بررسی متغیرهاي مورد اندازه گیري 
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تمالا به خاطر نزدیکی ریختی نمونه هاي قزوین ایستگاه هاي خود طبقه بندي می شوند. این نکته اح

  است. نظیر کرج با برخی دیگر از ایستگاه ها 

  

  براي جمعیت هاي جنس نر و ماده سرخرطومی گیلاس نتایج گروه بندي و صحت این نتایج -10- 3جدول 

Classification Results 

 

 

Station1 Predicted Group Membership Total 

Bastam Qazvin Golestan Karaj Masha

d 

Mojen 

Origina

l 

Count 

Bastam 19 0 2 3 0 5 29 

Qazvin 3 7 1 4 1 0 16 

Golestan 2 2 13 2 1 0 20 

Karaj 2 1 1 25 0 1 30 

Mashad 0 1 1 4 3 2 11 

Mojen 1 1 0 3 1 23 29 

% 

Bastam 65.5 .0 6.9 10.3 .0 17.2 100.0 

Qazvin 18.8 43.8 6.3 25.0 6.3 .0 100.0 

Golestan 10.0 10.0 65.0 10.0 5.0 .0 100.0 

Karaj 6.7 3.3 3.3 83.3 .0 3.3 100.0 

Mashad .0 9.1 9.1 36.4 27.3 18.2 100.0 

Mojen 3.4 3.4 .0 10.3 3.4 79.3 100.0 
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هاي جنس نر و ماده سرخرطومی گیلاس به  نتایج گروه بندي و صحت این نتایج براي جمعیت -11- 3جدول 

  تفکیک.
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نشان می دهد که با در نظر گرفتن نمونه هاي نر و ماده به صورت جداگانه و بررسی  11-3جدول 

درصد بیشتري  از نمونه ها به درستی در ایستگاه هاي خود طبقه بندي  ،متغیرهاي مورد اندازه گیري

ن نمونه هاي نر و ماده و بررسی متغیرهاي مورد اندازه گیري می شوند. بر این اساس با در نظر گرفت

درصد از نمونه هاي جمعیت جنس ماده به  7/76درصد از نمونه هاي جمعیت جنس نر و  9/88

درستی در ایستگاه هاي خود طبقه بندي می شوند. این نکته نشان دهنده تغییرات و تنوعات اندازه 

  اي جنسیتی در نمونه ها است.

براي دسته  DAهر کدام از متغیرهاي مورد بررسی در آزمون تاثیر گذاري  8-3تا  6-3هاي نمودار

  بندي صحیح نمونه ها در ایستگاه ها را نشان می دهد.

 

  تاثیر گذاري هر کدام از متغیرها در دسته بندي صحیح جمعیت هاي نر و ماده سرخرطومی گیلاس. - 6-3نمودار 

هده می شود طول بالپوش و طول خرطوم، بیشترین تاثیرگذاري را در مشا 6-3نمودار همانطور که در 

مشاهده می  8- 3و  7-3نمودارهاي همچنین طبق دسته بندي صحیح نمونه هاي نر و ماده دارد. 

شود، طول بالپوش و طول خرطوم، بیشترین تاثیرگذاري را در دسته بندي صحیح جمعیت هاي ماده و 

  نر به تفکیک دارد. 
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  تاثیر گذاري هر کدام از متغیرها در دسته بندي صحیح جمعیت هاي ماده سرخرطومی گیلاس. -7-3ر نمودا

  

  تاثیر گذاري هر کدام از متغیرها در دسته بندي صحیح جمعیت هاي نر سرخرطومی گیلاس.  -8-3نمودار 
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  ��ل �ھارم

  ��ث
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 مجن (باغ آلبالو)، بسطام ،لاس)(باغ گی گلستان از سرخرطومی گیلاس جمعیت شش مطالعه این در

 سنجی ریخت تحلیل مورد(باغ گیلاس)   و کرج (باغ گیلاس) قزوین(باغ گیلاس)،  مشهد(باغ آلبالو)، 

 سایر با گسترده ژن شارش امکان عدم پژوهش این در جمعیت تعریف معیار .گرفت قرار هندسی

  .هاست جمعیت

ارد، این دو منطقه از طریق جاده از همدیگر فاصله ایستگاه بسطام با ایستگاه شوریاب مجن فاصله د

دارند. ایستگاه چهارباغ گرگان نیز توسط رشته کوه هاي البرز (شاهوار) از دو منطقه مجن و بسطام 

و مرکز تحقیقات مشهد نیز به اندازه کافی از  قزوینجدا می شوند. مناطق مشکین دشت کرج، الموت 

  هم فاصله دارند.

  هندسی یسنج ریخت لیلتح 

ت. بر اساس نظریات داراي تفاوت هاي درون گونه اي اسیک گونه در دامنه جغرافیایی انتشار خود 

Mayre  وAshlick )1991 افزایش فاصله جغرافیایی بین جمعیت ها اغلب منجر به نوعی کاهش (

کاهش رد و ن جمعیت ها باعث اجریان ژن در میان آنها می شود. به عبارت دیگر فواصل جغرافیایی می

  ).1384اي جغرافیایی می شود (درویش و میر شمسی، هبدل شدن ژن ها میان جمعیت 

سدهاي اختلاف بین جمعیت ها معمولا با افزایش موانع جغرافیایی یا ایزوله بودن افزایش می یابد. 

ها، هر نوع عامل محدود کننده نظیر فاصله جغرافیایی، موانع طبیعی (کوه جغرافیایی عبارتند از 

کویرها، شوره زارها و دریاچه ها) که می توانند به عنوان موانع جغرافیایی باشند و از حرکت افراد تولید 

  ). 1386مثل کننده و در پی آن شارش ژن ها جلوگیري می کنند (نوذري، 

یان اگر توانایی انتشار یک گونه نسبت به توسعه فضایی آن زیاد باشد و موانع نتوانند از پراکندگی جر

  ).Mills and Allendorf, 1996ژن جلوگیري به عمل آورند، تنوع میان جمعیت ها کاهش می یابد (

منابع ایجاد شباهت در میان جمعیت ها ممکن است شرایط آب و هوایی و محیط زیست مشابه و 

 همچنین جریان ژن در میان آنها باشد. در مورد آفات کشاورزي همواره این امکان وجود دارد که

انتقال نهال ها ارتباط میان جمعیت هاي آنها از طریق انتقال محصولات کشاورزي رخ داده باشد. 
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زمینه را براي ایجاد شباهت میان جمعیت ها فراهم می کند. این انتقال می تواند علاوه بر انتقال 

عیت هاي فت در جمآن محل با ایجاد زیستگاه و مواد غذایی مشابه براي حشرات آمستقیم حشره به 

  ).1386یک را در بین آنها کاهش دهد (نوذري، ژمختلف فاصله مورفولو

و  جنسیت در مستقل طور به ریختی ساختار هر هندسی شکل، هندسی سنجی ریخت تحلیل در

   .شد واقع تحلیل مورد مختلف هاي جمعیت

 ) و همچنین6- 3تا  4-3جنس (جدول دو هر برايزیاد  با تاثیر گذاري گرده پیش شکلدر این تحقیق 

 و اندازه. دارد ها جمعیت بین در مشخص تفاوتی از نشان ،5-3تا  3-3جدایی در نمودارهاي  درصد

 سطوح در تاکسونومیک ارزش داراي که است بالان قاب در مهم بسیار گرده ساختاري پیش شکل

و  ,.Garnier et al.,2011 Taravati Benítez et al;2005( است اي زیرگونه و اي گونهاي،  فراگونه

  ). 1394صناعی، 

باشد   جمعیت هر براي کلیدي صفتی تواند میگرده  پیش شکل که داد نشان مطالعه این نتایج 

 به آن از استفاده براي اما ، است آل ایده صفتی جمعیتی بین مطالعات براي گردهپیش  شکل بنابراین

اي  تاکسونومیکی صفت بود.  محتاط باید شناسایی کلیدهاي در ها گونه کننده صفت جدا عنوان

. (Simpson, 1961)باشد  متغیر دیگر ههاي گرو بین در و ثابت مطالعه مورد گروه در است که مناسب

 صنف مناسب در صفتی گرده پیش شکل جمعیتی، درون زیاد تغییرات دلیل به رسد، می نظر به لذا

    ).1394نیست (صناعی،  گونه

 قاب از هاي متفاوتی گونه مورد در بارها گرده پیش شکل به توجه با تیجمعی بین هاي تفاوت بررسی

به بررسی تنوعات بین  اي مطالعهدر ) 2002است. طراوتی و همکاران ( شده واقع بررسی مورد بالان

با استفاده از تکنیک فوریه بیضوي و  پرداختند Erodiontes (Coleoptera:Tenebrionidae)جمعیت 

مورد  E. pfaundleri و E. aelleni چهار جمعیت چارطاقی، ابوزیدآباد، مصر و حجت آباد از دو گونه

اریانس بر جمعیت هاي این دو گونه بررسی ف این مطالعه این بود که تاثیر وهد بررسی قرار گرفت.

ل بین جمعیت هاي هم گونه بسیار اندك است. این مساله ممکن شود. نتایج نشان داد که تفاوت شک
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است نشان دهنده این نکته باشد که جدایی این جمعیت ها اخیراً اتفاق افتاده است. بر خلاف آن 

از نظر اندازه تفاوت معنی داري از خود نشان دادند. این تفاوت بین  E. pfaundleri جمعیت هاي گونه

  .می تواند به علت شرایط محیطی متفاوت از قبیل دما و تغذیه باشد E. pfaundleri اندازه دو جمعیت

جه با روش ریخت سنجی ی تنوع جمعیت هاي سرخرطومی برگ یون) در مطالعه بررس1394صناعی (

    هندسی نقش پیش گرده در جدایی جمعیت ها را تاکید کرده است.

 در مثالبراي . شود نمی خلاصه بالان قاب در تنها جمعیتی، مطالعات در گرده پیش شکل اهمیت

 Scotinophoraبرنج  سیاه سن مختلف جمعیت چندین روي) 2011و همکاران ( Cruz که مطالعاتی

coarctata (Fabricius, 1798) به خط برون تحلیل مورد فیلیپین،در  سن اینهاي  جمعیت داد، انجام 

ك هاي روي پیش گرده صفتی رد لندمانشان دا هاآننتایج تحقیق  گرفتند قرار جنسیت تفکیک

  مناسب براي جدایی جمعیت هاي این سن هاست. 

 شکل که). (Gullan & Cranston,2009رود  می شمار به بالان قاب براي يدیگر مهم صفتبالپوش 

 نشان را جمعیتی بین تغییرات از سطحی نیز خرطوم شکل .گرفت قرار بررسی مورد مطالعه این در آن

 اما . دهد می نشان را ها بین جمعیت جدایی از کمی درجات خرطوم و پوش بال شکل تحلیل .داد

  .ستا ها جمعیت بین در هاي دیگر تحلیل به نسبت بیشتري ي ها تفاوت گرده پیش شکل

اختلاف جغرافیایی در مناطق نمونه برداري شامل ارتفاع محل از سطح دریا، بارندگی، رطوبت و از همه 

مطالعه تنوع جغرافیایی اساس مطالعات  رت باعث بروز اختلافات بیولوژیکی می شود.مهم تر درجه حرا

یک جغرافیایی می توانداز نتیجه سازش و ژجغرافیایی زیستی و گونه زایی می باشد. تنوع مورفولو

  ). Roderick, 1996و  1386یک به شرایط محیطی باشد (نوذري، ژمطابقت اکولو

 ها تفاوت باشد، می اندازه و شکل زمان هم تحلیل که بر پایه CDAتغیر م چند تحلیل از حاصل نتایج

اصلی و  تجزیه تشخیص کانونیکی روشی مرکب از تجزیه به مؤلفه هاي. ساخت آشکار را ها جمعیت در

بیشترین  جزیه تشخیص کانونیکی ترکیبات خطی صفات اصلی که. تتجزیه همبستگی کانونیک است

صفاتی  متغیرهاي کانونیکی ترکیبات خطی. اهم می سازد، مشخص می کندتفاوت را بین گروه ها فر
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می باشند. همچنین متغیر هاي کانونیکی  هستند که داراي بیشترین همبستگی چندگانه با هر گروه

همبستگی  گیري شده همبستگی بالایی با یکدیگر داشته باشند، با یکدیگر حتی اگر صفات انداز ه

بر اساس همبستگی میان متغیر هاي مستقل  کانونیکی، تفاوت گروه ها ندارند. در تجزیه تشخیص

تجزیه تشخیص . شده) و ارتباط آنها با متغیرهاي وابسته (ارقام) می باشد (صفات اندازه گیري

کردن  بین جمعیت ها را از اثرات درون جمعیت ها به وسیله حداکثر کانونیکی می تواند اثرات

 بعد از. جمعیت ها آزمون می شود، جدا کند که در مقابل تنوع درونتشخیص بین جمعیت ها زمانی 

به عنوان یک شاخص که نشان دهنده  تعیین تنوع درون جمعیتی، آماره مربع فاصله ماهالانوبیس

تنوع درون ارقام را که  مچنین این روش قادر استه .استفاده می شود تفاوت بین جمعیت هاست،

را جدا کند. این تشخیص به وسیله واریانس میان جمعیت  یکی استسبب اثرات محیطی و اثرات ژنت

اطلاعات حاصل از تجزیه تشخیص کانونیکی می . از واریانس درون جمعیت ها به دست می آید ها به

زیادي درون آنها وجود  گروه بندي توده ها و ارقام به زیر گروه هاي کوچکتر که شباهت توان جهت

شباهت درون گروهی و تعیین  اقع در استفاده از تجزیه کلاستر، تعیین مقدارو . دردارد، استفاده نمود

در  بر پایه مقدار شباهت اندازه گیري شده است، لازم می باشد، اما روشی براي تشکیل کلاسترها که

از متغیرهاي کانونیکی محاسبه  طور مستقیمه اندازه گیري شباهت ببراي تجزیه تشخیص کانونیکی، 

می  مقدار میانگین متغیرهاي کانونیکی به عنوان مراکز گروه ها تلقی طوریکهبه می شود. شده استفاد

و  Saxenaاستفاده از این آزمون در مطالعات مربوط به جمعیت شناسی حشرات کاربرد دارد.  .شوند

 جمعیت شدند سهاي برنج با استفاده از این آزمون موفق همکارانش در تحقیقاتشان روي زنجرك قهوه

 ,Saxena and Rueda)) را مشخص نمایند 3و1،2هاي که داراي سه بیوتیپ متفاوت بودند (بیوتیپ

1983( .  

به  رو جمعیت هاي سرخرطومی برگ یونجهسنجی هندسی ریختمطالعه با ) 2016صناعی و سیدي (

ي نوذر .اشاره کردندهاي غربی ایران  یتجمعدار در جمعیت جوین نسبت به وجود اختلاف معنی

  ) با آنالیز کانونیکی تفاوتهاي بارزي بین جمعیت هاي کرم خراط مشاهده کرد. 1386(
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با استفاده از متغیرها و نسبت هاي آنها براي نمونه هاي نر و ماده به صورت باهم و  CDAنتایج آزمون 

را تا  نشان دهنده این است که متغیرهاي کانونیک تفاوت بین جمعیت هاجداگانه در همه ایستگاه ها 

   ).Cruz-Castillo et al. 1994( )8-3و  7-3جداول حدودي توجیه می کند (

همانطور که در قسمت نتایج ذکر شده در مورد حشرات جنس نر و ماده به صورت توامان جمعیت 

) و در مورد حشرات نر جمعیت گلستان به وضوح 1-3گلستان و مجن واگرایی نشان دادند (شکل 

  ). 2-3شکل واگرایی نشان داد (

جدایی جمعیت گلستان به علت وجود سد جغرافیایی کوههاي شاهوار از دیگر مناطق به خوبی قابل 

توجیه است. ولی چرا جمعیت هاي مجن، بسطام، کرج، قزوین و مشهد اختلافات زیادي از هم نشان 

میزي آ درون و جابجایی توانایی سرخرطومی هاي جمعیت که دارد وجود احتمالاین ندادند؟ 

(Interbreeding) و اکولوژیک متفاوت شرایط که چند هر .داشته باشند انسانی هاي فعالیت وسیله به را 

 شارش و دهد کاهش بسیار را جمعیتی بین تبادلات این تواند مسافت می فاکتور همچنین و جغرافیایی

 متأسفانه. باشد اشتهد سهم ژنتیکی تنوع این آمدن بوجود علل در تواند می هاجمعیت بین وسیع ژن

 نیست و موجود دنیا در جمعیتی هیچ در ژن احتمالی شارش این چگونگی و نحوه از آماري اطلاعات

 سازش کهگمان می رود  این پژوهش نتایج به توجه با .زد واقعه این دادن رخ از تخمینی توان می تنها

اختلافات اندك بین  لیاص علت هاي سرخرطومی جمعیت بین نمونه آزاد اختلاط و محلی هاي

 فرم مانند دارند کلیدي نقشگونه  این کنترل در که بسیاري صفات که رود می انتظار ست.ا جمعیت ها

 آفت و ها پاتوژن ها، پارازیتوئید پاسخ به و گذاري تخم نحوه شفیره، تشکیل محل ، گذرانی زمستان

 تلفیقی مدیریت برنامه یک طراحی براي ها آن به توجه که باشد کمتري ي ها تفاوت داراي نیز ها کش

 ،و صناعی( Husemann et al., 2014; Foster et al., 1998 است ضروري آفت این براي کارآمد

1394.(   

) که ,.Husemann et al.  2014است ( زایی گونه از اي مرحله جمیعتی بین تغییرات بر این، افزون

 کمک Hypera posticaگونه  در تاکسونومیک تمشکلا رفع به دتوان می آن بیشتر چه هر مطالعه
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 یک هاي تمامی جمعیت باید ادعا، این به رسیدن براي که هرچند ,Skuhrovec). 2009کند ( شایانی

  .گیرد قرار مطالعه مورد دنیا در آن ندگیکپرا دامنه در گونه

لاس) در مورد سایر و میزبانهاي شبیه (گیمیزبانهاي یکسان (آلبالو) در مورد جمعیت بسطام و مجن 

تا حدودي  و جمعیت هاي دیگر به جز گلستان با هم بسطام و مجن باعث شد دو جمعیتجمعیت ها 

ه می باشد ولی قنطمشبیه هم باشند و اختلافات اندك موجود بین آن به دلیل وجود جاده و کوههاي 

ن می دهند. کیفیت ن ها تا حدودي در این دو منطقه ادامه دارد اختلاف اندکی نشاژچون شارش 

گیاه میزبان به طور معنی داري روي کیفیت و کمیت نتاج و تخصیص منابع به هر یک تاثیر دارد 

)Awmack and Leater, 2000 نوع میزبان در بروز اختلافات شکل و ) نتیجه گرفت 1386ي (ر). نوذ

ین این جمعیت را اندازه بین جمعیت هاي میزبانی موثر است و این ترجیح میزبانی شارش ژنی ب

   کاهش می دهد.
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Abstract 

Rhynchites auratus is a Palearctic pest that has distributed in Iran and that is most 

important pests in orchards. According to lack of information on different Iranian 

populations of this weevil, in this project five populations in the vicinity of three cities: 

Bastam, Mojen, Gorgan, Karaj, Quzvin and Mashhad have been selected for geometric 

morphometric study. Geometric Morphometric were used as a powerful instrument for 

quantitative statistical shape analysis of three structures; pronotum, elytra and rostrum. 

Univariate analysis for metric characters and multivariate analysis (multivariate of 

variance analysis, principle component analysis and discriminant analysis) in geometric 

morphometric and classical morphology were used. The geometric morphometric 

approach showed significant differences in the mainly shape of pronotum and also in 

the shape of the elytra and rostrum. The results of this study indicate separation of 

Golestan population from other populations. This separation is probably caused by 

environmental and ecological conditions on different populations. 

Keywords: Rhynchites, Geometric Morphometric 
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