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چکیده
اندازه‌گیــری و توصیــف خصوصیــات ریختــی جانــداران ابــزاری 
ــود و از  ــوب می‌ش ــا محس ــدی آنه ــایی و رده‌بن ــرای شناس ــودمند ب س
دیــدگاه بوم‌شناســی تکاملــی نیــز در توصیــف ســازگاری جمعیت‌هــای 
ــز اهمیــت اســت. خــرس  ــی حائ ــه شــرایط محل ــه ب ــف یــک گون مختل
قهــوه‌ای بزرگتریــن گوشــتخوار ایــران کــه از گســتره پراکنش وســیعی 
در مناطــق کوهســتانی شــمال و غــرب کشــور برخــوردار اســت. در ایــن 
مطالعــه تعــداد 21 جمجمــه )شــامل 11 نمونــه از رشــته کوه‌هــای البــرز 
و 10جمجمــه از رشــته کوه‌هــای زاگــرس( جمــع آوری و 26 متغیــر برای 
ــی  ــکل لگاریتم ــر ش ــد. از تغیی ــری ش ــا اندازه‌گی ــک از جمجمه‌ه ــر ی ه
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ــده  ــری ش ــای اندازه‌گی ــال متغیره ــع نرم ــه توزی ــتیابی ب ــرای دس ب
اســتفاده شــد و بــا اســتفاده از میانگیــن هندســی اثــر انــدازه و ســن 
ــری  ــای اندازه‌گی ــی‌دار متغیره ــاوت معن ــد. تف ــذف گردی ــا ح نمونه‌ه
شــده بیــن نمونه‌هــای دو منطقــه بــا اســتفاده از آزمــون تــی ســنجیده 
ــته‌بندی  ــرای دس ــی ب ــای اصل ــه مؤلفه‌ه ــه ب ــون تجزی ــده و از آزم ش
ــا  ــکل جمجمه‌ه ــاد و ش ــده ابع ــای توصیفک‌نن ــه مؤلفه‌ه ــا ب متغیره
ــت  ــه هش ــان داد ک ــی نش ــون ت ــل از آزم ــج حاص ــد. نتای ــتفاده ش اس
ــای  ــروه جمجمه‌ه ــن دو گ ــده بی ــری ش ــای اندازه‌گی ــر از متغیره متغی
جمــع‌آوری شــده از البــرز و زاگــرس دارای تفــاوت معنــی‌داری هســتند. 
براســاس نتایــج ایــن پژوهــش بــه طــور کلــی جمجمه‌هــای مربــوط به 
منطقــه البــرز دارای ابعــاد بزرگتــری نســبت بــه جمجمه‌هــای منطقــه 
زاگــرس هســتند. همچنیــن تجزیــه بــه مولفه‌هــای اصلــی بــر اســاس 
هشــت متغیــر معنــی‌دار نشــان داد کــه تمایــز قابــل توجهــی در ابعــاد 
ولــی نــه در شــکل جمجمــه جمعیــت خرس‌هــای ایــن دو منطقــه وجــود 
دارد بــه نحــوی کــه دو گــروه کاملا مجــزا از یکدیگــر را تشــکیل می‌دهند. 
در مجمــوع نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه می‌توانــد بــه عنــوان گامــی 
ابتدایــی بــرای متخصصــان دانــش رده‌بنــدی و همچنیــن متخصصــان 
حفاظــت بــه منظــور معرفــی واحدهــای تکاملــی و حفاظتــی معنــی‌دار 
ــر از تنــوع زیســتی کشــورمان مــورد اســتفاده  جهــت حفاظــت موثرت

قــرار گیــرد.

 واژه هــای کلیــدی: تغییــرات درون گونــه‌ای خــرس قهــوه‌ای، رشــته 
ــنجی ــرس، ریخت‌س ــرز و زاگ ــای الب کوه‌ه
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مقدمه
 (Ursus arctos Linnae� قهـ�وهای‌ یخـ�رس 

(us, 1758 بــه عنــوان بزرگتریــن گوشــتخوار 
یافته‌تریــن  گســترش  از  یکــی  ایــران، 
دامنــه  کــه  اســت  خشــکی‌زی  پســتانداران 
پراکنــش آن طیــف وســیعی از زیســتگاه‌های 
عرض‌هــای جغرافیایــی میانــه تــا عرض‌هــای 
جغرافیایــی بــالا را در اروپــا، آســیا و آمریکای 
 .)Nowak, 1991( شــمالی شــامل می‌شــود
ســازگاری خــرس قهــوه‌ای بــه شــرایط محلــی 
در ایــن گســتره وســیع موجــب شــده اســت 
بــا وجــود عــدم توافــق محققــان در رده‌بنــدی 
زیرگونه‌هــای خــرس قهــوه‌ای و گاه معرفــی 
نزدیــک بــه 90 جمعیــت و زیرگونــه از ایــن 
گونــه، 16 زیــر گونــه بــا ویژگی‌هــای ریختــی 
و ژنتیکــی متفــاوت از ایــن گونــه شناســایی 

 .)Wozencraft, 2005( گــردد 
متأســفانه زیســتگاه ایــن گونــه در بســیاری از 

نقــاط دامنــه پراکنشــش از جملــه اروپــا، قفقــاز 
و خاورمیانــه، بــه مناطــق کوهســتانی منــزوی 
(Chestin & Mikesh�  محـ�دود شـ�ده اسـ�ت

ایــران  در   .)ina, 1998 ; Loy et al., 2008

نیــز جمعیت‌هــای ایــن گونــه فقــط در مناطــق 
کوهســتانی البــرز و زاگــرس دیــده می‌شــوند 
.(Ziaei, 2009) زیرگونــه‌ای از خــرس قهــوه‌ای 

کــه در ایــران زیســت می‌کنــد، متعلــق بــه 
زیرگونــهU. a. syriacus  اســت کــه انــدازه 
کوچــک بــدن، دندان‌هــای آســیای کوچــک و 
رنــگ روشــن موهــا ویژگــی بــارز آن اســت 
 (Hemprich & Ehrenberg, 1828; Kurten,

(1965. گســتره پراکنــش تاریخــی ایــن زیرگونه 

از  خاورمیانــه  منطقــه  از  وســیعی  بخــش 
صحــرای ســینا تــا مناطــق کوهســتانی ایــران را 
 )Boitani et al., 2008( شــامل می‌شــده اســت
)شــکل شــماره 1(. متأســفانه ایــن زیرگونــه 
در بســیاری از کشــورهای محــدوده پراکنــش 

شکل 1: پراکنش خرس قهوه‌ای در ایران و جهان )نقشه پراکنش گونه در ایران از کرمی و همکاران، 1391(.
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خــود از جملــه مصــر، لبنــان و بــه تازگــی در 
ســوریه، بــه دلیــل تخریــب زیســتگاه منقــرض 
گردیــده و در ســایر کشــورها هــم بــا کاهــش 
شــدید جمعیــت روبــرو اســت، بــه طوریکــه 
جمعیت‌هــای کوچکــی از آن فقــط در ایــران، 
کردســتان عــراق و ترکیــه باقیمانــده و تکه‌تکــه 
از  ناشــی  آســیب‌های  و  زیســتگاه  شــدن 
فعالیت‌هــای انســانی منجــر بــه کاهــش شــدید 
جمعیــت آنهــا طــی 50 ســال گذشــته در ایــن 
 Can & Togan, 2004;( مناطــق شــده اســت
Ridings, 2006(. تخریــب بخــش عمــده‌ای از 

زیســتگاه‌های خــرس قهــوه‌ای در سرتاســر 
قبلــی  محــدود شــدن جمعیت‌هــای  و  دنیــا 
بهــم پیوســته ایــن گونــه بــه زیرجمعیت‌هــای 
منــزوی موجــب شــده اســت تــا بیــن افــراد 
یــا  و  مختلــف  زیرگونه‌هــای  بــه  مربــوط 
قابــل  تفاوت‌هــای  مختلــف  جمعیت‌هــای 
توجهــی از جنبه‌هــای مختلــف ریخــت شــناختی 
 Chestin &( نظیــر انــدازه بــدن دیــده شــود

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

صحیــح  شــناخت  اهمیــت  بــه  توجــه  بــا 
وحــش  حیــات  زیرگونه‌هــای  و  گونه‌هــا 
و الگوهــای پراکنــش جغرافیایــی آنهــا بــه 
منظــور معرفــی واحدهــای تکاملــی و حفاظتــی 
معنــی‌دار )Mazak, 2010(، در ایــن پژوهــش 
تاــش شــده اســت تــا بــا بررســی تفاوت‌هــای 
ایــران بــا  ریخت‌شــناختی خــرس قهــوه‌ای 
کمــک ریخت‌ســنجی جمجمه‌هــای خرس‌هــای 
قهــوه‌ای بیــن دو رشــته کــوه البــرز و زاگــرس 
)کــه از نظــر شــرایط زیســتگاهی تفاوت‌هــای 

قابــل توجهــی دارنــد(، میــزان تمایــز ایــن دو 
منطقــه مــورد بررســی قــرار گیــرد.

  
مواد و روش ها

جمع‌آوری نمونه
 

 بــا توجــه بــه آن کــه جمجمــه خرس‌هــای 
تلــف شــده در طبیعــت بــه درســتی جمــع‌آوری 
شــکارچیان  اغلــب  همچنیــن  و  نمی‌شــود 
لاشــه خرس‌هــای شــکار شــده را ســریعا 
آتــش زده تــا اثــری از وقــوع جــرم باقــی 
نمانــد، لــذا تهیــه جمجمــه خــرس بــا دشــوار 
زیــادی روبــرو بــوده اســت. از ســوی دیگــر 
اغلــب نمونــه جمجمــه خرس‌هــای موجــود در 
کلکســیون ســازمان حفاظــت محیــط زیســت 
بــه دلیــل جابجایــی پی‌در‌پــی مــکان نگاهــداری 
جمجمه‌هــا، فاقــد برچســب شناســایی اســت 
کــه ایــن امــر متاســفانه اســتفاده از آنهــا را غیر 
ممکــن می‌ســازد. بــا توجــه بــه محدودیت‌هــای 
ذکــر شــده، در ایــن مطالعــه بــه کمــک ادارات 
کل حفاظــت محیــط زیســت اســتان‌ها و نیــز 
کلکســیونرهای شــخصی فعــال در اســتان‌ها، 
تعــداد 21 جمجمــه از برخــی مناطــق دو رشــته 
کــوه البــرز و زاگــرس )جــدول 1( اندازه‌گیــری 
شــد. از آنجــا کــه برخــی ویژگی‌هــای جمجمــه 
نــر  بیــن خرس‌هــای  آن(  طــول  جملــه  )از 
و مــاده تفــاوت معنــی دار دارد، لــذا جهــت 
پرهیــز از بــروز خطــا در نتایــج، فقــط جمجمــه 

خرس‌هــای نــر بالــغ انــدازه گیــری شــد.
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جدول 1: موقعیت و تعداد نمونه‌های بدست آمده از جمجمه خرس قهوه‌ای.

کد نمونه مکان جمع‌آوری جمجمه استان

گلستان 1 گرگان

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

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

تهران
تهران 2 فیروزکوه

کرمانشاه 1 صحنه
کرمانشاه 2کرمانشاه کرمانشاه

کرمانشاه 3 کرمانشاه
لرستان 1 -

لرستان 2لرستان -
لرستان 3 -
همدان 1 ملایر

همدان
همدان 2 ملایر

آذربایجان شرقی منطقه حفاظت شده ارسباران آذربایجان شرقی
فارس مرودشت فارس

کهگیلویه و بویراحمد یاسوج کهکیلویه و بویراحمد

اندازه گیری‌ها:
 Loy et al., 2008; Farkas et( بــا مرور منابــع
al., 2009( تعــداد 26 متغیــر قابــل اندازه‌گیــری 

بــرای جمجمــه خــرس قهــوه‌ای مشــخص گردید 
)شــکل 2 و جــدول 2(. بــه دلیــل شکســتگی 
برخــی  گیــری  انــدازه  جمجمه‌هــا،  برخــی 
 LBR، BPC، VDI، HDI، شــامل  صفــات 

 IOBوGPB  بــرای همــه نمونه‌هــا امکان‌پذیــر 

نبــوده اســت. لــذا ایــن متغیرهــا از دســته 
داده‌هــا حــذف و اندازه‌گیــری جمجمه‌هــا بــر 
اســاس 21 متغیــر و بــا کولیــس بــا دقــت 0/02 
میلیمتــر توســط یــک شــخص و بــا یــک دقــت 

انجــام شــد.
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جدول 2: متغیرهای قابل اندازه‌گیری در جمجمه خرس‌های قهوه‌ای.

کد اختصاریمتغیرشمارهکد اختصاریمتغیرشماره

1
بیشترین طول جمجمه

 Greatest length skull
GRL14

حداقل پهنای برآمدگیهای پس 
حدقه ای

Breathe post choanea

BPC

2
طول کندیل

Condylobasal length
CBL15

پهنای میان سوراخهای تحتحدقه ای
Breathe insight frontal

BIF

3
طول بازال

Basilar length
BAL16

قطر عمودی سوراخ تحت حدقه ای
 Vertical diameter of

insight

VDI

4

طول ردیف دندانهای بالایی از نیش 
تا پیش آسیا

 Length of left upper tooth

row

LUT17

قطر افقی سوراخ های تحت حدقه 
ای

 Horizontal diameter of

insight

HDI

5
بیشترین طول کارناسیل

Length of P4
LP418

حداقل طول نازال
 Minimum length nasal

MIN

6
ارتفاع جمجمه در پروسه های فوق 

حدقهای
Skull sub process

SSP19
طول میان اوپیستوکرانیون و براگما
Length of Opisthocranion-

bregma

LOB

7

طول محفظه مغز از اپیستیون تا 
ساختار خلفی حدقهای

Length of brain (opisthon-

post orbital)

LBR20
طول میان اوپیستوکرانیون و نازیون

 Length of occipital

Opisthocranion-nasion

LON

8

بیشترین عرض کندیلهای اکسی 
پیتال

 Breadth of occipital

codyles

BOC21
طول میان اوپیستوکرانیون و بازیون
 Length of occipital and

basil

LOP

9
پهنای زیگوماتیک

 Zygomatic breadth
ZYB22

طول صندوق صماخ
Length of box occipital

LBO

10
پهنای پیشانی

Forehead breadth
FRB23

عرض صندوق صماخ
height of box occipital

HBO

11
حداقل پهنای بین حدقهای
 Lachrymal of bone

breathe

IOB24
پهنای میان صندوقهای صماخ
Breathe between boxes

BBB

12
بیشترین عرض کامی خلف دندان 

کارناسیل شامل آلوئول
Greatest palatine bones

GPB25
طول جعبه جمجمه

Length of skull box

 SKULL BOX

(SkBo)

13
پهنای رستروم

Rostrum breadth
ROB26

طول دندان آسیا
Length of M2

M2
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تیمار و تجزیه و تحلیل داده‌ها
 

بــه منظــور حــذف اثــر تفــاوت انــدازه ناشــی 
تمــام  از  نمونه‌هــا،  بیــن  ســن  تفــاوت  از 
میانگیــن  شــده  اندازه‌گیــری  متغیرهــای 
Darroch & Mosim� �ـد)  �ـه ش �ـی گرفت )هندس

ann 1985; Mosimann 1987(. از آزمــون 

Kolmogorov–( کولموگروف-اســمیرنوف 
Smirnov test( بــرای بررســی توزیــع نرمــال 

داده‌هــا اســتفاده شــد. همچنیــن جهــت بررســی 
Leav� �ـون)  �ـون لی �ـا، آزم �ـانی واریانس‌ه )همس

ens( مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. از آزمــون 

تــی مســتقل )t-test( بــرای مقایســه متغیرهــای 
اندازه‌گیــری شــده بیــن دو رشــته کــوه البــرز 

شکل 2: موقعیت متغیرهای اندازه‌گیری شده در سطح پشتی و شکمی جمجمه خرس‌های قهوه‌ای.

و زاگــرس اســتفاده شــد.
بــا توجــه بــه آنکــه در تجزیــه تابــع تشــخیص 
 )Discriminant Function Analysis, DFA(
نظــر  تحــت  نمونه‌هــا  گروه‌بنــدی  پیــش  از 
می‌گــردد،  وارد  آنالیزهــا  در  محقــق  اولیــه 
لــذا در ایــن مطالعــه از تجزیــه بــه مولفه‌هــای 
 (Principal Components Analysis, اصلــی
PCA( اســتفاده شــد چراکــه از پیــش هیــچ نــوع 

پیــش‌داوری در خصــوص گروه‌بنــدی نمونه‌هــا 
توســط محقــق بــه آنالیزهــا وارد نمی‌گــردد. 
بــرای ایــن منظــور از متغیرهــای معنــی‌دار 
حاصــل از آزمــون تــی جهــت انجــام تجزیــه 
بــه مولفه‌هــای اصلــی اســتفاده شــد. همچنیــن 
فاصلــه ریخت‌شــناختی بیــن نمونــه جمجمه‌هــا 
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 Euclidean( بــا اســتفاده از فاصلــه اقلیدســی
اتصــال  الگوریتــم  از  و  distance( محاســبه 

میانگیــن )Average link; UPGMA( جهــت 
رســم دندروگــرام ریخت‌شــناختی خرســهای 
البــرز و زاگــرس اســتفاده شــد. ایــن آنالیزهــا 
 Statsoft, 2001)( آمــاری  نرم‌افزارهــای  بــا 
 Thioulouse et al., 1997)(و Statistica 6.0

 ADE-4انجــام شــد.

نتایج
کولموگــروف- آزمــون  آزمون‌هــا  نتایــج 

اســمیرنوف نشــان داد کــه تمامــی داده‌هــا از 
توزیــع نرمــال تبعیــت می‌کردنــد. همچنیــن 

آزمــون لیــون نشــان داد کــه تمامــی دســته 
داده‌هــا دارای واریانس‌هــای همســان هســتند. 
نتایــج آزمــون تــی مســتقل نیــز نشــان داد کــه 
از 21 متغیــر انــدازه گیــری شــده، تعــداد هشــت 
متغیــر بیــن خرس‌هــای دو منطقــه البــرز و 
زاگــرس تفــاوت معنــی دار )α=0.05( دارنــد 
 ،)GRL( بیشــترین طــول جمجمــه .)جــدول 2(
طــول بــازال )BAL(، بیشــترین عــرض کندیــل 
هــای اکســی پیتــال )BOC(، پهنــای زیگوماتیــک 
)ZYB(، پهنــای رســتروم )ROB(، طــول میــان 
طــول   ،)LOP( بازیــون  و  اوپیســتوکرانیون 
صنــدوق صمــاخ )LBO( و طــول جعبــه جمجمه 

)SkBo( بــوده اســت.

جدول 3:  بیشترین، کمترین، میانگین، انحراف معیار و اشتباه معیار در متغیرهای اندازه گیری‌شده.

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

*: معنی داری در سطح معنی داری ٪95؛ ns: عدم معنی داری در سطح معنی داری 95٪
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همچنیــن جــدول شــماره 4 نتیجــه تجزیــه بــه 
مؤلفه‌هــای اصلــی و ســهم هــر یــک از مؤلفه‌هــا 
در واریانــس کل نشــان داده ‌شــده ‌اســت. بــا 
توجــه بــه جــدول مقادیــر ویــژه، محورهــای 

شــماره اول، دوم و ســوم ایــن آنالیــز بیــش 
از 93 درصــد از تغییــرات متغیرهــای اولیــه را 

شــامل مــی شــوند. 

بــه مولفه‌هــای اصلــی  اول تجزیــه  محــور 
بیانگــر انــدازه )Size( نمونه‌هاســت. بــر ایــن 
اســاس نمونــه جمجمه‌هــای مــورد مطالعــه بــر 
اســاس مجمــوع صفــات اندازه‌گیــری شــده، 
از بزرگتریــن )جمجمــه خــرس شــکار شــده 
در فیروزکــوه( تــا بــه کوچکتریــن )جمجمــه 
خــرس لرســتان( در امتــداد محــور اول ایــن 
)شــکل3(.   می‌شــوند  خوشــه‌بندی  آنالیــز 
جمجمــه  کــه  می‌دهــد  نشــان  شــکل  ایــن 
خرس‌هــای رشــته کــوه البــرز بــه میــزان 

قابــل توجهــی بزرگتــر از جمجمــه خرس‌هــای 
رشــته کــوه زاگــرس هســتند و در دو خوشــه 
آنالیــز خوشــه‌بندی  ایــن  در  مجــزا  کاماــ 
شــده‌اند. از ســوی دیگــر بــا توجــه بــه متغیــر 
طــول میــان اوپیســتوکراتیون و بازیــون و 
همچنیــن متغیــر بیشــترین عــرض کندیل‌هــای 
اکســی‌پیتال در دایــره همبســتگی متغیرهــا در 
ایــن شــکل، محــور اول ایــن آنالیــز کاماــ بــه 
انــدازه محــدود نشــده و تــا حــدودی از شــکل 

)Shape( جمجمه‌هــا تاثیــر پذیرفتــه اســت.

جدول4: مقادیر ویژه مولفه‌های حاصل از تجزیه به مولفه‌های اصلی متغیرهای ثانویه.

متغیرها PC1 PC2 PC3

Eigenvalues 5.5692 5.1187 1.4360

Percentages of explained variance 23.1 12.8 9.1

Cumulated percentages of variance 23.1 35.9 45

Contribution of the variables (/10000)

GRL 1038 1493 3946

BAL 1589 242 1311

BOC 1276 1445 671

ZYB 1156 1178 1154

ROB 1496 100 817

LOP 1646 257 60

LBO 177 5216 1857

SkBo 1618 65 180
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بــه  تجزیــه  دوم  محــور  دیگــر،  ســوی  از 
شــکل  دهنــده  نشــان  اصلــی  مولفه‌هــای 
ایــن   .)4 )شــکل  اســت  جمجمه‌هــا   )Shape(
شــکل نشــان می‌دهــد کــه جمجمــه‌ خرس‌هــای 
رشــته کوه‌هــای البــرز و زاگــرس تفــاوت چندان 
بــارزی در شــکل نســبت بــه یکدیگــر ندارنــد. 
در ایــن شــکل، چنــد ضلعی‌هــای دربرگیرنــده 
جمجمه‌هــای هــر رشــته کــوه بــا یکدیگــر 
همپوشــی بالایــی نشــان می‌دهنــد و مرکــز ایــن 
دو گــروه از جمجمه‌هــا نیــز تــا حــد زیــادی بــه 
هــم نزدیــک اســت. ایــن امــر نشــان می‌دهــد کــه 
تفاوت‌هــای ریختــی در جمجمــه خرس‌هــای 
ایــن دو رشــته کــوه بیشــتر در جهــت ابعــاد 

آنهــا بــه وقــوع پیوســته ولــی در شــکل جمجمــه 
هنــوز تفاوت‌هــا قابــل ملاحظــه نیســت. 

همــه  بیــن  اقلیدســی  فاصلــه  محاســبه 
جمجمه‌هــای اندازه‌گیــری شــده بــر اســاس 
روش  ســپس  و  معنــی‌دار  صفــت  هشــت 
اتصــال میانگیــن بــرای خوشــه‌بندی و ترســیم 
ایجــاد  بــه  منجــر  ریخت‌شــناختی  درخــت 
دو خوشــه کاماــ مجــزا و مشــخص شــامل 
جمجمه‌هــای رشــته کــوه البــرز در مقابــل 
جمجمه‌هــای رشــته کــوه زاگــرس شــده اســت 
و نشــان می‌دهــد کــه جدایــی ریختــی جمجمــه 
خرس‌هــای ایــن دو منطقــه معنــی‌دار و قابــل 

تامــل اســت )شــکل 5(.  

شــکل 3: خوشــه‌بندی 21 جمجمــه خــرس قهــوه‌ای از دو رشــته کــوه البــرز و زاگــرس بــرای هشــت متغیــر 
معنــی‌دار بیــن ایــن دو گــروه در امتــداد محورهــای اول و دوم تجزیــه بــه مولفه‌هــای اصلــی. چنــد ضلعی‌هــا 
نشــان دهنــده پراکنــش جمجمه‌هــای هــر رشــته کــوه در خوشــه مربوطــه هســتند. مرکــز هــر گــروه از 
جمجمه‌هــا نیــز بــا دایــره نقطــه چیــن درون چندضلعــی نشــان داده شــده اســت. دایــره همبســتگی متغیرهــا 

نیــز در ایــن شــکل در امتــداد محورهــای اول و دوم نشــان داده شــده اســت. 
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شــکل 4: خوشــه‌بندی 12 جمجمــه‌ خــرس قهــوه‌ای از دو رشــته کــوه البــرز و زاگــرس بــرای هشــت متغیــر 
معنــی‌دار بیــن ایــن دو گــروه در امتــداد محورهــای دوم و ســوم تجزیــه بــه مولفه‌هــای اصلــی. چنــد ضلعی‌هــا 
نشــان دهنــده پراکنــش جمجمه‌هــای هــر رشــته کــوه در خوشــه مربوطــه هســتند. مرکــز هــر گــروه از 
جمجمه‌هــا نیــز بــا دایــره نقطــه چیــن درون چند‌ضلعــی نشــان داده شــده اســت. دایــره همبســتگی متغیرهــا 

نیــز در ایــن شــکل در امتــداد محورهــای دوم و ســوم نشــان داده شــده اســت. 

از  حاصــل  دندروگــرام   :5 شــکل 
محاســبه فاصلــه اقلیدســی و روش 
اتصــال میانگیــن بــر اســاس هشــت 
متغیــر معنــی‌دار بیــن جمجمه‌هــای 
رشــته کوه‌هــای البــرز و زاگــرس. 
از  مجــزا  کاماــ  خوشــه  دو 
و  بــالا(  )در  زاگــرس  خرســهای 
البــرز )در پاییــن( تشــکیل شــده 

اســت.   
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بحث و نتیجه گیری
وجــود تنــوع ریختــی، ژنتیکــی، فیزیولوژیکــی و 
رفتــاری بیــن جمعیت‌هــای مختلــف یــک گونــه 
و حتــی بیــن افــراد یــک جمعیــت از یــک گونــه 
امــری معمــول اســت. ســازگاری‌های ریختــی 
یــک گونــه )کــه خــود بازتابــی از ژنوتیپ‌هــای 
آن اســت( بــا شــرایط زیســت‌محیطی محلــی 
آنهــا  و  می‌یابــد  توســعه  دائــم  طــور  بــه 
کــه بــه بهتریــن وجــه بــا شــرایط زیســتگاه 
خــود منطبــق باشــند، قــادر بــه ادامــه حیــات 
و تولیــد مثــل خواهنــد بــود. لــذا دو عامــل 
می‌تــوان  را  زیســتگاهی  و شــرایط  ژنتیــک 
 Krebs,( مســئول چنیــن تفاوت‌هایــی دانســت
Mazak, 2010 ;1997(. از ایــن‌رو عاــوه بــر 

تاثیــر وقایــع تاریخــی بــر انشــقاق گونه‌هــا 
و اثــر آن در تفاوت‌هــای ریختــی بیــن افــراد 
یــک گونــه در مناطــق مختلــف، فاکتورهــای 
دیگــری همچــون تغییــر در رونــد تکاملــی 
متفــاوت  کارکــردی  نقش‌هــای  گونه‌هــا، 
و پاســخ بــه فشــار انتخابــی محیــط و نیــز 
و  زیســتگاه‌ها  یکپارچگــی  دســت‌دهی  از 
فعالیت‌هــای  از  ناشــی  شــدگی  تکه‌‌تکــه 
انســانی و متعاقبــا عــدم برقــراری ارتبــاط و 
جریــان ژنــی بیــن جمعیت‌هــای مختلــف یــک 
 ،)Proctor, 2002; Loy et al., 2008( گونــه
بــه عنــوان مهم‌تریــن عوامــل مؤثــر بــر بــروز 
تفاوت‌هــای ریختــی در بیــن افــراد یــک گونــه 
معرفــی می‌شــود. از ســوی دیگــر گونه‌هــای 
حیــات وحــش دارای محــدوده پراکنــش وســیع 

بــه دلیــل مواجهــه بــا شــرایط زیســتگاهی 
مختلــف، بــه خوبــی نشــان دهنــده ایــن مهــم 
هســتند کــه تفاوت‌هــای ریخت‌شــناختی در 
جمعیت‌هــای متفــاوت آنهــا ناشــی از قوانیــن 
اکوژئوگرافیــک )بــوم شناســی جغرافیایــی( و 
 Aragon et al.,( فاکتورهــای محلــی اســت

.)1998; Sagarin & Gaines, 2002

یکــی از روش‌هــای مهــم و قابــل اتــکا در زمینــه 
تشــخیص تفــاوت بیــن جمعیت‌هــای مختلــف 
یــک گونــه، انجــام مطالعــات ریخت‌-شــناختی 
جمجمــه اســت کــه بــه کمــک آن می‌تــوان اثــر 
عوامــل ژنتیکــی و محیط‌زیســتی بــر رونــد 
توســعه و تکامــل گونه‌هــا و تفــاوت اکوفنوتیــپ 
و ژنتیکــی آنهــا را بــه خوبــی توصیــف نمــود 
 .)Meiri et al., 2005; Virgos et al., 2011(
بدیــن منظــور مطالعــات متعــددی در ارتبــاط 
بــا ریخت‌ســنجی جمجمــه از جملــه جمجمــه 
 Amano,( خــرس قهــوه‌ای انجــام شــده اســت
 .)2004; Loy, 2007; Farkaš et al., 2009

بــا توجــه بــه میــزان اهمیــت متغیرهــا در 
خرس‌هــای   )3 )شــکل   2 1و  محورهــای 
دو رشــته کــوه البــرز و زاگــرس، کاماــ از 
هــم جــدا شــده‌اند. بــر ایــن اســاس از نظــر 
انــدازه، طــول اوپیســتوکرانیون تــا بازیــون 
اکســیپیتال  و بیشــترین عــرض کندیل‌هــای 
در خرس‌هــای رشــته کــوه زاگــرس کاماــ 
بیشــتر از خرس‌هــای منطقــه البــرز اســت 
و در مقابــل طــول جعبــه جمجمــه، پهنــای 
طــول صنــدوق  بــازال،  طــول  و  رســتروم 
صمــاخ و پهنــای زیگوماتیــک در خرس‌هــای 
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منطقــه البــرز کاماــ متفــاوت از خرس‌هــای 
منطقــه زاگــرس اســت. براســاس انــدازه ایــن 
متغیرهــا بــه طــور کلــی جمجمه‌هــای مربــوط 
بــه منطقــه البــرز دارای ابعــاد بزرگتری نســبت 
بــه جمجمه‌هــای منطقــه زاگــرس هســتند. امــا 
امتــداد  در  جمجمه‌هــا  نمونــه  خوشــه‌بندی 
محــور دوم و ســوم از تجزیــه بــه مولفه‌هــای 
اصلــی نشــان داد کــه جمجمــه خرس‌هــای ایــن 
دو رشــته کــوه هنــوز در شــکل خــود تشــابه 

بالایــی داشــته و از هــم تفکیــک نا‌پذیرنــد.
بــا توجــه بــه ایــن کــه طــول دوره پوشــش 
فصــول  طــی  در  زمیــن  ســطح  در  بــرف 
پاییــز و زمســتان و همچنیــن میانگیــن درجــه 
و  البــرز  منطقــه  دو  بیــن  حــرارت ســالانه 
زاگــرس تفــاوت چندانــی باهــم ندارنــد، بــه 
نظــر نمی‌رســد کــه افزایــش جثــه )بــه منظــور 
در  بــدن(  حــرارت  هدردهــی  از  جلوگیــری 
ســازش بــه تغییــرات آب و هوایــی، مســئول 
ایجــاد تفاوت‌هــای ریختــی )از جملــه تفــاوت 
در ابعــاد جمجمــه( بیــن خرس‌هــای قهــوه‌ای 

ایــن دو منطقــه شــده باشــد. 
بــر  موثــر  فاکتورهــای  دیگــر،  ســوی  از 
پراکنــش و جابجایــی افــراد بیــن جمعیت‌هــای 
مختلــف یــک گونــه یکــی از مهمتریــن دلایــل 
تنــوع ژنتیکــی و ریختــی محســوب می‌شــود. 
پراکنــش  از  مانــع  فاکتورهــا  ایــن  چنانچــه 
افــراد بــه زیســتگاه‌ها یــا جمعیت‌هــای دیگــر 
شــود، تفاوت‌هــای ژنتیکــی و ریختــی در بیــن 
افــراد مناطــق مختلــف کــه از یکدیگــر جــدا 
هســتند، بــا ســرعت بیشــتری تکامــل می‌یابــد. 

مســاحت بــالای کشــور، محدود شــدن گســتره 
پراکنــش خــرس قهــوه‌ای بــه مناطــق جنگلــی و 
علفزارهــای مرتفــع کوهســتانی در دو رشــته 
کــوه البــرز و زاگــرس )Ziaei, 2009( و تراکــم 
در  انســانی  ســکونتگاه‌های  و  فعالیت‌هــا 
بیــن ایــن دو ناحیــه، تــا حــدود زیــادی مانــع 
جابجایــی افــراد میــان زیســتگاه‌های مختلــف 
ایــن دو ناحیــه گشــته اســت. بــه نظــر می‌رســد 
ایــن امــر موجــب اختاــل در جریــان ژنــی بیــن 
جمعیت‌هــا گشــته و زمینــه را بــرای افزایــش 
تفاوت‌هــای ریختــی در افــراد ایــن گونــه در 
ایــن دو منطقــه فراهــم آورده اســت. ایــن امــر با 
نتایــج Loy و همــکاران )2008( مطابقــت دارد 
کــه در بررســی تفــاوت ریختــی خرس‌هــای 
ایتالیــا  در  کوهســتانی  ناحیــه  دو  قهــوه‌ای 
بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه محــدود شــدن 
دو جمعیــت خــرس قهــوه‌ای مــورد بررســی 
برقــراری  عــدم  و  نواحــی کوهســتانی  بــه 
جریــان ژنــی بیــن آنهــا و متعاقبــا ســازش بــه 
شــرایط محلــی، موجــب بــروز تفاوت‌هــای 
ریخت‌شــناختی جمجمــه آنهــا شــده اســت. 

 همچنیــن محــدود شــدن جمعیت‌هــای یکپارچــه 
خــرس قهــوه‌ای در قفقــاز و ایجــاد اختاــل در 
جریــان ژنــی بیــن جمعیت‌هــای ایــن گونــه بــه 
دلیــل اســتقرار انســان و انجــام فعالیت‌هــای 
انســانی، بــه عنــوان مهم‌تریــن عامــل جدایــی 
دو  بــروز  و  قهــوه‌ای  خــرس  جمعیت‌هــای 
بــا ویژگی‌هــای  ایــن گونــه  از  زیرجمعیــت 
Murtskh�  ریخت�ـی و ژنتیک�ـی متف�ـاوت، توس�ـط

valadze و همــکاران )2010( نیــز بــه اثبــات 
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رســیده اســت. 
از ســوی دیگــر رژیــم غذایــی و ســازش بــه 
نــوع منابــع غذایــی در دســترس بــر ویژگی‌هــای 
جمجمه‌ای-دندانــی از جملــه شــکل عضاــت 
فــک، دندان‌هــای گوشــت‌بر )کارناســیال(، کمــان 
زیگوماتیــک و آرواره‌هــای خرس‌هــا اثر مســتقیم 
گذاشــته و منجــر بــه تفاوت-های ریخت‌شــناختی 
جمجمــه حتــی در میــان جمعیت‌هــای یــک گونــه 
اگرچــه   .)Figueirido et al., 2009( می‌گــردد
تاکنــون مطالعــه‌ای در خصــوص تفــاوت رژیــم 
البــرز  کــوه  دو رشــته  غذایــی خرس‌هــای 
و زاگــرس صــورت نگرفتــه، امــا بــا توجــه 
بــه شــرایط زیســتگاهی متفــاوت در ایــن دو 
منطقــه می‌تــوان انتظــار داشــت بخشــی از 
ایــن تفاوت‌هــا ریختــی متأثــر از تفــاوت منابــع 
غذایــی در دســترس گونــه در ایــن دو منطقــه 
باشــد همان‌طــور کــه کــه Ohdachi و همکاران 
)1992( نیــز در طــی مطالعــات خــود بــه آن 
اشــاره نمــوده و نشــان دادنــد کــه تنــوع منابــع 
غذایــی در دســترس )چــه از لحــاظ کیفــی و چه 
از لحــاظ کمــی( یکــی از مهمتریــن فاکتورهــای 
در  ریخت‌شــناختی  تفاوت‌هــای  بــر  مؤثــر 
انــدازه جمجمــه خرس‌هــای قهــوه‌ای اســت. 
همچنیــن (Zuccarelli 2004( تفــاوت ریختــی 

معنــی‌دار بیــن جمجمــه گونه‌هــای در اســارت 
و وحشــی را ناشــی از تفــاوت در رژیــم غذایــی 

آنهــا معرفــی نمودنــد.
برخــی  ریخت‌ســنجی  اگرچــه  نهایــت  در 
ویژگی‌هــای جمجمــه می‌توانــد ابــزار بســیار 
زیرجمعیت‌هــای  تشــخیص  بــرای  مناســبی 
خــرس قهــوه‌ای باشــد، امــا بررســی‌های بیشــتر 
بــا بهره‌گیــری از ســایر ویژگی‌هــای اســتخوانی، 
کــه در ایــن پژوهــش امــکان اندازه‌گیــری و 
بررســی آنهــا وجــود نداشــت، از جملــه شــکل 
تیغــه ســاجیتال، درجــه تحــدب پیشــانی، حجــم 
 ،)Endocranial volume( جمجمــه‌ای  درون 
ریخت‌ســنجی دقیــق دندان‌هــای کارناســیال و 
همچنیــن بررســی‌های دقیــق ژنتیکــی، ارزش‌های 
قابــل توجهــی در شناســایی زیرجمعیت‌هــای 
مختلــف ایــن گونــه، فهــم ارتباطــات تکاملــی میان 
آنهــا و تعییــن دقیــق جایــگاه آرایه‌شــناختی ایــن 
گونــه در ایــران دارد. نتایــج چنیــن مطالعاتــی بــه 
طــور قطــع در جهــت تعییــن واحدهــای تکاملــی 
و حفاظتــی معنــی‌دار از ارزش بالایــی برخــوردار 
خواهــد بــود چــرا کــه حفــظ تنــوع زیســتی بــدون 
آگاهــی و شــناخت چنیــن واحدهــای حفاظتــی 

امکان‌پذیــر نیســت. 
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