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 انيها در گونه سمندر لرستسنجي هندسي لاروسنجي استفاده از ريخت امكان

, Schmidt 1952) Neurergus kaiseri( هاي آنجهت شناسايي جمعيت  
  كيواني يزدان و *ملكيان منصوره ناموند، خوش هادي

 زيست محيط گروه طبيعي، منابع دانشكده اصفهان، صنعتي دانشگاه اصفهان،ايران، 

 16/11/96 :تاريخ پذيرش  28/5/96: تاريخ دريافت

  چكيده

 و ها چشمه ها،رودخانه در كه است كشور بومي دوزيستان از ايگونه )Schmidt 1952 Neurergus kaiseri ,( لرستان سمندر
 در بار اولين براي مطالعه اين. شودمي ديده خوزستان، شمال و لرستان جنوب محدوده در مركزي، زاگرس كوهستاني مناطق هايآبشار
 بررسي  گونه اين جمعيتي تمايزات در ريختي صفات از استفاده امكان تا گرفت انجام لرستاني سمندر گونه  لاروهاي روي بر كشور
 به موردنظر صفات. گرفت انجام نمونه 112 روي و سايت هشت در هندسي سنجي ريخت تحليل جهت لاروها از عكسبرداري. شود
 هاي داده. شد سازي رقومي و انتخاب لندمارك 19 با هندسي سنجي ريخت تكنيك از استفاده با و بعدي دو گذاريلندمارك روش

 قرار  وتحليل تجزيه مورد) CVA و  PCA( متغيره چند آماري روشهاي از استفاده با گذاري، رويهم تحليل از پس حاصل شكلي
 و شمالي هاي جمعيت و دارد وجود مطالعه مورد هايجمعيت در لاروها بين داري معني تفاوت شكلي، ازنظر كه داد نشان نتايج. گرفتند
 و آنها از حفاظت لزوم و موردمطالعه  هاي سايت در ريختي هايتفاوت به توجه با. دهندمي تشكيل را مجزا گروه دو گونه اين جنوبي

 بااحتياط بايد شكارچيان از  شده كشف لاروهاي رهاسازي بدن، رنگي الگوهاي به باتوجه  گونه اين لاروهاي تشخيص دشواري
  . گيرد صورت بيشتري

 هندسي سنجي ريخت لارو، لرستاني، سمندر: كليدي هايواژه

  mmalekian@cc.iut.ac.ir :پست الكترونيكي، 031-33913566: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
زنده توصيف شكل موجودات عبارت است از سنجي  ريخت

عنوان ابزاري براساس صفات ظاهري، كه بمقايسه آنها و 
هاي بيوسيستماتيك، رشد و تكامل  در پژوهشبسيار مفيد 
فرايندهاي مختلف نظير تكامل و ). 10( شود شناخته مي

سازش با متغيرهاي محيطي در درازمدت باعث تفاوت در 
هاي ريختي روشي براي  بنابراين، تحليل. شود شكل افراد مي
. )20( هاي ريختي است تغيير شكلبر  مؤثردرك عوامل 

سنجي سنتي  ريخت) 1: به دو روشسنجي  هاي ريخت تحليل
گيري شده روي  هاي آماري فواصل اندازه پايه تحليل كه بر

طول، عرض، عمق و گاهي : زيستي از قبيل هايساختار

كه سنجي هندسي  ريخت) 2ها و  زاويهها و  اوقات نسبت
شبه هاي خط سير پيراموني و  ها، منحني لندماركمبتني بر 
براي گرفتن اطلاعات هندسي از ساختارهاي  ها لندمارك

سنجي سنتي در علوم  ريخت. شوند زيستي است، تقسيم مي
است ولي داراي   قرارگرفتهزيستي مورد استفاده 

گير بودن، دقت كم،  قتو  ازجملههايي اساسي  محدوديت
مرحله رشد و سن  ثيرپذيري شديد از محيط،تعداد كم، تأ

هاي خطي  گيري فاصله سنجي سنتي اندازهدر ريخت. است
تحليل كه ممكن است همبستگي بالايي با اندازه موجود دارد 

و با تعيين صفات نسبتي بين دو يا چند  سازدشكل را مشكل 
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اين همبستگي را كاهش و تأثير آن   توان ميصفت اندازشي 
  . )32( را از تحليل نهايي خارج نمود

سنجي هندسي به همراه كاربرد آمار چندمتغيره،  ظهور ريخت
سنجي سنتي و تحول در  هاي ريخت باعث غلبه بر محدوديت

سنجي ختروش مبتني بر لندمارك در ري). 24(آن شد 
اساس اطلاعات نقاط لندمارك  ها برشكلمقايسه  ههندسي ب
 همولوگ نقاط عنوان به )x,y,z( بعدي سهيا و  )x, y( دوبعدي

بزرگترين مزيت اين روش حفظ موقعيت  ).23(مي پردازد 
باشد كه اين امر، ارائه ها ميها در تحليل آن هندسي لندمارك

كند  اي ممكن مي نتايج را بصورت گرافيكي و در قالب شبكه
تر از تفسير جداول ضرايب عددي  كه تفسير آن بسيار آسان

علت به). 25و  24(سنجي سنتي است  ريخت  درروش
هاي اخير  سنجي سنتي، در سال هاي روش ريخت محدوديت

  قرارگرفته  موردتوجهسنجي هندسي بسيار  روش ريخت
بالا در مطالعات   باقابليتلذا روشي جديد و  .است

شناسي شناخته  مطالعات ريخت ازجملهشناسي و  زيست
  .)24( شود مي

هاي مختلف براي سنجي هندسي در گونه استفاده از ريخت
 عنوان به. گيردن و لاروها مورد استفاده قرار ميشناسايي بالغي

با استفاده از روش ريخت) 1395(ن مثال اميني و همكارا
 هاي مختلف دري هندسي به شناسايي لاروهاي گونهسنج

 كه گرفتند نتيجه و پرداختند )Sillaginidae(ماهيان شورت
 كنار در مكملي ابزاري عنوان به هندسي سنجيريخت ابزار
 هنگام در گونه يك هايجمعيت جدايي براي ژنتيكي نتايج

 همكاران و زاده اسحق. است كارآمد و مفيد بسيار لاروي
  شده تلف و سالم لاروهاي ايمقايسه بررسي به) 1391(

 بين دارمعني اختلاف و پرداختند )Huso huso( ماهي فيل
 مشاهده ماهي گونه اين در شده تلف و سالم هايجمعيت
 از بااستفاده اي مطالعه در) 1393( همكاران و مشيدي. كردند
 توسعه و بدن شكل تغييرات هندسي، سنجي ريخت

در ) Petophyllum scalare( آنجل ماهي ريختي خصوصيات

 رشد اوليه مراحللاروها پرداخته و  ينمراحل تكو يط
 همكاران ولوسيا . نمود تقسيم مرحله پنج به را گونه اين

 روشي عنوان به را هندسي سنجي ريخت ابزار )2017(
 لاروها سر قسمت در شكل تغيير بررسي براي غيرتهاجمي

 Salamandra( آذرين سمندر گونه در salamandra (معرفي 
 مناطق در آذرين سمندر لاروهاي بدن شكل تغييرات. نمود

و  19(  شد بررسي هندسي سنجيريخت از بااستفاده مختلف
 است قادر هندسي سنجيريخت كه داد نشان و) 21

 بخوبي يكديگر از لاروي مرحله در را گونه اين هاي جمعيت
 نشان كه دارند وجود نيز مطالعاتي مقابل، در. نمايد تفكيك

 هاي جمعيت از بعضي لاروهاي ظاهري صفات دهندمي
 شكلي دو و است ثابت و تغيير بدون سمندر هاي گونه

 از بعد مراحل در بدن ظاهري شكل در تغييرات و جنسي
 موارد به باتوجه بنابراين،). 16( افتد مي اتفاق لاروي مرحله
 شناسايي و لاروها سنجي ريخت از استفاده امكان مذكور

  . دارد وجود ها گونه از برخي در آنها براساس ها جمعيت

 از كه شوند مي تلقي زيستي هاي شاخص عنوان به دوزيستان
) حشرات كنترل مثل( زيادي شناختي بوم و زيستي اهميت

 ريختي پذيري انعطاف از دوزيستان). 7( باشند مي برخوردار
 تغييرات به نسبت تا دهد مي اجازه آنها به كه برخوردارند

 كه دهند پاسخي رفتاري و فيزيولوژيك صورت به محيطي
 اثر ترتيب بدين و شده هاآن ريختي تغييرات به منجر

 از لاروي مرحله. گردد مي تعديل محيطي تغييرات
 با زيرا باشد، مي دوزيستان زندگي چرخه مراحل ترين حساس

 خود اوج به محيط با جانور سازگاري مرحله اين از گذر
 عبور سلامت به مرحله اين از بتوانند كه دوزيستاني و رسد مي
  ).31( برخوردارند نسل تداوم براي بيشتري شانس از كنند

 در ايران در كه بوده داردم دوزيستان راسته به متعلق سمندرها
 زيست البرز و زاگرس هاي جنگل حاشيه و كوهستاني مناطق

 بومي ايگونه) N. kaiseri( لرستاني سمندر). 6( كنند مي
 نهرها، در زاگرس هايكوهرشته جنوبي مناطق در است، ايران
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 استان جنوب در و كوهستاني مناطق هايآبشار و هاچشمه
 ). 22 و 14( شودمي ديده خوزستان استان شمال و لرستان

 تهديد را لرستاني سمندر غيرقانوني، خريدوفروش و تجارت

 فهرست در و بوده كاهش به رو گونه اين جمعيت و نموده
 باوجود). 27 و 17( دارد قرار پذير آسيب رده در IUCN قرمز

 مطالعات كشور، بومي گونه اين حفاظتي و زيستي اهميت
 موجود مطالعات و است گرفته صورت گونه اين روي اندكي
 گونه اين فراواني و پراكنش توصيفي بررسي به محدود اغلب

 بررسي). 13( است آن توليدمثل و رشد بررسي و )27 و 22(
 كه داد نشان لرستاني سمندر جمعيت ژنتيكي ساختار
 و شمالي تبار( متمايز ژنتيكي تبار دو به گونه اين هاي جمعيت
 گونه اين لارو غيرقانوني صيد). 14( شوند مي تفكيك) جنوبي

 بازگرداندن معمولاً و گيردمي صورت مختلف مناطق در
 الگوهاي به باتوجه شده شكارچيان از شده كشف لاروهاي

 صورت لرستاني سمندر لاروهاي بين در غيرهمسان رنگي
. است خطا با توام و دشوار كاري كه) 1 شكل( گيرد مي

 مناطق بين اقليمي هاي تفاوت كه است داده نشان مطالعات
 دارد وجود لرستان و خوزستان استان دو در گونه اين زيست

 شكارچيان، از آمده بدست لاروهاي كردن رها بنابراين،). 22(
 خود، تولد محل از خارج در اي مطالعه گونههيچ بدون
 آميختگي بقا صورت در و شده منجر هاآن مرگ به تواند مي

 فرسايش به منجر كه ه،آورد فراهم را بلوغ هنگام در ژنتيكي
 پژوهش، اين از هدف. شد خواهد بلندمدت در ژنتيكي
 براي لاروها هندسي سنجي ريخت از استفاده سنجيامكان

 پراكنش محدوده در لرستاني سمندر هاي جمعيت شناسايي
 گونه اين جنوبي و شمالي هاي جمعيت جدايي بررسي و آن

  . باشد مي ريختي صفات براساس

  

 
 .لرستاني الگوهاي رنگي متفاوت لاروهاي سمندر -1شكل 

  

  روشها و مواد
 در مركزي، زاگرس كوهستاني مناطق در لرستاني سمندر
 تا 385 ارتفاعي محدوده در و خوزستان، و لرستان هاي استان
 منطقه). 27 و 17( دارد پراكنش دريا سطح از متر 1500

 استان جنوب از هاييبخش پژوهش اين در موردمطالعه
- نمونه). 2 شكل( باشدمي خوزستان استان شمال و لرستان

 در روز طول در و هفته يك طي ،1395 ماه آبان در برداري
. گرفت صورت بعدازظهر اواخر تا صبح 9 ساعات بين

 40 دهانه قطر با) ساچوك( دستي تور از بااستفاده لاروها
 ارزيابي( كارشناسي دقيق بررسي با. شدند صيد مترسانتي
 يك در لاروها همه كه شد سعي) آبشش وجود و بدن اندازه
 شكلي تغييرات تا) يكساله لاروهاي( بوده رشدي مرحله
 بدون لاروها. برسد حداقل به لاروها آلومتريك رشد از ناشي

 قراردادن و آب از كردن خارج طريق از و بيهوشي از استفاده
 مناسب شرايط و شدند ثابت و حركت بي نور، معرض در آنها
  . گرديد فراهم ها عكس تهيه براي
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شمار
 ه

تعداد  اسم منطقه
 نمونه

 مختصات جغرافيايي

 º 09 ʹ05″ N,  48 º  23ʹ 01″E 14 32 كول چپ 1

 º 55 ʹ03″ N, 48 º  10ʹ 11″E 14 32 دره گل 2

 º 60ʹ 00″ N, 48 º 10ʹ  34″  E 15 32 كرسر 3

 º 00 ʹ 30 ″N, 48 º 11ʹ   32″ E 12 33 وژن آب 4

 º 09 ʹ09″ N, 48 º  53ʹ 11″E 14 32 شاهزاده احمد 5

14 49 توه 6   ˚ 40 ′32″ N, 48  ˚  00  ′42 ˚E 

 º 45 ʹ03″ N, 48 º  50ʹ 21″E 15 32 تله زنگ 7

 º 00 ʹ 08″ N, 48º 02 ʹ 12″ E 14 32 منگره 8

  به همراه تعداد نمونه در هر سايت برداري نمونه هاي سايتو  موردمطالعهموقعيت منطقه  -2شكل 

 اصول رعايت با فرد يك توسط لاروها از عكسبرداري
) مقياس گذاشتن با و معين فاصله يك در قرارگيري( استاندارد

 يك با) 20 و 9(  استاندارد ايشيوه به هانمونه. شد انجام
 مگاپيكسل 8 بزرگنمايي با و پاناسونيك مدل ديجيتال دوربين

 ايستگاه 8 در لاروها از عكسبرداري. شدند عكسبرداري
 بردارينمونه مراحل. گرفت انجام نمونه 112روي و) سايت(
 تمامي سپس و شد انجام محل در لاروها از عكسبرداري و

 هاي سايت موقعيت و نام. شدند سازيرها لاروها
 آمده 2 شكل در سايت هر در نمونه تعداد و برداري نمونه
 و دوبعدي گذاري لندمارك روش به موردنظر صفات. است

 با مارك لند 19 با هندسي سنجيريخت تكنيك از استفاده با
 جانور تنه و سر قسمت روي بر TpsDig2 افزار نرم از استفاده

  ).24(  شدند سازي رقومي و مشخص) 3 شكل(

 اندازه،( غيرشكلي تغييرات حذف براي پروكراست تحليل از
 متغيرهاي يافتن منظور به .شد استفاده) موقعيت و جهت
 تحليل از همچنين و PCA روش از) اصلي هاي مؤلفه( فرضي
 هايسايت جمعيت تمايز براي) CVA( كننده متمايز تابع
 استفاده PAST افزار نرم در ايخوشه تحليل و نظر مورد
 بدن ميانگين شكل از حاصله هاي داده سپس). 15( گرديد

  Morpho J افزار نرم  از استفاده با مطالعه مورد هايجمعيت

  ).24( قرارگرفتند تحليل مورد

  نتايج
 38 تعداد ،PCA تحليل و Scree plot آزمون از بااستفاده

 خط از بالاتر عامل 4 آنها بين از كه شد استخراج عامل
 را ها واريانس درصد 8/67  درمجموع و داشتند قرار جوليف

 احتمال بررسي منظور به). 4 شكل( دادند اختصاص خود به
 مؤلفه دو براساس پراكنش نمودار ها،نمونه بين تفاوت وجود
 و درصد PC1 (53/33( اول اصلي مؤلفه كه شد ترسيم اصلي
 خود به را هاواريانس درصد PC 2 (54/20( دوم اصلي مؤلفه

  ).1 جدول( دادند اختصاص
 PCAهاي اصلي حاصل از تحليل  مؤلفهمقادير مربوط به  -1جدول 

 مقادير ويژه  درصد فراواني  هامؤلفه

)Eigenvalue(  
1 53/33  00079/0  
2 54/20  00048/0  
3 41/8  0002/0  
4 32/5  0001/0  

  

 موردنظر هايجمعيت اصلي، ّهاي مؤلفه پراكنش نمودار 
 شكل( نكرد تفكيك يكديگر از را) جنوبي و شمالي كلاد(
5 .(  



 1398، 1، شماره 32جلد                                                         )                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

15 

  
 - 4حاشيه خارجي وسط حدقه چشم،  -3ابتداي حدقه چشم،  -2نوك پوزه،  - 1: سمندر لرستاني هاي نمونهبر روي  شده تعيين هاي ماركلند  -3شكل 

  انتهاي قاعده پا -10ي قاعده پا، ابتدا -9انتهاي قاعده دست،  -8ابتداي قاعده دست،  -7انتهاي سر،  -6لبه بالايي قاعده انتهاي فك،  -5انتهاي حدقه چشم، 

 
  .هاي اصلي است مرز مؤلفه دهنده نشانكه ) چين نقطهخط (هاي اصلي شكل و نمايش نقطه برش جوليف  اي مؤلفه نمودار نقطه -4شكل 

 آزمون از بردارينمونه هايسايت بين اختلافات بررسي براي
 تحليل. گرديد استفاده) CVA( كانوني متغيرهاي تحليل

 موردمطالعه، هايجمعيت بودن جدا فرض كانوني متغيرهاي
 بين واريانس افزايش و گروهي درون واريانس كاهش با

 تفاوت ميزان و موردمطالعه هايجمعيت بين ارتباط ها،گروه
-جمعيت نقاط پراكنش نمودار و دهدمي نشان بهتر را هاآن

 دهدمي نشان CVA2 و CVA1 روي بر را موردمطالعه هاي
 گروه دو تحليل اين از حاصل نتايج به توجه با). 6شكل(

 هايجمعيت شامل اول گروه كه است تشخيص قابل مجزا
 دوم گروه و) چپ كول و آب وژن گل، دره كرسر،( لرستان
 و توه زنگ، تله منگره،( خوزستان شمال هايجمعيت شامل

 نيز اي خوشه تحليل از حاصل نتايج .باشدمي) احمد شاهزاده
شكل ( كرد تائيد را ها جمعيت اين در مجزا گروه دو وجود

 اي خوشه در خوزستان شمال هايجمعيت كه اي بگونه ،)7
 تفاوت تنها. قرارگرفتند لرستان جنوب هاي جمعيت از مجزا

 چپ كول سايت هاي نمونه تحليل، اين در شده مشاهده
 در قرارگيري( جغرافيايي موقعيت رغم علي كه باشند مي

 خوزستان هاي جمعيت به مربوط خوشه در ،)لرستان استان
 كه شد مشخص اي شبكه نمودار تحليل براساس. قرارگرفتند
 آب وژن سايت هاينمونه ها لندمارك جابجايي الگوهاي
 به بيشتري تمايل ديگر هايسايت جمعيت بقيه به نسبت
 كرسر سايت هاينمونه كه درصورتي داشتند عقب سمت
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 به بيشتري تمايل ديگر هاي سايت جمعيت بقيه به نسبت
 جمعيت با همراه جمعيت دو اين كه داشتند جلو سمت
- جمعيت همچنين .قرارگرفتند خوشه يك در گلدره سايت

 پوزه داراي كرسر و گل دره آب، وژن هايسايت هاي

 ها جمعيت ساير به نسبت بيشتري سر عمق و تر كشيده
 داراي سر قسمت در زنگ تله و توه سايت هاينمونه. هستند
 سمت به تمايل هاآن در تنه قسمت و جلو سمت به تمايل
  . است بدن شدن كشيده از نشان كه داشتند را عقب

  

  
  ).PC2(و دوم) PC1(اول سنجي لاروهاي سمندر لرستاني براساس دو مؤلفه اصلي نمودار تمايز دو كلاد شمالي و جنوبي براساس صفات ريخت -5شكل 

  

  
  )CV2و  CV1( كانوني وتحليل تجزيه ازبراساس دو مؤلفه اول و دوم حاصل  موردمطالعههاي نمودار تمايز جمعيت -6شكل 
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و جنوب ) منگره، تله زنگ، توه و شاهزاده احمد(از سمندر لرستاني در شمال خوزستان  موردمطالعه اي شكل بدن هشت جمعيتتحليل خوشه -7شكل

  )كرسر، دره گل، وژن آب و كول چپ(لرستان 
 

  گيري نتيجه و بحث
 سمندر هاي جمعيت كه داد نشان حاضر بررسي نتايج

 و دهند مي نشان را داريمعني شناسي ريخت هاي تفاوت
 لرستان جنوب هايجمعيت شامل مجزا گروه دو طوركلي به
 از حاصل نتايج. باشدمي تفكيك قابل خوزستان شمال و

 تبار دو وجود نيز سمندر هاي جمعيت در ژنتيكي مطالعه

 بر مشتمل شمالي تبار كه داد نشان را گونه اين در مجزا
 هاي جمعيت جنوبي، تبار و لرستان استان جنوب هاي جمعيت
 تحقيق دراين). 14( گرفت برمي در را خوزستان استان شمال
 هاي باجمعيت انتظار برخلاف چپ كول سايت هاينمونه
 مرز در سايت اين. قرارگرفت خوشه دريك خوزستان استان
 سرشاخه و قرارداشته خوزستان استان به متمايل و استان دو

 مطالعه در. شود مي تأمين خوزستان استان از آن آب اصلي
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 سايت اين از برداري نمونه) 2016( همكاران و فراست
 توسط كه است جديدي نسبتاً هاي زيستگاه از و نشده انجام
  .است شده ثبت لرستان استان بانان محيط

 انجام هفته يك از كمتر طول در بردارينمونه مطالعه اين در
- تفاوت بر بردارينمونه زمان يا فصل تأثير احتمال لذا شد،

 تأثيراتي به باتوجه. باشدمي منتفي شده مشاهده شكلي هاي
 گذارد،مي ريختي صفات از بسياري روي اندازه عامل كه

 جهت )1995( همكاران واليوت  توسط پروكراست تحليل
 در حاضر حال در كه گرديده پيشنهاد اندازه عامل حذف
 مطالعه جمله از( هندسي سنجيريخت هايپژوهش تمامي
 بنابراين. گيردمي انجام اندازه عامل حذف جهت) حاضر

 شده مشاهده شكلي هايتفاوت كه داشت انتظار توانمي
  . باشند واقعي

 اعتمادي قابل شاخص بدن شكل كه است داده نشان شواهد
 است آبزي موجودات در زيستگاه انتخاب و شنا رفتار براي

 هايويژگي تنها نه جانوران بدن شكل بنابراين) 5 و 4(
 وضعيت كننده منعكس تواندمي بلكه دهدمي نشان را ژنتيكي
 نشان ميداني مشاهدات). 17 و 3( باشد نيز جانور زيستگاه

-چشمه بيشتر را لرستان استان در سمندر هاي زيستگاه كه داد

 هايسرعت با آب كه دهند مي تشكيل هاييجويبار و ها
 زيستگاه خوزستان استان در ولي است جاري آنها در متفاوت
 نسبتاً جريان با يا و راكد آب هاي حوضچه و هابركه سمندر
 هاييسازگاري چنين آبي هاياكوسيستم در. است كندي

 حفظ براي هيدروديناميكي نيروهاي با سازش به نياز درنتيجه
). 30 و 22( است مرتبط زيستي رفتارهاي طي انرژي

 هايجمعيت بين در حتي كه است داده نشان مطالعات
 قابل تأثير تواندمي زيستگاهي شرايط نيز گونه يك مختلف
 و) 12( باشد داشته جانوران شناسي ريخت بر ايملاحظه
 گونه يك هايجمعيت تمايز و رشد نرخ بر محيطي عوامل

 در همكاران واسميت  ). 32 و 31 ،30 ،18( باشد تأثيرگذار
 بوجود باعث دما محيطي عامل كه دادند نشان 2015 سال

 Taricha( سمندر  گونه در لاروها اندازه بين اختلاف آوردن

granulosa (باعث لاروي هنگام در دمايي تغييرات و شودمي 
و فراست  مطالعه در. شودمي سمندر گونه اين در واكنش

 محدوده اقليمي - زيست هايتفاوت به) 2016(همكاران 
. شد اشاره لرستاني سمندر جنوبي و شمالي تبار دو پراكنش
 هايزيستگاه) لرستان استان( شمالي تبار هايجمعيت
 تبار هايجمعيت با مقايسه در بالاتر ارتفاعات در و مرطوب
 ارتفاعكم و خشك هاي زيستگاه كه) خوزستان استان( جنوبي
 اختلاف وجود و حاضر پژوهش نتايج به باتوجه. هستند
 نظر به مطالعه، مورد هاي جمعيت لاروهاي بين ريختي

 دوره در هاجمعيت بين محيطي -زيستي نيازهاي كه رسد مي
 كه نمود مشخص) 2010(هاسومي  .نيست يكسان لاروي
 Salamandrella( جنسي دوشكلي و اندازه بدن، شكل

keyserlingii (و والز  همچنين. افتدمي اتفاق لاروي مرحله از
 در يتريخ اختلافات وجود بررسي به) 1993(همكاران 
 انواع مصرف كه دادند نشان و پرداختند سمندر لاروهاي
 شكل و شده سر فرم در پذيريشكل به منجر طعمه مختلف

. گيردمي قرار لاروي دوره در تغذيه نوع تأثير تحت سر
 بدن شكل پذيريانعطاف در مهمي نقش متفاوت تغذيه

 بعلت لرستاني سمندر لاروهاي بنابراين،). 33( دارد سمندرها
 رژيم احتمالاً سر، و بدن اندازه بودن يكسان و جثه كوچكي
 در تكامل است ممكن و گزينندمي بر را متفاوتي غذايي
 براي استراتژي يك سمندر لاروهاي پذيري انعطاف و شكل

 علاوه ).19و  18( باشد محيطي زيست شرايط با سازش
 رقابت نشانه تواندمي سمندر لاروهاي اندازه در تغيير براين،
 )1990(اسميت  و )1996(برانكو . باشد تغذيه در افراد بين

 از لاروي هنگام در كه سمندري هايگونه در كه دادند نشان
 رقابت از ناشي تفاوت اين متفاوتند، يكديگر با اندازه لحاظ
 رقابت و غذايي رژيم بررسي. است افراد بين ايتغذيه
  .است بيشتر هاي پژوهش نيازمند لرستاني سمندر در اي تغذيه
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 لاروي مرحله در كه دهدمي نشان پژوهش اين طوركلي به
 هايسايت جمعيت در لرستاني سمندر بين ريختي ازلحاظ

 صفات در كه تغييري و دارد وجود تفاوت موردمطالعه
 مرحله ازاين پس تواندمي دهدمي رخ لاروي هنگام در ريختي

 توصيه. شود منجر گونه اين هاي جمعيت در بالغين تفاوت به
 به متخلفين از كه سمندر لاروهاي رهاسازي در كه شود مي

 محيط به لاروها تا پذيرد صورت بيشتري دقت آيد مي دست

 ژنتيكي فرسايش و اختلاط از و شوند برگردانده خود اصلي
  .شود جلوگيري

  تشكر و تقدير

- محيط حفاظت كل هاياداره مسئولان صميمانه همكاري از

 هايراهنمايي همچنين و خوزستان و لرستان استان زيست
 دريكوند مجتبي بانمحيط و اميري محسن مهندس دلسوزانه
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Feasibility of using geometric morphometrics on larvae of Loristan 
newt for population identifications 
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Abstract 

Lorestan newt (Neurergus kaiseri, Schmidt 1952) is one of the native amphibians 
inhabiting streams, springs and waterfalls in the mountain regions of south and 
southwestern Iran. The current study was conducted, for the first time, to investigate the 
feasibility of using geometric morphometrics on larvae to distinguish the populations of 
this species. Image processing for morphometric analyses was performed on 112 larvae 
collected from eight sites. Two-dimensional land marking was used and 19 landmarks were 
selected for digitization. Morphometric data were then overlaid and analyzed using 
multivariate statistical methods (PCA and CVA). Results showed morphological 
differences between larvae of the studied populations and two morphological clusters can 
be distinguished within the populations. Therefore, due to differences between these 
populations and the difficulty of distinguishing these larvae based on the color patterns, it 
is recommended to be more cautious about releasing larvae to the wild.  
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