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 ,Mus (Rodentiaهاي آسيا در سه گونه از زيرجنسسنجي هندسي دندانآناليز ريخت

Muridae) روش خط پيراموني مبتني بر  
 1، فرشته قاسم زاده1،2، جمشيد درويش*1مرجان شعباني

 گروه زيست شناسيدانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم پايه،  1

  جونده شناسيپژوهشي گروه دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم پايه،  2

 4/3/93 :تاريخ پذيرش  28/5/92 :تاريخ دريافت

 چكيده

هاي زيست شناسي بكار سنجي هندسي كه مبتني بر مطالعه تغييرات شكل است در بسياري از زمينهجديد ريخت تكنيك نسبتاً
 تعلق به يك گونه از ايرانموش، م 122ميان  آرواره بالا و پايين در يهاي آسيادر اين مطالعه تغييرات در شكل دندان. رودمي

)Mus musculus( و دو گونه از اروپا )Mus macedonicus, Mus spiciligus( از زيرجنس Mus، سنجي با روش ريخت
اي در فرانسه هاي اروپايي متعلق به حيوان خانهاند و نمونهآوري شدهمنطقه جمع 8هاي ايران از نمونه. شودهندسي مطالعه مي

هاي آسيا در سه گونه مورد مطالعه تفاوت معناداري را بين شكل دندان )CVA( آناليز متغيرهاي كانونيحاصل از  هايداده. است
-در ميان دندان .است يراناز ا M. musculus از اروپا و .macedonicus, M. spiciligus M تفاوت بين بيان كننده نشان داد كه

. و اولين دندان آسياي آرواره پايين در جدايي سه گونه از يكديگر تاثير بيشتري دارندهاي آسيا، دومين دندان آسياي آرواره بالا 
سنجي هندسي مبتني بر روش خط پيراموني يك روش مناسب براي بررسي توانيم بيان كنيم كه ريختبر اين اساس، ما مي

  .هاي آسيا استتغييرات در شكل دندان

   .Mus هاي آسيا،دندان، يرامونيخط پسنجي هندسي، ريخت: كليدي واژه هاي
 Marjan_shabanim64@yahoo.com :، پست الكترونيكي09153071714: نويسنده مسئول، تلفن *

  قدمهم
و پالئونتولوژيك پيشنهاد  تبارشناسيهاي مطابق با داده

ميليون سال قبل و در  6در حدود  Mus شود كه جنس مي
اولين  .شده است گذارياواخر ميوسن در زير قاره هند پايه

مربوط به  Mus بدست آمده از جنس تبارشناسيتصوير 
مورفيزم طول قطعات بريده شده توسط پلي( RFLP مطالعه

و دورگ  mtDNA هاي مختلف،ژن) م محدود كنندهيزنآ
   .)3( باشدمي DNA/DNA گيري

آميز از واگرايي را پشت اين جنس چندين سطح موفقيت
سطح متعلق به جدايي زير سر گذاشته است كه اولين 

 زيرجنس. )3( باشدمي هااز ساير زيرجنس Mus جنس
Mus داراي دو كلاد آسيايي )M. cervicolor, M. cookii 

and M. caroli( اركتيكه و پال )M. musculus, M. 

castaneus, M. spretus and M. spiciligus( در كه  است
 پاله اركتيكهاي جدايي گونه ،حدود يك ميليون سال قبل

در نتيجه مهاجرت به غرب، شرق، جنوب  و صورت گرفت
  اروپا و 

  هايزايي، گونهفرايند گونه طيشمال آفريقا و 
M. spretus،M. spiciligus ،M. macedonicus و  
M. musculus 3( ايجاد گرديد(.  

  و M. spiciligus (Petényi 1882)اجداد 
M. macedonicus (Petrov & Ruzic 1982) ًبطور  تقريبا
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 M. spretus و M. musculus (L. 1758) همزمان از

(Lataste 1883) جدا شدند و واگرايي M. spiciligus و 
M. macedonicus ًگونه دو .)3( روي داده است جديدا  

M. spiciligus و M. macedonicus هاي بستر در زيستگاه
 ههمسفر زيرگونهدو با مديترانه ساكن هستند و همچنين 

M. musculus كنند در اوراسيا بصورت همجا زندگي مي
از يوگسلاوي، ، M. macedonicus موش مقدونيه،. )5(

 Ruzicو  Petrov شبه جزيره بالكان و خاورميانه توسط

 M. spiciligus گونه ).13، 10(گزارش شده است  )1983(
   موش خانگي ).5(است در اروپاي مركزي ساكن 

)M. musculus( رين انشعاب جنسجديدت Mus باشد و مي
اي از يك تاريخ پيچيدهي كنوني، پيش از اشغال محدوده

موش خانگي داراي  ).11( را سپري كرده است تمايزات
 :باشدترين خويشاوندان ميسه گونه بومي بعنوان نزديك

M. spiciligus ،macedonicus M. و M. spretus )14،6(. 
  ن خويشاوندانشتريگونه موش خانگي از نزديك

M. spiciligus و M. spretus  ميليون سال  1,1در حدود
  ).17(قبل جدا شده است 

ها از يكديگر صورت مطالعات زيادي براي تمايز اين گونه
اي كه گرفته است، مانند مطالعه صفات دنداني و جمجمه

از ديگر را  M. spiciligus و M. musculus دو گونه
و همچنين  ،)9(كند غربي جدا مي كپاله اركتيهاي تاكسون

را از گونه  M. spiciligus هاي آسيا كهمطالعه شكل دندان
   .)8( نمايدموش اروپايي متمايز مي

سنجي هندسي است كه در آناليز شكل بخشي از ريخت
در اين  ).15(باشد موفق مي توصيف تغييرات شكل كاملاً

 ، M. macedonicus هايسنجي هندسي گونهمطالعه ريخت

M. spiciligus و M. musculus با استفاده از روش خط 
هدف از اين مطالعه تعيين . شودپيراموني بررسي مي

  .باشدهاي بالا ميهاي آسيا در گونهتغييرات در شكل دندان
  مواد و روشها

نمونه هاي مورد استفاده در اين مطالعه متعلق به موش 
 و M. macedonicus از ايران و) M. musculus( خانگي

M. spiciligus 92( نمونه هاي ايران. از اروپا مي باشد 
مشهد، گناباد، گنبد، زابل، بيرجند، كرمان، شهر  8از  )نمونه

نه هاي اروپايي وشيراز و زنجان جمع آوري شده اند اما نم
نتيجه توليد مثل در حيوانخانه اي در فرانسه ) نمونه 30(

مجموعه جوندگان موزه  همه نمونه ها از. مي باشند
به امانت  )ZMFUM( دانشگاه فردوسي مشهدجانورشناسي 

  .گرفته شده است

 
 و آرواره پايين )b( تصوير ديجيتال دندان آسياي آرواره بالا. 1شكل 

)a( در گونه M. spiciligus با استفاده از دوربين JVC 
ز با استفاده ااز دندان هاي آسياي نمونه ها تصاوير ديجيتال 
ميكروسكوپ متصل به يك  JVC دوربين مداربسته

، گرفته x2,5 و بزرگنمايي 1عدسي شيئ  ،)BH2( اليمپوس
 سپس تصاوير با استفاده از نرم افزار. )1شكل ( شد

tpsUtil v1.21 )16 ( مرتب گرديد و مجموعه اي از نقاط
) M1/, M2/, M/1( در امتداد خط پيراموني دندان هاي آسيا

بهترين . گذاشته شد tpsDig v2.12 نرم افزار با استفاده از
نقطه گذاري از يك مكان معين و به  ،حالت اين روش

 GMTP version 2برنامه. نقطه مي باشد 150تعداد 

)Geometric Morphometric tools package( )18 ( براي
فرمت قابل استفاده ه ب Tpsتبديل فرمت داده هاي نرم افزار 

استفاده مي شود، سپس داده  )EFAwin  )7براي نرم افزار
باز شده و تعداد هارموني ها  EFAwinها در نرم افزار 

. هارموني انتخاب مي گردد 15 "تعيين مي شود كه معمولا
 فايل خروجي نرم افزار GMTP در نهايت نرم افزار
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EFAwin را به فرمت قابل مطالعه در نرم افزار PAST 
  .تبديل مي كند

ان هاي آسيا در ميان گونه ها با استفاده تغيير در شكل دند
ضرايب هارموني و با ) CVA( آناليز متغير هاي كانونياز 

  .بررسي مي شود PAST استفاده از نرم افزار

  نتايج

آناليز متغيرهاي كانوني : مطالعات ريخت سنجي هندسي
براي ضرايب هارمونيك اولين دندان آسياي آرواره بالا 

دهنده تفاوت معناداري نشان  ،مبراساس مولفه اول و دو
بين شكل دندان در گونه هاي مورد مطالعه است 

)P<0.05(. گونه M. musculus  در امتداد مولفه اول از دو
  مولفه دوم در جدايي گونه گونه ديگر جدا مي گردد و

M. macedonicus از M. spiciligus  2شكل (نقش دارد.(  

  تغيرهاي كانوني براي اولين دندان آسياي آرواره بالا در سه گونه مورد مطالعهنمودار حاصل از آناليز م -2شكل    

  
  نمودار حاصل از آناليز متغيرهاي كانوني براي دومين دندان آسياي آرواره بالا -3شكل 
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  نمودار حاصل از آناليز متغيرهاي كانوني براي اولين دندان آسياي آرواره پايين -4شكل 

براي ضرايب  اليز متغيرهاي كانونيآننمودار حاصل از 
هارمونيك دومين دندان آسياي آرواره بالا نشان مي دهد كه 

 استروي نمودار اشغال كرده  هر گونه ناحيه متفاوتي را بر
و در نتيجه تفاوت معناداري بين شكل اين دندان در گونه 

دو در جدايي مولفه دوم . هاي مورد مطالعه وجود دارد
نقش از يكديگر  M. spiciligus و M. macedonicus گونه
نمودار پراكنش گونه هاي مورد  4شكل ). 3شكل ( دارد

مطالعه را بر روي محور هاي اول و دوم حاصل از آناليز 
  هاي گونه ،نموداراين  در. كانوني نشان مي دهد

M. musculus ،M. macedonicus و M. spiciligus  از
معنادار در ه تفاوت يكديگر جدا مي شوند كه نشان دهند

در بين سه گونه شكل اولين دندان آسياي آرواره پايين 
محور اول از دو گونه  بر روي M. musculus گونه .است

  و M. macedonicus و دو گونه ديگر جدا مي شود
M. spiciligus  در امتداد محور دوم از يكديگر جدا

  .گردند مي

  بحث

به اين دليل كه اين تمايز بين گونه هاي موش دشوار است، 
ميان روش هاي  در .)5(گونه ها تمايل به با هم بودن دارند 

مختلف براي بررسي جدايي بين گونه اي، آناليز شكل با 
استفاده از روش خط پيراموني براي تمايز بين گونه اي 

در اين مطالعه ما نشان  .گونه هاي نزديك بسيار موثر است
دان هاي آسيا يك مي دهيم كه ريخت سنجي هندسي دن

 )M. musculus( ابزار قوي براي تمايز گونه هاي همسفره
  و M. spiciligus ( از گونه هاي وحشي

M. macedonicus ( ريخت است و اين روش همانند
 نقش )1(و مورفومتري كلاسيك  شناسي و ريخت سنجي

موش خانگي و . موثري در جدايي بين گونه اي دارد
و دومين دندان آسياي آرواره وحشي براساس شكل اولين 

 و شكل اولين دندان آسياي آرواره پايين )/M2و  /M1( بالا
)M/1(  از يكديگر جدا مي شوند كه به دليل تفاوت شكل

  ). 4، 3 ،2 شكل(دندان هاي آسيا مي باشد 

نتايج بدست آمده از روش خط پيراموني دندان هاي آسيا 
) ٢٠٠٢( .Cucchi et al مطالعات با در سه گونه فوق مطابق

مي باشد كه با استفاده از روش خط پيراموني اولين دندان 
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 را از )house mouse( آسياي آرواره پايين، موش خانگي
M. macedonicus 4( جدا كرد(.   

نتايج حاصل از مطالعات ريخت سنجي هندسي دنداني 
نشان مي دهد كه در ميان دندان هاي آسيا، اولين دندان 

داراي همپوشاني بين گونه اي  )/M1( بالا آسياي آرواره
اين نتيجه مي تواند به اين دليل باشد كه ). 2شكل (است 

 ريخت شناسي اولين دندان آسياي آرواره بالا، تغيير در

M1/،  از تغييرات ريخت شناسي دومين دندان آسياي
، M/1 و اولين دندان آسياي آرواره پايين، ،/M2 آرواره بالا،
  .كمتر است

عوامل زيادي روي شكل دنداني تاثير مي گذارند و از بته ال
مانند  .دارنداين طريق در جدايي گونه ها از يكديگر نقش 

كه بر روي لب قدامي اولين دندان  )E )tE برجستگي
  اين برجستگي در). 12(آسياي آرواره پايين قرار دارد 

M. macedonicus و M. spiciligus  توسعه يافته تر از
در موش ). 4شكل (مي باشد  ،M. musculus نگي،موش خا

تر از  سه وجهي M/1 خانگي برجستگي روي لب قدامي
اين نتايج موافق با نتايج حاصل از . موش وحشي است

مي باشد كه با استفاده از  )١٩٨٢(  Orsiniمطالعات
روي لب قدامي اولين دندان آسياي آرواره  E برجستگي

  را از گونه هاي M. m. domesticus پايين، زيرگونه
M. spretus و M. macedonicus اين  بر. )12( جدا كرد

اساس مي توان نتيجه گيري كرد كه اين برجستگي با تغيير 
 ،روي شكل دندان آسيا، در جدايي سه گونه مورد مطالعه

M. musculus ،M. macedonicus و M. spiciligus  نقش
ه بر روي همچنين براساس مطالعات صورت گرفت. دارد

در شناسايي و  tE اولين دندان آسياي آرواره پايين، صفت
نيز نقش از يكديگر جدايي زيرگونه هاي موش خانگي 

  .)2(دارد 

براساس نتايج حاصل از آناليز شكل دنداني مي توان بيان 
در  دنداني كرد كه تفاوت معناداري از لحاظ ريخت شناسي

  و M. musculus ،M. macedonicus بين سه گونه ي
M. spiciligus  كه عاملي براي جدايي گونه ها وجود دارد

  .از يكديگر مي باشد

مطالعات فوق بيشتر روي ريخت شناسي دنداني تمركز 
كرده است، در حاليكه عوامل محيطي با تاثير روي 
مورفولوژي دنداني در جدايي گونه ها از يكديگر موثر مي 

ولوژي و جغرافيايي در اين مطالعه تاثير عوامل اك. باشد
روي شكل دندان هاي آسيا مورد مطالعه قرار نگرفته است 

  و M. macedonicus به اين دليل كه نمونه هاي
M. spiciligus مورد مطالعه متعلق به حيوانخانه مي باشد.  
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A Geometric Morphometric Analysis of the Molars in Three 
Species of the Subgenus Mus (Rodentia, Muridae) Based on 

Outline Method 
Shabani M.1, Darvish J.1,2 and Ghassemzadeh F.1 

1Biology Dept., Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, I.R. of Iran 
2Rodentology Research Dept., Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, I.R. of Iran 

Abstract 
A relatively new technique of geometric morphometric was applied in a variety of 
biological fields that relies on study of shape variation. In this study the variation in the 
shape of the upper and lower molars among 122 mice, belong to one species from Iran 
(Mus musculus) and two species from Europe (Mus macedonicus, Mus spiciligus) of the 
subgenus Mus, were studied with outline-based geometric morphometric method. 
Specimens from Iran were collected from eight regions and the European species come 
from an animal breeding animal home in France. Results of Canonical Variate Analysis 
(CVA) showed significant differences between dental shape of three studied species and 
indicate differences between M. macedonicus, M. spiciligus from Europe and M. 
musculus from Iran. Among molars, second upper and first lower molar have more 
effect in separation M. musculus, M. macedonicus and M. spiciligus from each other. As 
a result, we can conclude that this method provides a useful way to visualize molar 
variation in shape.  

Key words: geometric morphometric, outline, molars, Mus,  

  


