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  هيركاني قورباغه جنگل هاي جمعيتريختي صفات مطالعه تغييرات 

)Rana pseudodalmatina, Eiselt and Schmidtler, 1971( 
  3اسكندر رستگار پوياني و 1، نصراله رستگار پوياني1احمد قارزي ،2عليرضا پسركلو، *1زاده نجيبمعصومه 

  شناسي زيستگروه دانشگاه رازي، دانشكده علوم، كرمانشاه، ايران،  1
  شناسي زيستگروه دانشگاه اراك، دانشكده علوم،  اراك،ايران،  2

 شناسي زيستدانشگاه حكيم سبزواري، گروه سبزوار، دانشكده علوم، ايران،  3

  21/3/97 :تاريخ پذيرش    1/9/96 :تاريخ دريافت
  چكيده

ي اين محدوده رغم يعل. گسترده دارد پراكنش پست حاشيه جنوبي درياي خزر يها جنگلدر  R. pseudodalmatinaگونه 
 موردتوجهدر مطالعات  شناسي يختر ازلحاظتعدادي محدود،  جز بهبومي  يا قهوه يها قورباغهاين  هاي يتجمعپراكنش گسترده، 

ارزيابي  به هيركانيهاي اي جنگلقهوهي گسترده از كل محدوده پراكنش قورباغه يبردار نمونهبا  پژوهشدر اين . اند نگرفتهقرار
 يموردبررس ريختيصفت  13و  يآور جمعنمونه  53 منظور ينبد. پرداخته شد ها يتجمعتغييرات جغرافيايي صفات در  ساختار

مقايسه  و ANOVAبه كمك آزمون آماري  هيركانيي قورباغههاي وجود دوريختي جنسي بين جمعيتمعناداري . قرارگرفت
- با مقايسه ميانگين) MANOVA(نر و ماده و همچنين آناليز واريانس چندمتغييره هاي هر صفت بين دو جنس تفاوت ميانگين

 ANOVA يها آزمونبه كمك  ها يتجمعالگوي ارتباطات فنتيكي بين  .قرارگرفت يموردبررسدو جنس  بردار صفاتهاي 
نتايج . انجام شد UPGMAيتم با الگور يبند خوشهو آناليز ) DFA(، تحليل توابع مميزي )PCA(، تحليل مؤلفه اصلي طرفه يك

صفت بين دو جنس  پنجنشان داد كه  R. pseudodalmatina وجود دوريختي جنسي در گونهبراي  ANOVAآزمون آماري 
  معنادار وجود دوريختي جنسي را در گونه طور بهنيز  MANOVAهمچنين آزمون . بطور معنادار با يكديگر تفاوت دارند

 R. pseudodalmatina 05/0(رد تأييد كP≤ .( دو جمعيت  كم دستنشان داد كه  يا گونه دروندر سطح  شناسي يخترمطالعات
و ديگري در غرب ) لوه، بهشهر و ساري(يكي در شرق درياي خزر ) R. pseudodalmatina(جنگلي  يها قورباغهاصلي از 

 .پراكنش دارند) سلمان شهر، لنگرود، رشت و آستارا(درياي خزر 

  .، تغييرات ريختي، ساختار جمعيتهيركاني يها جنگل، قورباغه Ranaرانيده،  :كليديهاي واژه

  Masoumeh.najibzadeh@gmail.com: پست الكترونيكي،  09168496299: تلفن نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
نشان داده است كه  هيركاني يها جنگلروي  مطالعات

در  ها جنگلاي دراين سبزينگي، پوشش و تنوع گونه
 ).14(ده ارتفاعات مختلف با يكديگر متفاوت است محدو

بومي ايران بوده ) R. pseudodalmatina(اي قهوهقورباغه 
هيركاني  يها جنگلدر حاشيه جنوبي درياي خزر و در و 

محدوده پراكنش آنها از شرق به جنگل دارد و پراكنش 

از شرق اردبيل محدود  ييها بخشگلستان و از غرب به 
 زاده يبنجبق نتايج بدست آمده از مطالعات ط .)1( شود يم

قورباغه  ، بهترين نواحي براي زيست)b2017(و همكاران 
نواحي پست در حاشيه درياي خزر  يها جنگلهيركاني، 

كه  است) البرز هاي يهكوهپانواحي بين محدوده شهري و (
تنوع زيستي قفقاز را  )Hotspot( زير بخشي از هات اسپات
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 .R يگرد عبارت به. )21( است برگرفتهدر 

pseudodalmatina  نواحي مرتفع و نواحي  يها جنگلدر
شهري و نواحي ساحلي  يها محدودهكوهستاني و همچنين 

بر توزيع  يرگذارتأثمهمترين متغير . شوندمشاهده نمي
فاكتورهايي (فضايي قورباغه جنگل هيركاني پوشش زمين 

 يها جنگل، يزر برگ برگ پهن يها جنگلهمچون 
است ) با تأثير منفي(و به دنبال آن ارتفاع ) برگ يسوزن

جنگلي  يها قورباغه ي يدكنندهتهدعوامل  ينتر مهماز . )21(
، آلوده كردن ها يستگاهزگسترش شهرنشيني، تخريب 

توسعه كشاورزي و  ييزدا جنگل، ها قورباغه زيست يطمح
نام  توان يمجنگلي را  يها محدوده در يكار برنجبخصوص 

  .)2( دبر

 يها روشيكي از  عنوان بهاز ديرباز  شناسي يخترمطالعات 
تعيين حدود گونه و مطالعات درون جمعيتي مورد استفاده 

در سال دي رات  ). 29و 12، 10، 7(است  گرفته قرار 
اي فقط يكي مقايسه شناسي يختراستدلال كرد كه  2005

كه  دده يمقرار  يموردبررساز چندين جنبه تنوع زندگي را 
او پيشنهاد كرد . )9( نام آن را تنوع ريختي گذاشت توان يم

مورفولوژيكي و نتايج بدست آمده  يها روشكه استفاده از 
يك فرضيه در تعيين حدود  عنوان بهتواند از آنها تنها مي

گونه قرارگيرند و صحت و اعتبار اين فرضيه بايد با كمك 
لذا ). 9(يرد قرار بگ تر يقدق يموردبررسديگر  يها روش

ها به اين نتيجه رسيدند كه تاكسونوميستبسياري از 
تواند در تعيين حدود بسياري نمي ييتنها بهمقايسه ريختي 

جود مطالعات ريختي همچنان وكافي باشد، بااين  ها گونهاز 
نخستين قدم در تبين درك جايگاه تاكسونوميكي و 

  ).28و  27، 9(است  ها گونهجمعيتي 

ريختي در مقياس جغرافيايي در ميان  يا گونه وندرتغييرات 
اي در ارتباط با دم اغلب بطور گستردهبيدوزيستان 

تغييرات ). 18و  15، 8(تغييرات در اندازه بدن است 
تغييرات جغرافيايي اغلب ممكن است در  واسطه بهريختي 

اي باشند كه فهم آنها ارتباط با عوامل پيچيده و گسترده

اوي تمامي عوامل نبوده و نيازمند واك يرپذ نامكا يسادگ به
ها موانع براي تاكسون در محدوده ).17(بر آن است  مؤثر

منجر و حتي تغييرات آب و هوايي جريان ژن  ،ديسپرسال
و يا تغييرات  ريختي يها تفاوت، به جدايي جغرافيايي

مجاور ممكن است تحت  هاي يتجمع .شود يمرفتاري 
يكديگر ايزوله يا با يكديگر مرتبط همين عوامل از  يرتأث

كه منجر به ايزوله شدن شود منجر به يندي افر. شوند
رانش ژن و جهش در  يتدرنهاو شده واگرايي ژنتيكي 

 ييزا گونهمنجر به ممكن است راستاي انتخاب طبيعي 
مرتبط كننده منجر به يندهاي افردر حالي كه ) 24( گردد

  .)31( شود يمديسپرل و جريان ژن 

 يها تفاوتو مطالعه  ها يتجمعبدين ترتيب مطالعه ساختار 
منجر به فهم تاريخ تكاملي و رفتاري  يا گونه درون
استراتژي مناسب را  تواند يمكه  شود يمجانوري  يها گونه

لذا در  ).13(در اختيار ما قرار دهد  ها گونهبراي مديريت 
 مطالعه تغييرات صفات ريختي در اين پژوهش به

  .پرداخته شد جنگليقورباغه  هاي يتجمع

  هامواد و روش
گي دراين مطالعه تلاش شد كه از تمام محدوده پراكند

هاي مكان. انجام شود يبردار نمونهاحتمالي اين قورباغه 
و همچنين ) 21و 2، 1(براساس منابع مختلف  موردنظر

اي و هاي جديد براساس ترجيح گونهجستجوي زيستگاه
. هاي موجود انتخاب شدندبه زيستگاههمچنين شباهت آنها 

برداري، مجوزهاي لازم از سازمان نمونه قبل از هرگونه
ماده،  32(نمونه بالغ  53 ،درمجموع. اخذ شد زيست يطمح
جدول (گرديد  يآور جمعايستگاه مطالعاتي  7از  )نر 21
  ).1و شكل 1

 13ها عكس تهيه و سپس برداري، از نمونهپس از نمونه
با (توسط كوليس ديجيتال  ها نمونهي در همه ريختيصفت

). 2جدول (يري شد گ اندازه) ميليمتر 01/0دقت 
  SPSS 20آماري  افزار نرم  توسط  هاي آماري وتحليل يهتجز



 1398، 2، شماره 32جلد                                                                             )          مجله زيست شناسي ايران(جانوري مجله پژوهشهاي 

150 

  .انجام شد
  . Rana pseudodalmatinaگونه  يموردبررسجغرافيايي  يها مكان. 1جدول 

  
  مكان جغرافيايي

   مختصات 
  نمونه تعداد عرض طول

  SAL(  19/51  64/36  4(سلمان شهر - 1
  LO(  65/55 35/37 9(لوه  -2
  SAR(  60/52  33/36  8(ساري  -3
  BEH( 59/53 66/36 8(بهشهر  -4
  RA(  52/49  15/37  12(رشت  -5
  LAN( 16/50 17/37 5(لنگرود  -6
  AS(  83/48  34/38  7(آستارا  -7

  

 
  .مراجعه شود) 1(جغرافيايي به جدول  يها مكانبراي كد . Rana pseudodalmatinaونه جمعيت در گ 9موقعيت جغرافيايي . 1شكل 

 

با  ها دادهآماري، نرمال بودن  وتحليل يهتجز هرگونهقبل از 
-Kalmogorov( اسميرانوف- لموگروفاكمك آزمون ك

Smiranov test( از آنجا كه . مورد تأييد قرارگرفت
 وتحليل يهتجزدر  اندتو يمريختي بين دو جنس  يها تفاوت

باشد، قبل از مطالعه تغييرات  يرگذارتأثآماري  يها آزمونو 
 بين دو جنس مورد آزمون قرار يختيدورصفات جغرافيايي 

  .گرفت

  تايج ن
  گونه  از ) نر 21ماده،  32(  بالغ نمونه   53  در اين مطالعه

R. pseudodalmatina  در سرتاسر دامنه پراكنش آن در
 .ي قرارگرفتندموردبررسبراي مطالعات آماري  ايرانشمال 

  جنسي دردوريختي وتحليل آماري  يهتجزنتايج 
R. pseudodalmatina  در ايران با روش تحليل آناليز
 13دهد كه از  يمنشان ) ANOVA(واريانس تك متغيره 

صفت مانند طول  5يري شده، در گ اندازهصفت موفومتريك 
، )FL(، طول ران)HW(، عرض سر )SVL(پوزه تا كلواك 

) LF(و طول چهارمين انگشت پا ) DP(طول اولين انگشت 
بزرگتر از نرها هستند و تفاوت معني داري بين  ها ماده
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جدول ) (≥05/0P(شود  يماز نظر اين صفات ديده  ها جنس
3.(  

) MANOVA(همچنين نتايج آناليز واريانس چند متغيره 
 .Rنر و ماده در هاي هاي بين جنسبراي جدايي ميانگين

pseudodalmatina 05/0( معنادار بودP≤ ( وجود و
جدول ( دادجنس نر و ماده نشان  رابين دوريختي جنسي

4.(  

به دليل اثبات وجود دوريختي جنسي آناليزهاي تغييرات 
شناسي بر روي هردو جنس  يخترجغرافيايي صفات 

  .مجزا انجام شد صورت به

در بررسي ) PCA(غيره هاي چند مت وتحليل يهتجزنتايج 
نشان از آن دارد يري شده براي جنس ماده گ اندازهصفات 

ها را به خود  يانسواراز  %85سه مؤلفه اول بيش از كه 
يي تنها بهدهند، كه از اين ميان مؤلفه اول اختصاص مي

ها را به خود اختصاص داده است از كل واريانس 71/66%
  ).7جدول (

يري شده در بررسي گ اندازه صفات مورفومتريك -2جدول 
در ايران، برطبق ) Rana pseudodalmatina(ي قفقازي ها قورباغه

  ).1994(مطالعات پلاتنر و همكاران 
  صفات  تعريف صفات

 SVL  طول پوزه تا مخرج

 HW عرض سر

 HL  ي تا نوك پوزها آروارهطول سر از مفصل 

 ID  فاصله دو سوراخ بيني

 DRO  پوزه نوك تا چشم فاصله

فاصله بين سوراخ بيني تا لبه قدامي 
 EN  چشم

 LO طول چشم

 FL  طول ران

 TL طول ساق

 C.INT  برآمدگي داخلي كف پا

 DP  طول اولين انگشت

فاصله بين (طول انگشت چهارم پا 
 LF  )برآمدگي داخلي تا نوك انگشت چهارم

فاصله برآمدگي خارجي (طول پرده شنا 
وم و چهارم تا پرده شنا بين دو انگشت س

  )در حالت بسته
W 

بر اساس صفات  ها مادهصفات مورفومتريك و مقايسه نرها و ) كمترين، بيشتين، ميانگين، انحراف معيار(توصيفي  وتحليل يهتجزجدول . 3جدول 
  ).نر 21ماده،  Rana pseudodalmatina )32در  ANOVAمورفومتريك توسط روش 

Character / Sex N Mean± SD Std. Error Min- Max F-value P-value 

SVL Female 32 50.94±6.89 1.21 42.25-66.15 6.438 0.014 
Male 21 46.21±6.21 1.35 39.24-55.89 

HW Female 32 17.46±2.11 0.37 14.11-22.55 10.036 0.003 
Male 21 15.48±2.39 0.52 12.22-19.31 

HL Female 32 14.36±1.71 0.30 11.25-17.51 1.657 0.204 
Male 21 13.76±1.52 0.33 10.79-15.90 

ID Female 32 4.10±0.96 0.17 3.01-5.98 0.079 0.779 
Male 21 4.02±0.07 0.23 2.67-5.96 

DRO Female 32 6.96±0.67 0.12 6.04-7.96 0.024 0.878 
Male 21 6.99±0.64 0.14 5.62-7.94 

EN Female 32 3.08±0.39 0.06 2.25-3.79 0.171 0.681 
Male 21 3.03±0.39 0.08 2.31-3.72 

LO Female 32 6.73±0.58 0.10 5.35-7.82 0.009 0.923 
Male 21 6.71±0.46 0.10 6.13-7.85 



 1398، 2، شماره 32جلد                                                                             )          مجله زيست شناسي ايران(جانوري مجله پژوهشهاي 

152 

FL Female 32 28.84±3.28 0.57 23.25-36.48 11.826 0.001 
Male 21 25.63±3.37 0.73 19.98-30.48 

TL Female 32 31.93±3.82 0.67 26.01-39.72 1.700 0.198 
Male 21 30.48±4.20 0.91 23.73-38.50 

C.INT Female 32 2.39±0.32 0.05 2.01-2.97 0.541 0.466 
Male 21 2.32±0.30 0.06 2.00-2.98 

DP Female 32 6.70±0.52 0.09 5.57-7.78 6.562 0.013 
Male 21 6.30±0.60 0.13 5.13-7.30 

LF Female 32 29.71±2.29 0.40 23.66-35.10 7.308 0.009 
Male 21 27.74±3.00 0.65 22.00-34.84 

W Female 32 18.64±1.18 0.20 17.02-20.96 0.276 0.601 
Male 21 18.48±0.88 0.19 16.73-20.81 

  

 Rana بهشده مربوط  يريگ اندازهدر صفات  ها مادهبراي نرها و ) MANOVA(ها چند متغيره واريانس وتحليل يهتجزآزمون  .4جدول 

pseudodalmatina  
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 
Intercept 

 
 

Pillai's Trace 0.99 1981.35 13.000 39.000 0.000 
Wilks' Lambda 0.00 1981.35 13.000 39.000 0.000 
Hotelling's Trace 660.45 1981.35 13.000 39.000 0.000 
Roy's Largest Root 660.45 1981.35 13.000 39.000 0.000 

SEX Pillai's Trace 0.59 4.40 13.000 39.000 0.000 
Wilks' Lambda 0.40 4.40 13.000 39.000 0.000 
Hotelling's Trace 1.469 4.40 13.000 39.000 0.000 
Roy's Largest Root 1.469 4.40 13.000 39.000 0.000 

  
براي بررسي وجود يا عدم وجود تفاوت معنادار در بين 

 (ANOVA) طرفه يكواريانس  آناليز از صفات مورفومتري
صفت  13 واريانس نتايج حاصل از آناليز .استفاده شد

  جمعيت مختلف هفتمورفومتريك در 
R. pseudodalmatina  در دهد كه نشان ميبراي جنس ماده

در ) ≥05/0P(  داريصفات مورفومتريك تفاوت معنا 10
. )5جدول ( شودديده مي گونه ينا هاي مختلفبين جمعيت

دهد براي جنس نر نشان مي واريانس آناليز تحليلنتايج اما 

 داراختلاف معني صفت داراي 8صفت،  13 از بينكه 
)05/0P≤( جمعيت است  7در بين) همچنين در  .)6جدول

غيرهاي و در جنس نر مت Wو  EN، LOجنس ماده صفات 
EN ،LO،C.INT  ،DP و W 05/0(  داراي> P (و  هستند

اين صفات در بين  ازنظربنابراين تفاوت معناداري 
كردن  ها وجود ندارد و صفات مناسبي براي جداجمعيت
 چند متغيره آنها را وارد آناليز يجهدرنتها نيستند و جمعيت

  .كنيمنمي
  Rana pseudodalmatinaمختلف جنس ماده  هاي يتجمعمتريك در صفات موفو )ANOVA(آناليز واريانس . 5جدول 

Characters 
SAL LO SAR 

P-value 
Mean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max 

SVL 45.99±1.66 44.29-47.58 53.21±1.8 51.14-56.04 61.09±3.7 57.54- 0.000 
HW 16.27±0.89 15.55-17.28 17.66±1.0 16.84-19.44 20.58±1.2 19.64- 0.000 
HL 14.52±1.19 13.51-15.84 14.18±1.1 12.83-15.88 15.75±1.4 13.75- 0.000 

ID 3.67±0.11 3.55-3.78 3.98±0.81 3.24-5.33 5.64±0.29 5.30-5.98 0.000 
DRO 6.89±0.66 6.17-7.47 7.2±0.59 6.52-7.86 7.61±0.33 7.03-7.84 0.009 
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EN 2.90±0.34 2.64-3.29 3.10±0.32 2.81-3.62 3.13±0.56 2.25-3.66 0.232 
LO 7.04±0.93 6.01-7.82 6.57±0.41 6.03-7.09 6.70±0.32 6.30-7.06 0.063 

FL 26.89±1.72 25.01-28.39 29.49±0.8 28.20-30.31 33.74±2.6 30.43- 0.000 
TL 29.17±3.41 26.14-32.80 33.94±0.5 33.18-34.74 37.05±2.3 33.85- 0.000 

C.INT 2.45±0.22 2.27-2.70 2.41±0.22 2.10-2.70 2.75±0.30 2.22-2.97 0.021 
DP 6.33±0.11 6.22-6.44 6.82±0.46 6.24-7.57 6.89±0.87 5.57-7.78 0.013 

LF 27.20±3.19 23.66-29.85 29.93±1.5 28.05-31.93 32.98±1.3 31.77- 0.000 
W 18.08±1.26 17.02-19.48 18.75±1.1 17.34-20.20 19.66±0.9 18.87- 0.061 

Characters 
BEH RA LAN 

P-value 
Mean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max 

SVL 56.31±1.8 54.61-59.32 45.42±1.1 44.10-46.69 42.35±0.0 42.25- 0.000 
HW 19.10±0.6 18.27-19.82 16.18±0.4 15.58-16.91 14.16±0.0 14.11- 0.000 
HL 15.89±0.5 15.09-16.80 14.11±1.6 11.25-15.88 11.65±0.1 11.54- 0.000 

ID 4.43±1.11 3.39-5.81 3.60±0.30 3.02-3.85 3.05±0.04 3.01-3.10 0.000 
DRO 7.08±0.51 6.29-7.81 6.91±0.79 6.15-7.96 6.06±0.02 6.04-6.08 0.009 

EN 3.32±0.39 2.83-3.79 2.95±0.35 2.40-3.39 2.67±0.15 2.52-2.82 0.232 
LO 7.31±0.38 6.76-7.81 6.53±0.77 5.35-7.23 6.13±0.05 6.08-6.18 0.063 

FL 30.79±1.0 29.75-32.70 27.02±1.3 25.20-28.43 23.36±0.1 23.25- 0.000 
TL 32.99±1.4 30.75-34.94 27.97±1.3 26.79-29.84 26.22±0.0 26.18- 0.000 

C.INT 2.47±0.34 2.10-2.89 2.30±0.34 2.02-2.85 2.02±0.02 2.01-2.06 0.021 
DP 6.67±0.23 6.26-6.97 6.40±0.21 6.05-6.70 6.29±0.08 6.22-6.39 0.013 

LF 31.24±0.8
3

30.40-32.28 28.48±0.3
1

28.05-28.91 27.73±0.0
0

27.65-
27.81

0.000 

W 19.16±1.1 17.90-20.72 18.58±1.1 17.14-19.70 17.53±0.0 17.47- 0.061 

Characters AS 
P-value 

Mean±SD Min-Max 
SVL 43.35±0.13 43.22-43.48 0.000 
HW 15.63±0.10 15.52-15.73 0.000 
HL 12.38±0.08 12.31-12.48 0.000 

ID 3.61±0.10 3.52-3.73 0.000 
DRO 6.21±0.05 6.16-6.26 0.009 

EN 3.32±0.07 3.25-3.39 0.232 
LO 6.60±0.15 6.45-6.75 0.063 

FL 26.55±0.11 26.43-26.65 0.000 
TL 33.67±0.04 33.63-33.72 0.000 

C.INT 2.09±0.04 2.05-2.13 0.021 
DP 7.55±0.14 7.39-7.66 0.013 

LF 27.72±0.09 27.62-27.80 0.000 
W 17.46±0.10 17.36-17.57 0.061 

 . Rana pseudodalmatinaمختلف جنس نر  هاي يتجمعصفات موفومتريك در  براي) ANOVA(آناليز واريانس . 6جدول 

Characters 
SAL LO SAR P-

valueMean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max 
SVL 43.80 43.80- 53.26±0.52 52.77- 54.41±1.40 53.08- 0.000 
HW 15.42 15.42- 18.18±0.27 17.92- 18.59±0.89 17.59- 0.000 
HL 14.93 14.93- 15.55±0.07 15.47- 15.04±0.90 14.09- 0.003 

ID 3.91 3.91-3.91 5.68±0.24 5.51-5.96 5.28±0.63 4.55-5.72 0.000 
DRO 7.82 7.82-7.82 7.41±0.28 7.10-7.67 6.47±0.76 5.62-7.08 0.022 

EN 3.35 3.35-3.35 3.21±0.39 2.78-3.56 2.97±0.70 2.31-3.72 0.629 
LO 6.66 6.66-6.66 7.41±0.42 7.00-7.85 6.59±0.38 6.30-7.03 0.260 
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FL 27.48 27.48-
2 48

29.40±1.07 28.34-
30 48

29.32±0.64 28.59-
29 9

0.000 
TL 26.88 26.88- 33.36±2.64 31.07- 36.58±2.22 34.14- 0.001 

C.INT 2.89 2.89-2.89 2.53±0.393 2.25-2.98 2.41±0.22 2.18-2.63 0.216 
DP 6.78 6.78-6.78 6.32±0.32 6.00-6.65 6.21±0.86 5.22-6.74 0.584 

LF 26.33 26.33- 29.46±0.71 28.65- 31.99±2.50 30.11- 0.002 
W 17.77 17.77- 19.72±0.97 18.95- 18.80±0.87 17.81- 0.107 

Characters BEH RA LAN P-
valueMean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max Mean±SD Min-Max

SVL 53.73±0.15 53.62- 41.51±1.26 39.24- 40.61±1.27 39.71- 0.000 
HW 17.92±0.94 17.26- 13.85±0.69 12.84- 13.06±1.18 12.22- 0.000 
HL 15.11±0.03 15.09- 12.67±1.15 10.79- 12.48±1.88 11.15- 0.003 

ID 4.00±0.98 3.30-4.70 3.30±0.48 2.67-3.87 3.09±0.24 2.92-3.27 0.000 
DRO 7.73±0.02 7.72-7.75 6.50±0.33 6.09-6.99 6.78±0.60 6.36-7.21 0.022 

EN 2.92±0.32 2.69-3.15 2.95±0.35 2.62-3.49 3.46±0.12 3.37-3.55 0.629 
LO 6.66±0.49 6.31-7.01 6.58±0.26 6.24-6.80 6.62±0.27 6.43-6.82 0.260 

FL 28.94±0.22 28.78- 22.54±1.49 19.98- 22.44±2.63 20.58- 0.000 
TL 32.23±2.61 30.38- 26.65±1.88 23.73- 27.10±3.38 24.71- 0.001 

C.INT 2.17±0.18 2.04-2.30 2.15±0.18 2.00-2.51 2.15±0.02 2.14-2.17 0.216 
DP 6.30±0.183 6.17-6.43 6.17±0.66 5.13-7.22 5.67±0.62 5.23-6.12 0.584 

LF 30.85±0.55 30.46- 25.64±2.30 22.00- 24.82±2.22 23.25- 0.002 
W 18.11±1.10 17.33- 18.36±0.39 17.70- 17.57±1.18 16.73- 0.107 

Characters AS
P-value Mean±SD Min-Max 

SVL 41.48±1.14 40.04-42.79 0.000 
HW 13.56±1.04 12.34-14.81 0.000 
HL 12.79±0.61 12.25-13.60 0.003 

ID 3.43±0.42 3.07-3.99 0.000 
DRO 7.33±0.57 6.84-7.94 0.022 

EN 2.85±0.32 2.47-3.23 0.629 
LO 6.57±0.67 6.13-7.58 0.260 

FL 24.18±1.97 22.04-26.17 0.000 
TL 31.19±2.93 31.19±2.93 0.001 

C.INT 2.40±0.40 2.40±0.40 0.216 
DP 6.72±0.58 6.21-7.30 0.584 

LF 26.68±0.87 25.80-27.90 0.002 
W 18.31±0.64 17.69-18.90 0.107 

 رابيشترين تأثيرگذاري  HW و SVLدر مؤلفه اول صفات 
داده را به خود واريانس كل  %75/11مؤلفه دوم . دارند

بيشترين  DPو  TLترتيب متغيرهاي اختصاص داده و ب
و  DROتأثيرگذاري را داشته و در مؤلفه سوم متغيرهاي 

C.INT  7جدول ( دارند رابيشترين تأثير .(  

ريك براي جنس نر، سه مؤلفه در بررسي صفات مورفومت
 اند دادهرا به خود اختصاص  ها دادهواريانس كل % 100اول 

از كل %  41/59 ييتنها بهكه از اين ميان مؤلفه اول 
در ). 8جدول (ها را به خود اختصاص داده است واريانس

بيشترين  HWو  SVLمؤلفه اول همانند جنس ماده صفات 
ترتيب م و مؤلفه سوم بمؤلفه دو. دارند راتأثيرگذاري 

واريانس كل داده را به خود اختصاص %  32/4، 26/36
بيشترين تأثيرگذاري را در  HLو  DROو متغيرهاي  اند داده
  ).8جدول (دارند  ها مؤلفهاين 
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  مختلف جنس ماده هاي يتجمعمؤلفه اول استخراج شده از ماتريكس همبستگي بر اساس صفات مورفومتيك در بين  3بار عاملي در . 7جدول 
 Rana pseudodalmatina  بر اساس آناليزPCA.  

Characters PC1 PC2 PC3 

SVL 0.958 -0.076 -0.166 
HW 0.969 -0.045 -0.091 

HL 0.815 -0.328 -0.005 

ID 0.855 -0.019 -0.074 

DRO 0.694 -0.221 0.494 

FL 0.943 0.074 -0.102 

TL 0.826 0.413 -0.199 

C.INT 0.725 -0.057 0.523 

DP 0.323 0.903 0.197 

LF 0.858 -0.125 -0.246 

Eigenvalues 
of Variance% 66.71 11.75 7.08 

Cumulative 
66.71 78.47 85.56 

  
 Ranaنس نر مختلف ج هاي يتجمعاز ماتريكس همبستگي بر اساس صفات مورفومتيك در بين  شده استخراجمؤلفه اول  3بار عاملي در . 8جدول 

pseudodalmatina  بر اساس آناليزPCA.  
Characters  PC1 PC2 PC3 

SVL 0.999 0.015 0.032 
HW 0.987 0.090 0.132 

HL 0.811 0.351 -0.468 

ID 0.896 0.318 0.312 

DRO -0.242 0.967 0.083 

FL 0.293 -0.955 0.044 

TL 
LF 

0.514 
0.954 

-0.857 
0.296 

-0.031 
-0.040 

Eigenvalues            of Variance 59.41 36.26 4.32 

           Cumulative% 59.41 95.67 100.00 

  
با ، PCAروش به  چند متغيرهتحليل  پس از انجام آزمون

 Scatterيا  پراكنشاستفاده از روش رگرسيون خطي نمودار 

plot براي افراد ماده و نر گونهجداگانه  طور بهR. 

pseudodalmatina  تأثير  .)3و  2هاي شكل( شد ترسيم
مختلف هر دو  هاي يتجمعمؤلفه اول و دوم در جدايي 

هاي دهد كه در برخي از جمعيتجنس نر و ماده نشان مي
R. pseudodalmatina  الگوي جغرافيايي معناداري مشاهده

توان بااستفاده ميتقريباً  3و  2هاي براساس شكل. شودمي
) SAR(، ساري )LO(هاي لوه جمعيت و دوماز مؤلفه اول 

  .ها جدا كرداز ساير جمعيت را) BEH(و بهشهر 

بندي در بين تر و بررسي صحت گروهبمنظور بررسي دقيق
در ايران براساس  R. pseudodalmatinaهاي جمعيت

، از آناليز تشخيص تابع )PCA(آناليزهاي چند متغيره 
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نتايج حاصل از بر اساس . استفاده شد) DFA(مميزي 
- در دو گروه طبقه موردمطالعهمرحله قبل هفت جمعيت 

  .بندي شدند و آناليزها روي اين دو گروه انجام شد

  

 
براي . در ايران Rana pseudodalmatinaمختلف جنس ماده  هاي يتجمعدر صفات مورفومتريك در بين  PC2در مقابل  PC1نمودار . 2شكل 

  .مراجعه شود) 1(دول جغرافيايي به ج يها مكانكد 
 

 
براي كد . در ايران Rana pseudodalmatinaمختلف جنس نر  هاي يتجمعدر صفات مورفومتريك در بين  PC2در مقابل  PC1نمودار . 3شكل 

  .مراجعه شود) 1(جغرافيايي به جدول  يها مكان
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و  جنس مادهدو شده براي  يريگ اندازهدر بررسي صفات 
مميزي منجر به استخراج يك تابع  آناليز تشخيص تابع نر،

از تغييرات و اختلافات بين جمعيتي % 100دار شد كه معني
  ). 11و جدول  9 جدول(كند را آشكار مي

  
  مختلف جنس ماده هاي يتجمعصفت مورفومتيك در  13از ماتريكس همبستگي بر اساس  شده استخراجبار عاملي در تابع . 9جدول 

 Rana pseudodalmatina. 

Characters  Function 
  1 
SVL  3.056 
HW  -1.311 
HL  -0.437 
ID  -0.783 
DRO  0.187 
FL  -0.212 
TL  0.441 
C.INT  -0.032 
DP  -0.085 
LF  -0.502 

Eigenvalues            of Variance 100.0 

           Cumulative% 100.0 

 
 يدرست بهدر ايران  Rana pseudodalmatinaهاي جنس ماده از جمعيت 97%به كمك تحليل مميزي،  شده يلتشكهاي اعتبار گروه. 10جدول 

 .شدند يبند گروه

  Groups Predicted Group 
Membership 

Total 

  1 2 
Origin
al 

Count 1 15 0 15 
2 0 17 17 

% 1 100.0 .0 100.0 
2 .0 100.0 100.0 

a. 100.0% of original grouped cases correctly classified. 
 

  مختلف جنس نر هاي يتجمعاز ماتريكس همبستگي بر اساس صفات مورفومتيك در  شده استخراجبار عاملي در تابع . 11جدول 
 Rana pseudodalmatina در ايران. 

Characters Function 
  1 
SVL  -2.621 
HW  1.554 
HL  0.127 
ID  -0.111 
DRO  0.206 
FL  0.034 
TL  0.028 

Eigenvalues           of Variance 100.0 

          Cumulative% 100.0 
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 يدرست بهدر ايران  Rana pseudodalmatina نرهاي جنس از جمعيت 100%به كمك تحليل مميزي،  شده يلتشكهاي اعتبار گروه. 12جدول 
 .شدند يبند گروه

  Groups Predicted Group 
Membership 

Total 

  1 2 
Origina
l 

Coun
t 

1 13 0 13 
2 0 8 8 

% 1 100.0 .0 100.0 
2 .0 100.0 100.0 

a. 100.0% of original grouped cases correctly classified. 
 
 

 
 Rana pseudodalmatinaمختلف جنس ماده  يها يتجمعصفات مورفومتريك در بين  يزكنندهمتمانمودار تحليل مميزي حاصل از تابع . 4شكل 

  .در ايران
ي خوب بههاي مختلف، تأثير اين تابع در جدايي جمعيت

نمايانگر وجود تفاوت معني داري در الگوي جغرافيايي در 
در جدول . است R. pseudodalmatina هاي بين جمعيت

صفات داراي ارزش در تحليل مميزي ) 11(و جدول ) 9(
در هر دو . شده است ارائه ترتيب براي جنس ماده و نرب

 داشتهمميزي بيشترين تأثير را در تابع  SVLصفت جنس 

ها با بيشترين ميزان بار عاملي به همچنين جمعيت. است
% 100 و) 4، شكل 10جدول ( براي جنس ماده %97ميزان 

 يدرست فرضي خود به يها در گروهبراي جنس نر 
  .)5، شكل 12دول ج(شدند  يبند گروه

اي بمنظور ارزيابي تعيين درجه شباهت و  تحليل خوشه
نتايج تحليل . ها صورت گرفتعدم شباهت بين جمعيت

براساس  R. pseudodalmatinaهاي  اي جمعيتخوشه
) UPGMA(روش ميانگين حسابي بين گروهي غيروزني 

-كه شامل جمعيت 1هاي گروه دهد كه جمعيتنشان مي

و ) LAN(، لنگرود )SAL(، سلمان شهر )RA(هاي رشت 
فاصله يكسان به يكديگر  شود، در يكمي) AS(آستارا 

متصل شده و يك خوشه مشتركي را با يكديگر تشكيل 
- كه شامل جمعيت 2هاي گروه اند و جدا از جمعيتداده
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  .اند قرارگرفتهشود، مي) BEH(و بهشهر ) SAR(، ساري )LO(هاي لوه 

 
در  Rana pseudodalmatina نرمختلف جنس  هاي يتجمعصفات مورفومتريك در بين  يزكنندهمتماحليل مميزي حاصل از تابع نمودار ت. 5شكل 

  .ايران
اي خوشه تحليل ازدندروگرام حاصل ) 6(در شكل 

براساس نتايج مطالعه حاضر  يتدرنها .است شده ارائه
براساس صفات مورفومتريك دو گروه مجزا به لحاظ 

 R. pseudodalmatina هاييي در بين جمعيتجغرافيا

، )1گروه (هاي غرب درياي خزر جمعيت) 1: مشخص شد
  ).2گروه (هاي شرق درياي خزر جمعيت) 2

  بحث

ي ظاهري بين نرها و ها تفاوتدوريختي جنسي به معناي 
تواند در صفاتي همچون رنگ، شكل، است كه مي ها ماده

 ).26و 17(ابد رفتار و بخصوص اندازه صفات نمود ي
دهند كه غالباً در دوزيستان بي دم مطالعات گذشته نشان مي

در ). 20و 16(اندازه بزرگتر از نرها هستند  ازنظر ها ماده
 Rana(ي فلاتي ا قهوهي كه بر روي قورباغه ا مطالعه

kukunoris ( توسط فنگ و همكاران)صورت ) 2015
شاهده گونه م يناگرفت بيان شد كه دوريختي جنسي در 

) Female biased SSD(از نرها بزرگتر  ها مادهشود و مي
 Ranaي ديگري كه روي همچنين در مطالعه). 11(هستند 

catesbeiana  در جنوب شرق چين صورت گرفت وجود
گونه تأييد و بيان شد  ينادر ) SSD(اندازه  ازنظردوريختي 

ده از نتايج بدست آم). 16(بزرگتر از نرها هستند  ها مادهكه 
دم گونه دوزيست بي 39ي جامع كه روي يك مطالعه

گونه  36دهد كه در صورت پذيرفته است نشان مي
بزرگتر از نرها هستند و تنها در سه گونه  ها ماده موردمطالعه
رغم تنوع رنگي علي ).16(بزرگتراند  ها مادهنرها از 

هاي هاي آبي و شناسايي ريختدر بين قورباغه العاده فوق
در ) 1394(، پسركلو و همكاران )4(ختلفي از آنها م

ي آبي ها قورباغهي دوريختي جنسي در مطالعه
)Plesophylax (از نظر آماري هيچ گونه ارتباط معني داري 

اين ). 3(بين جنسيت و صفات مورفومتريك يافت نكردند 
ي آبي استان لرستان قبلاً توسط ها قورباغهنتيجه در مورد 

دم استان لرستان در مطالعه دوزيستان بي) 1389(زاده  يبنج
اي كه توسط براين در مطالعهعلاوه). 5(تصريح شده بود 

 .Pي ها گونهبر روي ) 1997(اوكول وا و همكاران 

lessonae  وP. Ridibundus  صورت گرفت بيان شد كه
 P. lessonaeهاي نر و ماده دوريختي جنسي بين جمعيت
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هاي نر و نه دوريختي بين نمونهگو يچهشود ولي ديده مي
در مطالعه ). 23(مشاهده نشده است  P. ridibundusماده 

 .Rنمونه از گونه  53حاضر، دوريختي جنسي در 

pseudodalmatina  صفت مورفومتريك و 13يري گ اندازهبا
  .قرارگرفت موردتوجهتجزيه تحليل آماري مستقل آنها 

  

  
براي كد  .در ايران Rana pseudodalmatinaمختلف  هاي يتجمع مربوط بهصفات مورفومتريك اي خوشه تحليل ازدندروگرام حاصل . 6 شكل

  .مراجعه شود) 3- 7(جغرافيايي به جدول  يها مكان
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نشان داد كه ارتباطي معنادار بين جنسيت و  نتايج آماري
دين ترتيب، ب. شده وجود دارد يريگ اندازهصفات ريختي 

ين مطالعه نيز در راستاي موافقت با نتايج بدست آمده در ا
دهد كه صفات مي دم نشانبيالگوي غالب در دوزيستان 

. بطورمعناداري از نرها بزرگتر هستند ها مادهريختي در 
 يا گونه درونحاكي از وجود تنوع  شناسي يخترنتايج 

است كه  هيركانيقورباغه  هاي يتجمعبالايي در ميان 
 .Rگونه  هاي يتجمعرا در بين الگوي جغرافيايي معناداري 

pseudodalmatina برمبناي نتايج . گذارندبه نمايش مي
گونه  هاي يتجمعدراين مطالعه  آمده دست به شناسي يختر

R. pseudodalmatina  صفت  13در ده صفت از
معنادار بود و نشان از  قرارگرفته يموردبررستاكسوتوميك 

نتايج  .داشتجنگلي  يها قورباغهتنوع درون جمعيتي 
 شناسي يخترچند متغيره بر روي صفات  هاي يلتحل
قادر به كشف الگوي جغرافيايي معنادار در بين  يراحت به

شدند كه كاملاً با  جنگلي هيركانيقورباغه  هاي يتجمع
همخواني ) 22(مولكولي  يها دادهنتايج بدست آمده از 

 شناسي يخترآماري  يها آزمونبرمبناي نتايج . دارد
جنگلي در دو گروه شرق و غرب  يها قورباغه هاي يتعجم

هاي مؤلفه اصلي، تابع نتايج آزمون. درياي خزر قرارگرفتند
وجود دو گروه اصلي در ميان  يروشن بهاي مميزي و خوشه

ايران  R. pseudodalmatinaگونه  يها قورباغه هاي يتجمع
قورباغه  هاي جمعيتبرطبق اين نتايج . دهندرا نشان مي

از ساير ) BEH(و بهشهر ) SAR(، ساري )LO(لوه  جنگلي
، لنگرود )SAL(، سلمان شهر )RA(رشت ( ها جمعيت

)LAN ( و آستارا)AS( (صفت  بين  دراينشوند كه جدا مي
بنظر . را دارد يرگذاريتأثبيشترين  )SVL( طول بدن

توانسته بر روي توزيع و تنوع كه درياي خزر مي رسد يم
قورباغه جنگلي بسيار مؤثر  هاي يتجمع ريختي و ژنتيكي

-هيركاني در حاشيه جنوبي درياي خزر به يها جنگل. باشد

صورت كماني از تالش در آذربايجان تا پارك ملي گلستان 
با نگاهي به نقشه پراكنش اين ). 19(كشيده شده است 

توان فهميد كه نواحي جنگلي بين دريا در مي ها جنگل
البرز در سمت جنوب خود  ياه كوه رشتهسمت شمال و 

كه در طي آخرين  رسد يمبه نظر ). 6(محصور شده است 
عصر يخبندان درياي خزر بسيار بزرگتر از آن چيزي بوده 

و يانكو هوموباك ). 32(كه ما امروزه شاهد آن هستيم 
كه سطح درياي خزر در  اند دادهپيشنهاد ) 2010(همكاران 

از سطح كنوني  بالاتر متر 50آخرين عصر يخبندان بيش از 
- محتمل است كه بالا آمدن آب دريا مي. )32( بوده است

و جانوران نواحي پست در سمت  ها جنگلتوانسته بر روي 
اين . هيركاني تأثيرگذار باشد يها جنگلشرق و غرب 

در  ها جنگلرفتن  يرآبز واسطه بهرويداد ممكن است 
ه دريا در اين نواحي البرز مركزي كه امروز نيز فاصله كوه ب

چنين شرايطي . باشد داده يرومحدوده بسيار نزديك است، 
غربي و شرقي  هاي يستگاهزنهايتاً منجر به ايزوله شدن 

دامه در ا. از يكديگر شده است R. pseudodalmatinaگونه 
رسد، كاهش بارندگي و بدنبال آن افزايش سطوح به نظر مي

جنگلي،  هاي شپوشخشكي، تغيير كاربري و از بين بردن 
بر روي  ها جنگلگسترش كشاورزي و شهرنشيني به داخل 

هاي حركتي و مهاجرتي دوزيستان تأثير گذاشته است مسير
 اي قهوهروي قورباغه  بر متأسفانه در طي مطالعات). 30(

 هاي زيستگاههيركاني شاهد از بين رفتن  هاي جنگل
برداشت تجاري چوب از جنگل و  واسطه بهمتعددي 

سرانجام . درون جنگل بوديم هاي سازيجاده ين همچن
شود مي ها جنگلكه منتج به از بين رفتن  هايي فعاليتچنين 

و  ها جمعيتبه ايزوله شدن هرچه بيشتر منجر ممكن است 
قطع شدن ارتباط بين آنها و از ميان رفتن جريان ژني بين 

  ). 30(شود  ها جمعيت
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Abstract 

Rana pseudodalmatina Eiselt & Schmidtler, 1971 is a brown frog species endemic to 
the Hyrcanian forest. The Hyrcanian wood frog, is distributed in the southern margin of 
the Caspian Sea in the lowland forest. Here, we used a broad sampling of these frogs 
across their distribution range to assess their morphological variation and structure of 
populations. In order to investigation of the morphological variation in Hyrcanian wood 
frog, 13 morphological characters in more than 53 specimens were studied. Statistical 
significance for a hypothesis of sexual dimorphism of the frogs was tested using 
ANOVA to compare difference of means of each character between sexes and of a 
multivariate analysis of variances (MANOVA) to compare vectors of means of the two 
sexes. Patterns of phenetic relationships between local populations were investigated by 
one way ANOVA, Principal component analysis (PCA), discriminant function analysis 
(DFA) and clustering analyses with UPGMA algorithm. Results of compare mean 
ANOVA between sexes in R. pseudodalmatina showed statistical significances for five 
characters and Multivariate analysis of variances indicated difference between mean 
vectors of the males and females (P≤ 0.05). In the intraspecific level, based on 
morphometric characters, there are at least two main populations of R. pseudodalmatina 
in the northern Iran: an eastern group (Loveh, Behshahr, Sari ) and a western group 
(Salmanshahr, Langarud, Rasht, Astara). 

Key words: Ranidae, Rana, R. pseudodalmatina, Morphological variation, Population 
structure. 


