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,Clinopodes flavidus)Geophlilomorphaهايجمعیتتغییرات درون گونه ايِ سه مقای
Geophilidae هندسیسنجیریختالبرز با استفاده از شیوه منطقه) در

مهوش سیفعلیو رقیه زارعی
تهران، ایراندانشگاه الزهرا (س)، دانشکده علوم زیستی، گروه علوم گیاهی،

maseifali@alzahra.ac.irمهوش سیفعلی،؛r.zarei@alzahra.ac.irمسئول مکاتبات: رقیه زارعی، 

البرز با ارتفاعات درflavidusClinopodesگونهجنوبیدامنه دامنه شمالی و هاي در جمعیتناحیه سرهدف از مطالعه حاضر بررسی تغییرات شکلی. چکیده
سمی و هفت هايچنگالروي ککسواسترنیت و شبه لندماركلندمارك17سی بر پایه لندمارك بوده است. به این منظور تعداد سنجی هندریختروشاستفاده از 

هاي حاصل از لندمارك پس از تحلیل پروکراست با دادهقرار داده شد.TpsDig2سمی با استفاده از نرم افزار هايچنگالروي تارسانگولوم و شبه لندماركلندمارك
مورد MorphoJو PASTبا استفاده از نرم افزارهاي )CVA(متغیرهاي کانونی ) و تحلیل PCAهاي اصلی (مؤلفهتجزیه متغیره شامل تحلیل چندآماري هايشیوه

وجود دارددر منطقه البرز ونه هاي این گجمعیتمیانسمی هايچنگالککسواسترنیت که تفاوت معناداري بین شکل نشان دادمقایسه قرار گرفتند. نتایجو بررسی 
)p<0.001(. هاي مختلف را براي تمایز جمعیتبر پایه لندماركسنجی هندسی ریختروشاین مطالعه قابلیت استفاده ازClinopodes flavidus در منطقه البرز

دهد.مینشان 

ککسواسترنیت، لندماركصدپایان، فون ایران، تارسانگولم، :کلمات کلیدي

The comparative study of intra-specific variations in the various
populations of Clinopodes flavidus (Geophlilomorpha, Geophilidae) in

Alborz Mountain, using geometric morphometrics
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Abstract. The aim of this study was to determine the variations among cephalic plates of individuals in two populations of
Clinopodes flavidus in Alborz Mountains, by means of landmark-based techniques of geometric morphometrics. Therefore,
17 landmarks and semi-landmarks on the coxosternite of poison claw and seven landmarks and semi-landmarks on the
tarsangulum of poison claw were selected using TpsDig2 software. Data of landmarks, after procrust analysis, were
subjected to various multivariate analyses, such as Principle Component Analysis (PCA) and Canonical Variate Analysis
(CVA) by means of PAST and MorphoJ softwares. The results obtained demonstrated that shape variations in coxosternite
were significantly different among various populations (p<0.001). This study revealed the usefulness of landmark-based
geometric morphometrics in the differentiation of various populations of Clinopodes flavidus in Alborz Mountains.
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مقدمه
موجودات زندهبراي شناسایی ،شناختیکالبدهاي ویژگیمقایسه 

بوده است. رده بندي موجودات زنده و از اهمیت به سزایی برخوردار 
ه و دشر اساس توصیف ریختی انجام میشناسایی اشکال حیات ب

در.ریختی استهايویژگیاکنون نیز تا اندازه زیادي وابسته به 
الت توصیفی به حالت کمی اوایل قرن بیستم زیست شناسی از ح

تغییرات باعث هاي ریختی نیز این تحلیلدر زمینه . تغییر پیدا کرد
مختلف آماري براي نشان دادن تغییرات میان يهاشیوهاستفاده از 

,.Adams et al(ها شدگروه کل الگوي تغییرات ش). بررسی2004
پیشرفت در مورفومتریک رشد کرد.يهازمینهها نیز در گروهمیان 
ها و نرم رقومی کردن آندست آوردن تصویر و بههاي شیوه

افزارهایی براي تحلیل منجر به ظهور زمینه اي جدید از 
al.Valentin et,(شدهندسیشناسیریختبه نام شناسیریخت

بستري را براي مطالعات شناسی هندسیریختامروزه.)2008
یرات فنوتیپی فراهم آورده است و در دسترس بودن نرم تغی

در این زمینه را افزارهاي این شیوه بدون پرداخت هزینه، مطالعات
). ,2013Cardini & Loyو ارزشمند ساخته است (آسان

براي ، شیوه اي قدرتمند لندماركپایه بر هندسی شناسیریخت
توان شکل با استفاده از این شیوه می؛ استمطالعه شکل و اندازه 

از نظر آماري بررسی ،ساختارهاي مختلف را با استفاده از متغیرها
آماري به صورت گرافیکی نیز تفاوت و هاي تحلیلو نتیجه کرد

,Adamsدهند (تغییر اشکال را نشان می ). شیوه لندمارك1999
هاي معنادار زیستی است. بر اساس انتخاب مختصاتی از لندمارك

البته تحلیل مستقیم مختصات صحیح نیست زیرا جهت و مقیاس 
از نظر لازم استدارند. بنابراین تاثیر ها هنوز در دادههانمونه
ها حذف شوند. روش این متغیرها قبل از انجام تحلیل،تیاریاضی

Generalizedکند. تحلیل را حذف میسوپرایمپوزیشن اثر اندازه

Procrustes از تخمین حداقل مربع براي سوپرایمپوزیشن استفاده
,.Adams et alکند (می 2004.(

زي هستند که داراي ی از بندپایان خشکیصدپایان گروه
ند. این بندپایان ازهستماندیبل، شاخک و سیستم تنفسی نایی 

و شوندمحسوب میشکی هاي خماکوسیستدر فعالشبان شکارگر
کنند. زواید بخش یه میبندپایان دیگر تغذجانوران دیگر از جمله از 

خصص پیدا کرده است. دهان در قدامی بدن براي گرفتن شکار ت
اولین زوج بندهاي بدن تبدیل به موقعیت شکمی قرار دارد و 

مورفی شده است که ویژگی مشخص و سین آپوسمی هايچنگال
,Edgecombe;2006Lewisشود (ه جانوري محسوب میاین گرو

& Giribet, ر صدپایان کشیده است و اغلب دارايبدن د.)2007
تعدادي بند است که اکثر بندها داراي یک زوج زواید حرکتی 

در تغذیه سمی اولین زوج زوائد بدن هستند که هايچنگالهستند. 
هاي راستهدر میانغدد سمی هستند. دارند و جایگاهنقش 

ترین متنوعGeophilomorphaشناسایی شده از صدپایان، راسته 
شناسیآرایهدر سمیهايچنگالساختارگروه صدپایان است. 

Geophilomorphaکند و چگونگی نقش مهمی را ایفا می
شمار بهساختمان آن به عنوان صفت تشخیصی مهم تاکسونومیک 

بیشتر کیفی هاویژگیین ). هر چند که ا,2006Lewisرود (می
کنند. ها تغییر نمیویژگیسطح گونه این هستند و معمولاً در 

ی در این مورد نیز بسیار اندك است و وجود مطالعات آماري کمّ
می در بسیاري موارد سهايچنگالها روي بندهاي مختلف دندانه

شناسیریختهاي شیوهاخیراً از ).,1965Manton(شونددیده می
و مسائل تاکسونومیک براي حل مشکلات مربوط به شکلسی هند

به عنوان مثال ؛استاستفاده شدههاي صدپایان گروهدر برخی 
هندسی شکل پاهاي تناسلی و شناسیهاي ریختتحلیلنتایج 
تغییرات Scutigeromorphaسمی در راسته هايچنگالککسا 

.Bolton et al,2009;شکل معناداري را نشان داده است (

2011,Gutierrez et al..(
Clinopodesجنس  C.L. Koch, ترین یکی از معمول1847

Geophilomorphaاز راستهGeophilidaeهاي خانواده جنس

اروپا مرکزي و جنوب شرقی اروپا، به ها ازپراکنش آنبوده که
،سمت شرق تا اطراف دریاي سیاه، قبرس و لونت گزارش شده است

,.Bonato et al(دارنددهایی از قفقاز و آناتولی نیز وجوگزارش

از این جنس تاکنون در دنیا گزارش شده است هفت گونه ). 2010
از این 1847C.L. Koch,flavidusClinopodesگونهتنهاو

در منطقه البرز مرکزي کهاولین بار از ایران گزارش شد جنس براي 
. )2020arei et al.,Z(نیز پراکنش قابل توجهی دارد

Clinopodesهاي مختلف گونه جمعیتدر این مطالعه

flavidus هاي شمالی و جنوبی البرز جهت ایستگاه از دامنه13از
هايچنگالمطالعه تغییرات شکل ککسواسترنیت صفحه سري و 

هندسی بر پایه شیوه لندمارك شناسیریختسمی با استفاده از 
روش بکارگیريفتند. این مطالعه با هدفمورد بررسی قرار گر

با هاجمعیتجداسازيامکانتاشدانجامهندسیسنجیریخت
ترین مهممطالعات جمعیتی از شود.ها بررسیشکل اندامازاستفاده

هاي برنامهها هستند و در پذیري گونهزیستهايتحلیلها در گام
Murphyي اهمیت هستند (ها داراگونهحفاظت از  et al., 1990.(
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هامواد و روش
13در هاي شمالی و جنوبی البرزاز دامنههانمونهمع آوريج

درصد70در الکل هانمونهسپس .)1(شکل انجام گرفتایستگاه 
کلیدها و جدیدترین با توجه به هانمونهشناسایی قرار گرفتند.

,.Bonato et alمقالات موجود انجام شد ( 2011, Bonato &

Minelli در موزه جانورشناسی دانشکده علوم هانمونه). تمام 2014
از آنجا که تغییرات شوند.زیستی دانشگاه الزهرا (س) نگهداري می

لیل تنها از در این تح،افتدوژنی نیز اتفاق میریختی حین آنت
ي بالغ با استفاده از هانمونهبالغ استفاده شد. شناسایی يهانمونه

51نهایت تعداد و در پذیر استامکانپاهاي تناسلی میزان رشد
نمونه به دامنه 38که از این تعداد نمونه براي آنالیز انتخاب شدند

(جدول البرز تعلق داشتندشمالینمونه به دامنه 13جنوبی البرز و 
مطالعهشناسی صفات تاکسونومیک در مطالعه حاضر ازواژه.)1

,.Bonato et al(انجام شده پیشین جهت کند. پیروي می)2010

هانمونهسمی که در زیر سر قرار دارند، هايچنگالعکسبرداري از 
رسطح شکمی روي اسلاید قرااز ونددر گلیسیرین شفاف شد

در Olympusگرفتند. سپس توسط دوربین متصل به میکروسکوپ 
ها صورت نمونهبرداري از (س) عکسآزمایشگاه دانشگاه الزهرا

نمایی و جهت یکسان توسط ها با بزرگرفت. تمام نمونهگ
شدند و از هر نمونه دويبردارعکسمیکروسکوپ متصل به دوربین 

حداقل برداري به حاصل از عکسيخطاشد تا برداريعکسبار 
سمی ساختارهایی متشکل از بندهاي متصل به هايچنگالبرسد. 

تغییرات پس از مرگ هم هستند و تغییر موقعیت هر کدام به دلیل
تواند ثابت نباشد. براي حل این مشکل از ساختارهایی که جانور می

کمترین تغییرات را دارند استفاده شد که شامل ککسواسترنیت 
سمی (تارسانگولوم) هايچنگالسمی و بند راسی هايچنگال
شدند.

قید شده است.1ها در جدول نقشه منطقه نمونه برداري، نام ایستگاه-1شکل 
Fig. 1. The map of sampling sites, the name of each station is indicated in the Table 1.
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از نماي شکمی.Clinopodes flavidusساختمان -2شکل 
Fig. 2. Clinopodes flavidus from ventral view.

هاي مورد مطالعه.مناطق نمونه-1جدول 
Table 1. Locations of studied samples.

دامنه شمالی تعداد نمونهنام منطقهکد
تعداد نام منطقهکدجنوبی البرز/

نمونه
دامنه شمالی

جنوبی البرز/
شمالی1شیرگاه8جنوبی2جنت آباد1
شمالی1خواجه کلا9جنوبی15توچال2
شمالی2گلوگاه11و 10جنوبی11دشت لار3
شمالی2چمستان12جنوبی10یتنگ واش4
شمالی1رویان13شمالی2گرگان5
شمالی2پل زنگله14شمالی1امره6
شمالی1برنجستانک7

17دهد.میکل ساختمان بدن را از نماي شکمی نشان 2شکل 
و سمیهايچنگالو شبه لندمارك براي ککسواسترنیت لندمارك

سمی هايچنگالبند راسی براي لندماركو شبههفت لندمارك
ها همولوژيزها ابراي موقعیت لندمارك.)2(جدول انتخاب شدند

موقعیت یکسانی داشته باشند و هانمونهاستفاده شد که در تمام 
انجام شدها لندماركنسبت به موقعیت ها لندماركانتخاب شبه 

)1997Bookstein,( . و شبه ها كلندمارمحل قرارگیري 3شکل
ودهدرا نشان میسمیهايچنگاللندمارکهاي ککسواسترنیت 

رأسی هاي بند و شبه لندماركها لندماركمحل قرارگیري 4شکل 
.دهدرا نشان می(تارسانگولوم) سمیهايچنگال

سنجی صورت مستقل توسط شیوه ریختهر کدام از دو ساختار به
گرفتند. با استفاده از نرم افزاررارقبررسیتحتلندماركهندسی برپایۀ

TpsDig2روي تصاویر دو به عنوان نقاط ثابت و مشابه هالندمارك
ها براي سنجی هندسی بر پایه لندماركریختبعدي تعریف شدند.

شود. به منظور هاي مطالعه شده استفاده میبررسی تغییرات شکل نمونه
هاي اي شکل، لندماركههاي غیر شکلی و استخراج دادهحذف ویژگی

Generalizedها با استفاده از شیوه سوپر ایمپوزیشن (تمام نمونه

Procrustes Analysisگذاري شدند. جهت بررسی هم) روي
هاي ریختی، ماتریس کواریانس براي هر ویژگی به صورت اختلاف

همبستگی هاي چندمتغیره شامل تحلیل دوبعدي تولید شد و تحلیل
Canonical Variates(کانونی AnalysisCVA, و تحلیل تجزیه به (
) برPrinciple Component Analysis, PCAهاي اصلی (مؤلفه
انجام PASTوMorphoJافزارهاي هاي حاصل با استفاده از نرمداده

,Klingenbergشد ( بر اساس اطلاعات ها بندي نمونه). گروه2011
در تحلیل ها انجام شده است.آوري آنمربوط به جمعیت و مکان جمع

هاي مشخص شده براساس مقادیر همبستگی کانونی وضعیت نسبی گروه
فواصل ماهالونوبیس و پروکراست محاسبه شده است. آزمون

permutation تنظیم 10000جهت محاسبه فواصل دو به دو روي
ها در نتایج شد. به منظور مشاهده تغییرات اشکال و مصورسازي آن

هاي پشت سرهم به یکدیگر متصل شدند و این ، لندماركCVAآزمون
اشکال براي مقادیر متفاوت ترسیم شدند تا تغییرات شکل را نشان دهند. 

نمودارها پس از استخراج توسط نرم افزار فتوشاپ ویرایش شدند. 
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).L17تا L1اي سمی (هها روي صفحه ککسواسترنیت چنگالها و شبه لندماركمحل قرارگیري لندمارك-3شکل
Fig. 3. Landmarks and semi-landmarks on forcipule coxosternite (L1-L17).

هاي استفاده شده در مطالعه حاضر.و شبه لندماركها لندماركموقعیت -2جدول
Table 2. Landmarks and semi-landmarks used in the present study.

ساختار
شماره 

لندمارك/شبه
لندمارك

موقعیت

ککسواسترنیت 
هاي چنگال

سمی

L1, L11کناري ککسواسترنیت-هاي قدامیحاشیه
L2, L10هاي ککسواسترنیتمحل تلاقی کندیل
L3, L9هاي قدامی کناري ککسواسترنیتحاشیه
L4, L8اي دندانه ککسواسترنیتبخش قاعده
L5, L7بخش رأسی دندانه ککسواسترنیت

L6حد فاصل دو دندانه قدامی ککسواسترنیت

L12, L16
محل تلاقی خط کیتینی با حاشیه پایینی 

ککسواسترنیت
L13, L15ها با ککسواسترنیتمحل تلاقی پلوریت

L14 حدفاصلL15 وL13

L17حدفاصلL2وL10

تارسانگولوم 
هاي چنگال

سمی

L1ومحدفاصل تروکانتورپرفمور و تارسانگول
L4رأس  تارسانگولوم
L2قاعده داخلی تارسانگولوم
L3یک دوم طول حاشیه خارجی آنگولوم
L6دندانه قاعده تارسانگولوم
L5یک دوم طول حاشیه داخلی آنگولوم
L7قاعده دندانه تارسانگولوم
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).L1-L7ولوم چنگال سمی سمت راست (روي تارسانگها لندماركو شبه ها لندماركمحل قرارگیري -4شکل 
Fig. 4. Landmarks and semi-landmarks on right forcipule tarsangulum (L1-L17).

ته بندي شده اند.شمالی با رنگ قرمز دسي دامنه هانمونهسمی، هايچنگالککسواسترنیت سنجیریختهاي اصلی مؤلفهنمودار تحلیل -5شکل 
Fig. 5. Diagram of principle component analysis of forcipule coxosternite, samples of north slope indicated with red color.

ي مورد مطالعه.هانمونهسمی در هايچنگالهاي ککسواسترنیت)PCAهاي اصلی (مؤلفهدرصد واریانس و مقادیر ویژه تحلیل - 3جدول
Table 3. Percentage of variance and Eigenvalues of principal component analysis of forcipule coxosternite in studied samples.

هاي مورد مطالعه.هاي سمی در نمونههاي چنگالککسواسترنیتCVAمتغیرهاي کانونی یلدرصد واریانس و مقادیر ویژه تحل- 4جدول
Table 4. Percentage of variance and Eigenvalues of canonical variate analysis (CVA) of forcipule coxosternite in studied samples.

)Eigenvaluesمقادیر ویژه (درصد واریانسدرصد واریانس تجمعی
09/3609/360,00097323PC1
15/4906/130,00035207PC2

)Eigenvaluesمقادیر ویژه ( درصد واریانس ریانس تجمعیدرصد وا
CV1 49/9 02/35 02/35
CV2 77/5 29/21 31/56
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سمی.هايچنگالهندسی ککسواسترنیت سنجیریخت) CVAمتغیرهاي کانونی (نمودار تحلیل-6شکل
Fig. 6. Diagram of canonical variate analysis of forcipule coxosternite based on geometric morphometric.

نتایج 
هاي اصلی، تغییرات شکل در در نتایج حاصل از تحلیل مؤلفه

هاي سمی را در چند مؤلفه  اصلی مشخص ککسواسترنیت چنگال
درصد 06/13و 09/36با ) به ترتیب pcکرد که دو مؤلفه اول (

تغییرات را شامل شدند (جدول درصد15/49تغییرات و در مجموع 
هاي اول و ها در مؤلفههاي لندماركیگاه). تغییرات مربوط به جا3

همبستگی کانونی شود. تحلیلمشاهده می5دوم در شکل 
)CVAهاي گونه ) نشان داد که تفاوت معناداري بین جمعیت

Clinopodes flavidus) وجود داردp<0.001 دو مؤلفه اول .(
درصد واریانس را نشان 31/56در مجموع همبستگی کانونیتحلیل 

ها به نظر جایی لندمارك). بر اساس الگوهاي جابه4(جدول دادند
هاي این گونه در دامنه جنوبی البرز داراي رسد که جمعیتمی

مربوط به دامنه هايتري هستند و نمونههاي طویلککسواسترنیت
تري هستند.شمالی البرز داراي ککسواسترنیت پهن

هاي ده) روي داCVA(همبستگی کانونینتیجه تحلیل
نیز نشان داد که این )8سمی (شکل هايچنگالتارسانگولم 

این تاکسون هاي دامنه شمالی و جنوبیجمعیتساختمان بین 
اي که براي جدایی کامل اندازههایی از نظر شکل دارند اما به تفاوت

به دست آمده مؤلفه. دو و همپوشانی دارندنیست،ها کافی باشدآن

درصد واریانس را نشان 30/65ر مجموع از این تحلیل نیز د
هاي اصلی تارسانگولم مؤلفه. نتیجه تحلیل )6(جدول دهندمی

07/62اول با هم مؤلفه سمی نیز نشان داد که دو هايچنگال
ها ) و جدایی جمعیت5دهند (جدولدرصد واریانس کل را نشان می

). 7در این تحلیل مشاهده نشد (شکل 
بحث

هاي فسیل کاربردهاي ویژه براي شناسایی نمونهشکل بهمتغیرهاي 
ها معمولاً فاقد تمام صفات تاکسونومیکِ لازم فراوانی دارند زیرا این نمونه

). همچنین نسبت به ,2002MacLeodبندي هستند (براي رده
هاي مطالعات ژنتیکی که هزینه و زمان زیادي نیاز دارند، مقرون به شیوه
ها به هایی که استخراج صفات افتراقی در آنمورد تاکسوناند. درترصرفه

توان از صفات شکل و تغییرات راحتی امکان پذیر نیست، به این شیوه می
هاي آن استفاده کرد. به عنوان مثال برخی صفات که در شناسایی گونه

شوند مانند پراکنش استفاده میClinopodesمختلف جنس 
تواند منجر به  شناسایی اشتباه ها میگونههاي ککسا در برخیساختمان

) در این موارد مطالعات ,2019Popovici & Stratan(ها شودنمونه
اي در مورد گشا باشد. در مطالعهتواند راهشناسی هندسی میریخت

از شیوه لندمارك براي سه بخش صفحه سري، Scolopendraجنس 
ند بدن استفاده شد وککسواسترنیت چنگال سمی و ترژیت آخرین ب
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سمی.هايچنگالهندسی تارسانگولوم سنجیریخت) CVAمتغیرهاي کانونی (نمودار تحلیل-7شکل 
Fig. 7. Diagram of canonical variate analysis of forcipule tarsangulum based on geometric morphometric.

.ي مورد مطالعههانمونهسمی در هايچنگالتارسانگولوم )CVAمتغیرهاي کانونی (تحلیلدرصد واریانس و مقادیر ویژه -5جدول 
Table 4. Percentage of variance and Eigenvalues of canonical variate analysis (CVA) of forcipule tarsangulum in studied
samples.

)Eigenvaluesمقادیر ویژه (درصد واریانسدرصد واریانس تجمعی
11/4711/4763/4CV1
30/6519/1879/1CV2

سمی.هايچنگالهندسی تارسانگولوم سنجیریختهاي اصلی مؤلفهنمودار تحلیل -8شکل
Fig. 8. Diagram of principle component analysis of forcipule tarsangulum based on geometric morphometric.

ي مورد مطالعه.هانمونهسمی در هايچنگال) تارسانگولوم PCAهاي اصلی (مؤلفهریانس و مقادیر ویژه تحلیل درصد وا-6جدول 
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Table 6. Percentage of variance and Eigenvalues of principle component analysis (PCA) of forcipule tarsangulum in
studied samples.

توان از این روش به خصوص درمورد شکل مینتایج نشان داد که 
براي جدایی چند مطالعات مولکولی هايشیوهعلاوه بر 21ترژیت 

,.Siriwut et al(این جنس استفاده کردگونه مورد مطالعه

سنجیریختکه از شیوه در مطالعه دیگري نشان دادند.)2015
شکل بندهاي تغییربه عنوان ابزاري براي بررسی توان میهندسی 

,.Savriama et al(بدن حین تکوین استفاده کرد 2017(.
هندسی سنجیریختاستفاده از شیوه در مطالعه دیگريهمچنین 

Geophilomorphaهاي گونهان را شیوه مناسبی براي افتراق می

در این مطالعه از صفات ناحیه شکمی سر استفاده کهمعرفی کردند
.)2017et al.,Baiocco(شد

البرز و هايکوهگیريشکلاین احتمال وجود دارد که تاریخ 
جغرافیایی طولانی مدت این هاي پس از آن باعث جداییدوره

وجود آورده است. هها بآنهایی را درها شده و تفاوتجمعیت
هاي صدپایان گزارش گروهدر برخی الگوهاي تغییرات جغرافیایی

هاي گونهتعداد بندهاي بدن در برخی به عنوان مثال.شده است
Pachymeriumصدپایان مانند ferrugineum تغییرات

ولی یافتن دلیل سازشی این تغییرات در دهدمینشان جغرافیایی
Simaiakis&(تلف هنوز در دست بررسی استهاي مخجمعیت

2006Mylonas .( شده در بندهاي مشاهدهدر مورد علت تنوع
له ذکر شده است که شامل سه مسئGeophilomorphaبدن 
پلاستیسیتی مرتبط با دما (دماهاي بالاتر هاي جنسیتی،تفاوت

شود) و توارث منجر به تولید بند بیشتر طی تکوین می
Geophilomorphaدر راسته ). ić et al.Mit,2010شود(می

گیرد نمیآرواره بالا کوچک است و براي جویدن مورد استفاده قرار 
,Mantonافتد (میسمی اتفاق هايچنگالو جویدن شکار توسط 

هايچنگالله ممکن است شکل این مسئبنابراین احتمالاً)،1965
ت را با توجه به سمی و بندهاي متصل به آن مانند ککسواسترنی

تفاوت فراوانی نوع شکارِ مورد تغذیه، تحت تاثیر قرار دهد.
هاي گونه جمعیتجغرافیایی مشاهده شده در مطالعه حاضر میان 

Clinopodes flavidus در منطقه البرز ممکن است ریشه در نوع

وابسته به زیستگاه داشته باشد اما هايویژگیتغذیه متفاوت یا سایر 
.استهاي بیشتر بررسیمطالعات و ات آن نیاز به براي اثب

نتایج مطالعه حاضر استفاده از تغییرات شکلی ناحیه سر را در 
طورکه توسط نمودارهاي تحلیل ها همانشناسایی جمعیت
) PCAهاي اصلی (مؤلفهتحلیل و)CVA(همبستگی کانونی

کند. در این میان تغییرات شکلشود، تایید میمیمشاهده 
سمی بیشترین میزان تغییرات را نشان هايچنگالککسواسترنیت 

هاي دادند. بیشترین انرژي خمش در مطالعه حاضر در لندمارك
L13L,12L ,14,سمی (هايچنگالاي ککسواسترنیت قاعدهناحیه 

16, L15L( براي بررسی متغیرهاي رسد میبه نظر شد و مشاهده
ن بخش از ککسواسترنیت ایي این گونه،هاجمعیتمیان شکل

بیشترین نقش را دارد.

نتیجه گیري
مطالعه حاضر با هدف تعیین ارزش تشخیصی شکل برخی 

سمی و هايچنگالهاي ناحیه شکمی سر (ککسواسترنیت ساختمان
هاي گونه سمی) در شناسایی جمعیتهايچنگالتارسانگولوم 

Clinopodes flavidusادند که تفاوت اجرا شد و نتایج نشان د
سمی در میان هايچنگالمعناداري میان اشکال ککسواسترنیت 

براي تغییرشکل توان از این ویژگیها وجود دارد. میجمعیت
ها بر اساس جمعیتجدایی این ها استفاده کرد.جدایی جمعیت

هندسی نشان دهنده سیر تکاملی مجزا شناسیریختشیوه 
ل زیاد از نظر ژنتیکی نیز این ها است و به احتماآناحتمالی 

مطالعات تکمیلی ها تا حدودي از یکدیگر متمایز شده اند.جمعیت
هاي بیشتر این گونه نیز لندمارك و بسط این مطالعه به جمعیت

به عنوان مطالعات تکمیلی مورد بررسی قرار گیرد. همچنین تواند می
هاي ها با دادهها و مقایسه آنمطالعه ژنتیکی این جمعیت

تواند موضوعی براي مطالعات آینده باشد. میهندسی شناسیریخت
هاي جمعیتهاي محاسبه شده توسط این تحلیل تشخیص مدل

)Eigenvaluesمقادیر ویژه (ریانسدرصد وادرصد واریانس تجمعی
91/3991/3900015/0PC1

07/6216/220008/0PC2
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- میرا در منطقه البرز سهولت Clinopodes flavidusمختلف گونه 

بخشد.

سپاسگزاري
از دانشگاه الزهرا (س) به خاطر فراهم آوردن امکانات آزمایشگاهی 

شود.جهت انجام این تحقیق قدردانی می

REFERENCES
Adams, D.C. 1999. Methods for shape analysis of

landmark data from articulated structures.
Evolutionary Ecology Research 1: 959-970.

Adams, D.C., Rohlf, F.J. & Slice, D.E. 2004. Geometric
morphometrics: ten years of progress following the
‘revolution’. Italian Journal of Zoology 71: 5-16.

Baiocco, M., Bonato, L., Cardini, A. & Fusco, G. 2017. Shape
variation of prey-catching structures in geophilomorph
centipedes: A preliminary investigation using geometric
morphometrics. Zoologischer Anzeiger 268: 11-18.

Bookstein, F. L. 1997. Morphometric tools for landmark
data: geometry and biology. Cambridge University
Press, Cambridge, 435 pp.

Bolton, S.J., MacLeod, N. & Edgecombe, G.D. 2009.
Geometric approaches to the taxonomic analysis of
centipede gonopods (Chilopoda: Scutigeromorpha).
Zoological Journal of the Linnean Society 156: 239-259.

Bonato, L., Edgecombe, G.D., Lewis, J.G., Minelli, A.,
Pereira, L.A., Shelley, R.M. & Zapparoli, M. 2010.
A common terminology for the external anatomy of
centipedes (Chilopoda). ZooKeys 69: 17-51.

Bonato, L., Iorio, É. & Minelli, A. 2011. The centipede
genus Clinopodes CL Koch, 1847 (Chilopoda,
Geophilomorpha, Geophilidae): reassessment of
species diversity and distribution, with a new species
from the Maritime Alps (France). Zoosystema 33:
175-205.

Bonato, L. & Minelli, A. 2014. Chilopoda Geophilomorpha of
Europe: a revised list of species, with taxonomic and
nomenclatorial notes. Zootaxa 3770: 1-136.

Cardini, A. L. & Loy, A. 2013. On growth and form in
the" computer era": from geometric to biological
morphometrics. Hystrix Italian Journal of
Mammalogy 24: 1-6.

Edgecombe, G.D. & Giribet, G., 2007. Evolutionary
biology of centipedes (Myriapoda: Chilopoda).
Annual Review Entomology. 52: 151-170.

Gutierrez, B.L., MacLeod, N. & Edgecombe, G.D. 2011.
Detecting taxonomic signal in an under-utilised
character system: geometric morphometrics of the
forcipular coxae of Scutigeromorpha (Chilopoda).
ZooKeys 156: 49-66.

Klingenberg, C.P. 2011. MorphoJ: an integrated software
package for geometric morphometrics. Molecular
Ecology Resources 11: 353-357.

Lewis, J. G. E. 2006. The biology of centipedes.
Cambridge University Press, Cambridge, 488 pp.

MacLeod, N. 2002. Geometric morphometrics and geological
shape-classification systems. Earth-Science Reviews
59: 27-47.

Manton, S. M. 1965. The evolution of arthropodan
locomotory mechanisms. Part 8. Functional
requirements and body design in Chilopoda, together
with a comparative account of their skeleto-muscular
systems and an appendix on a comparison between
burrowing forces of annelids and chilopods and its

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
nb

r.
7.

3.
30

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
99

.7
.3

.1
1.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/nbr.7.3.304
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1399.7.3.11.7
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-3351-fa.html


Clinopodesيهایتجمعيِ درون گونه اییراتتغیسهمقازارعی و سیفعلی.  flavidusZarei & Seifali. Comparison of intra-species variations in Clinopodes flavidus

314/314

bearing upon the evolution of the arthropodan haemocoel.
Zoological Journal of the Linnean Society 45: 251-
484.

Mitić, B.M., Ilić, B.S., Tomić, V.T., Makarov, S.E. &
Ćurčič, B.P. 2010. Parental Care in Clinopodes
flavidus Koch (Chilopoda: Geophilomorpha:
Geophilidae). Annales Zoologici 60: 633-638.

Murphy, D.D., Freas, K.E. & Weiss, S.B. 1990. An
environment‐metapopulation approach to population
viability analysis for a threatened invertebrate.
Conservation Biology 4: 41-51.

Popovici, G. & Stratan, A.A. 2019. New insights into
Romanian Chilopoda: Redescription of Clinopodes
intermedius Dărăbanţu and Matic, 1969
(Geophilomorpha: Geophilidae). Biologia 74: 1501-
1507.

Savriama, Y., Gerber, S., Baiocco, M., Debat, V. &
Fusco, G. 2017. Development and evolution of
segmentation assessed by geometric morphometrics:
The centipede Strigamia maritima as a case study.
Arthropod Structure & Development 46: 419-428.

Simaiakis, S. & Mylonas, M. 2006. Intraspecific variation
in segment number in Pachymerium ferrugineum (CL
Koch, 1835) (Chilopoda: Geophilomorpha) in the
south Aegean Archipelago (north-east Mediterranean,
Greece). Biological Journal of the Linnean Society 88:
533-539.

Siriwut, W., Edgecombe, G.D., Sutcharit, C. & Panha,
S. 2015. The centipede genus Scolopendra in
mainland Southeast Asia: molecular phylogenetics,
geometric morphometrics and external morphology as
tools for species delimitation. PLOS One 10: 1-37

Valentin, A. E., Penin, X., Chanut, J.P., Sévigny, J.M. &
Rohlf, F.J. 2008. Arching effect on fish body shape in
geometric morphometric studies. Journal of Fish
Biology 73: 623-638.

Zarei, R., Rahimian, H., Mirmonsef, H. & Bonato, L.
2020. Geophilomorpha from Alborz Mountains and a
checklist of Chilopoda from Iran. Zootaxa 4780: 132-
146.

*****
How to cite this article:

Zarei, R. & Seifali, M. 2020. Comparison of intra-species variations in Clinopodes flavidus (Geophlilomorpha,
Geophilidae) populations in Alborz Mountain using geometric morphometric. Nova Biologica Reperta 7: 304-314. (In
Persian).

Clinopodes flavidusيهایتجمعيِدرون گونه اییراتتغیسهمقا. 1399زارعی، ر. و سیفعلی، م.  (Geophlilomorpha, Geophilidae) در منطقه البرز
.314-7:304هاي نوین در علوم زیستییافتهی.هندسسنجییختریوهبا استفاده از ش

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
nb

r.
7.

3.
30

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
99

.7
.3

.1
1.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/nbr.7.3.304
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1399.7.3.11.7
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-3351-fa.html
http://www.tcpdf.org

