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Abstract 
Background and Objectives 

The sunn pest, Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae), is a major pest of 

wheat and barley in Iran. Its geographic populations may vary in body size and shape due to 

environmental conditions and other factors. Traditional morphometrics relies on linear 

measurements, whereas geometric morphometrics analyzes shape using landmarks. 

Procrustes-transformed coordinates are widely used in geometric morphometric studies. 

However, researchers have rarely examined the value of residual shape data, obtained after 

accounting for size and allometric effects in sunn pest populations. This study compared 

traditional morphometrics, Procrustes data, and residual data to assess how well each 

distinguishes geographic populations of E. integriceps in Kurdistan Province, western Iran. It 

also assessed whether removing size-related effects improves population discrimination and 

whether the three approaches produce similar clustering patterns. Understanding geographic 

variation may provide a basis for future studies of population structure and improved pest 

management. 

Materials and Methods 

Adult sunn pests were collected from ten counties in Kurdistan Province, Iran: Sanandaj, 

Dehgolan, Ghorveh, Irankhah, Marivan, Divandareh, Tazehabad, Saghez, Bijar, and 

Kamyaran. After assessing specimen quality, 30 males and 30 females were randomly 

selected from each county. The final sample comprised 600 adults: 300 males and 300 

females. Nine morphological characters were measured for traditional morphometric analysis. 

For geometric morphometrics, 18 landmarks were digitized on the dorsal surface of each 

specimen. Traditional measurements were standardized and analyzed using principal 

component analysis. We aligned landmark coordinates using Generalized Procrustes Analysis 

to remove differences in position, orientation, and scale. Centroid size was then calculated. 

Multivariate regression was used to assess allometry and obtain residual shape data after 

accounting for size-related effects. We conducted discriminant function analysis (DFA) 

separately for females and males using each of the three datasets. Classification accuracy was 

assessed through jackknifed cross-validation. Relationships among the ten geographic 

populations were also examined using average-linkage clustering (UPGMA) based on 

Mahalanobis distances. 

Results  
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Discriminant function analysis (DFA) using traditional morphometric data from female and 

male insects revealed that, by cross-validation, 30.6% and 27.9% of the 10 sampled areas in 

Kurdistan Province were correctly discriminated for females and males, respectively. 

Similarly, DFA applying Procrustes data (geometric morphometrics) correctly discriminated 

36.3% and 33.9% of the 10 sampled areas for females and males, respectively, based on 

cross-validation. In addition, DFA using residual data (geometric morphometrics) based on 

cross-validation correctly discriminated 42.9% and 39.6% of the 10 sampled areas for females 

and males, respectively. In the present study, the dendrograms generated from the residual 

and Procrustes data demonstrated similar clustering patterns for both females and males. 

Cluster analysis based on geometric morphometric data indicated that the dendrogram for 

females provided relatively better results than the dendrograms generated from traditional 

morphometric data for both sexes and from geometric morphometric data for males. In 

particular, Irankhah, Tazehabad, and Dehgolan were grouped with their geographically 

adjacent regions, Saghez, Divandareh, and Sanandaj, respectively. Furthermore, in DFA, 

residual data revealed higher discriminatory capacity than Procrustes data for differentiating 

the geographic populations of the sunn pest (E. integriceps) based on cross-validation. 

Discussion  

Geometric morphometrics distinguished the sampled geographic populations of E. integriceps 

more effectively than traditional morphometrics. The higher accuracy obtained with residual 

data suggests that accounting for centroid size and allometric effects can reveal shape 

differences that might otherwise be obscured. Residual data provided the highest cross-

validated classification rates in both sexes, indicating that they can complement conventional 

Procrustes coordinates in population-level studies. The similar clustering patterns obtained 

from Procrustes and residual data also suggest that the main geographic relationships were 

broadly consistent across the two geometric approaches. Neighboring counties clustered 

together, matching their geographic proximity. However, classification rates remained below 

50%, indicating that morphometric traits alone could not clearly distinguish all ten 

populations. Future studies could combine broader geographic sampling with independent 

evidence, such as molecular markers and environmental variables, to better understand the 

factors underlying population variation. Overall, residual geometric morphometric data 

provided the best discrimination, followed by Procrustes data and traditional morphometrics. 
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  های جغرافیایی سن گندمهندسی و سنتی در تفکیک جمعیتمورفومتریک ارزیابی کارایی 

(Eurygaster integricepsدر غرب ایران )  

 1*و جواد ناظمی رفیع 1سارا صالحی    

 ، ایران کشاورزی، دانشگاه کردستان،  کردستان، سنندجپزشکی، دانشکده گروه گیاه :نویسنده مسوول * -1

 

 13/07/1405تاریخ پذیرش:                                                  01/07/1405تاریخ بازنگری:                                            21/04/1405تاریخ دریافت: 

 چکیده
هدف از این پژوهش، بررسی تنوع است.  ایران( مهمترین آفت گندم و جو در Eurygaster integricepsسن گندم )

و ارزیابی نقش جنسیت در تغییرات اندازه و شکل بدن با ( E. integriceps) های جغرافیایی سن گندمریختی جمعیت

فومتریک هندسی( )مور های پروکراستاستفاده از دو رویکرد مورفومتریک سنتی و هندسی بود. همچنین، کارایی داده

جغرافیایی   هایحاصل از حذف اثر اندازه و آلومتری در تفکیک جمعیت)مورفومتریک هندسی( های باقیمانده و داده

خواه، مریوان، دیواندره، تازه آباد، سقز، شهرستان )سنندج، دهگلان، قروه، ایران 10. مختلف مورد مقایسه قرار گرفت

لندمارک بر روی بدن حشرات بالغ نر و ماده با روش  18تعداد ستان انتخاب شد. بیجار و کامیاران( از استان کرد

خصوصیت بدن حشرات بالغ با استفاده از روش مورفومتریک سنتی  9همچنین مورفومتریک هندسی قرار داده شد. 

نر نشان داد که  ( با روش مورفومتریک سنتی حشرات ماده وDFAنتایج تجزیه و تحلیل تابع تشخیص ). گیری شداندازه

برداری استان کردستان منطقه نمونه 10درصد  9/27و  6/30به ترتیب به میزان  بر اساس اعتبارسنجی متقابلتابع تشخیص 

های پروکراست )مورفومتریک هندسی( داده (DFAرا از یکدیگر متمایز نمود. نتایج تجزیه و تحلیل تابع تشخیص )

برداری استان کردستان را از یکدیگر متمایز کردند. منطقه نمونه 10درصد  9/33و  3/36حشرات ماده و نر به ترتیب 

های باقیمانده )مورفومتریک هندسی( حشرات ماده و نر به ( دادهDFAنتایج تجزیه و تحلیل تابع تشخیص )همچنین 

کردند. در تحقیق حاضر، برداری استان کردستان را از یکدیگر متمایز منطقه نمونه 10درصد  6/39و  9/42ترتیب 

های باقیمانده های باقیمانده و پروکراست حشرات ماده و همچنین دندروگرام حاصل از دادهدندروگرام حاصل از داده

بندی مشابهی داشتند. تجزیه و تحلیل کلاستر مورفومتریک هندسی نشان داد که و پروکراست حشرات نر الگوی گروه

سبی بهتری را نسبت به دندروگرام مورفومتریک سنتی حشرات نر وماده و دندروگرام دندروگرام حشرات ماده نتایج ن

های باقیمانده و )دادههای مورفومتریک هندسی ، دادهبه طور کلیفومتریک هندسی حشرات نر نشان داد. مور

فیایی مناطق های جغرادر تفکیک گروهرا در مقایسه با مورفومتریک سنتی، توانایی نسبی بالاتری پروکراست( 

های های باقیمانده در مقایسه با داده، داده(DFA)تحلیل تابع تشخیص و برداری نشان دادند. همچنین، در تجزیهنمونه

 .Eهای جغرافیایی سن گندم )را در تفکیک جمیعیتاعتبارسنجی متقابل، توانایی نسبی بالاتری با استفاده از  پروکراست

integriceps )نشان دادند. 

 های باقیمانده، پروکراست، سن گندممورفومتریک سنتی، مورفومتریک هندسی، داده :هادواژهیکل
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 مقدمه

 Eurygaster integriceps Putonسن گندم 

(Hemiptera:Scutelleridae)  علاوه بر ایران در تعداد

کشورهای آسیایی، اروپایی و آفریقایی وجود زیادی از 

داشته و در اغلب موارد آفت درجه اول گندم و جو 

. خسارت این (Popov et al., 1996) شودمحسوب می

آفت کمی و کیفی است. پوره ها و حشرات کامل از طریق 

شوند یها موجب خسارت مها و دانهها، ساقهتغذیه از برگ

(Mehrabadi et al., 2009; Zibaee, 2017.) 

های جغرافیایی حشرات به دلیل تفاوت در شرایط جمعیت

توانند تغییرات قابل توجهی محیطی و فشارهای انتخابی می

در صفات مورفولوژیک نشان دهند. استان کردستان با دارا 

تواند محیط مناسبی برای بودن تنوع اقلیمی و ارتفاعی، می

. ژیک سن گندم باشدبررسی الگوهای تنوع مورفولو

 ،طول دوره رشد گندم ،دما، ارتفاع ،شرایط اقلیمیهمچنین 

توانند موجب می تاریخچه مدیریت زراعیو  نوع رقم گندم

 Salehi) ها شوندایجاد تغییرات مورفولوژیک در جمعیت

et al., 2018 .)های مولکولی اطلاعات اگرچه روش

کنند، فراهم میها ارزشمندی درباره ساختار ژنتیکی جمعیت

های آزمایشگاهی اما نیازمند تجهیزات تخصصی و هزینه

استفاده از  .های مورفومتریک هستندبیشتری نسبت به روش

 جغرافیایی هایهای قدرتمند برای تفکیک جمعیتروش

از یکدیگر، از اهمیت بالایی برخوردار است تا   حشرات

و میزان  بتوان در تحقیقات بعدی، ارتباط بین شکل ظاهری

خسارت برخی آفات مانند سن گندم را بیشتر مورد بررسی 

 قرار داد. 

 همچنین و شکل تغییرات مطالعه مورفومتریک علم

 از. است یکدیگر به نسبت متغیرها همگام تغییرات مطالعه

 یک به توصیفی رشته یک از شناسیزیست بیستم، قرن اوایل

علم  .(Bookstein, 1998) استشده تبدیل کمی علم

مورفومتریک سنتی شامل بکارگیری آنالیزهای آماری چند 

. معمولا در استمتغیره برای مرتب کردن متغیرهای شکلی 

گیرد اما در این روش، فاصله خطی مورد استفاده قرار می

شود. به دلیل برخی مواقع نسبت و زوایا نیز به کار گرفته می

ندازه، همبستگی اینکه اندازه گیری فاصله خطی معمولاً با ا

( بنابراین تلاش برای Bookstein, 1998بالایی دارد )

مورد توجه قرار  1استفاده از روش مورفومتریک هندسی

و  2های لندمارکها شامل دادهگرفته است. این روش

 ,.Adams et alاست ) (outline)های محیطی داده

ها به لندمارک تجزیه و تحلیل مستقیم مختصات .(2003

عنوان متغیر، روش مناسبی نیست زیرا هنوز اثرات تغییر در 

ها وجود دارد، بنابراین قبل نمونه 5و مقیاس 4جهت ،3موقعیت

از تجزیه و تحلیل باید تغییرات غیرشکلی از لحاظ ریاضی 

 6سپس متغیرها به متغیرهای پروکراست و حذف گردند

 در آلومتری مونآز ارزیابی تبدیل شود. همچنین برای

 مختصات بین رگرسیون از توانمی هندسی مورفومتریک

 بین رگرسیون. کرد استفاده مرکزی اندازه پروکراست و

 تأثیر حذف برای مرکزی اندازه و پروکراست مختصات

 بنابراین. رودبه کار می پروکراست مختصات از اندازه

 تواندمی که کندمی ایجاد را 7باقیمانده هایداده رگرسیون،

 آینده مورد استفاده قرار گیرد هایتجزیه و تحلیل در

(Klingenberg, 2011.)  اکثر مطالعات مورفومتریک

هندسی از مختصات پروکراست برای بررسی تغییرات شکل 

های های پروکراست، دادهلاوه بر دادهعکنند. استفاده می

شود تا مشخص  گیردمورد استفاده قرار  تواندمیباقیمانده 

حذف اثر اندازه و آلومتری چگونه بر الگوی تمایز 

در  .گذاردسن گندم تأثیر می جغرافیاییهای جمعیت

های شکلی مستقل ها بررسی تفاوتمطالعاتی که هدف آن

های باقیمانده از اثر اندازه و آلومتری است، استفاده از داده

اطلاعات  تواندمی ،اندازه وشکل بین حاصل از رگرسیون 

 دتکمیلی درباره تغییرات شکل فراهم کن جدید و

(Sidlauskas et al., 2011; Klingenberg, 2016; 

Klingenberg 2022). 

                                                             
1 geometric morphometrics 
2 landmark 
3 position 
4 orientation 
5 scale 
6 Procrustes 
7 residual data 
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به دلیل پراکنش  (E.integriceps) سن گندم

هایی که تحت شرایط جغرافیایی گسترده، وجود جمعیت

کنند و دارا بودن تغییرات بالقوه در متفاوت محیطی رشد می

تواند یک ، می( Critchley 1998) شکل بدن اندازه و

مدل مناسب برای ارزیابی عملکرد رویکردهای مختلف 

شده های مشاهدهفومتریک باشد. در این گونه، تفاوتورم

ممکن است ترکیبی از تغییرات  ی جغرافیاییهابین جمعیت

ای ناشی از شرایط محیطی و تغییرات واقعی شکل بدن اندازه

های پروکراست و باقیمانده ، مقایسه دادهروباشد. ازاین

تواند مشخص کند که آیا می ،حاصل از حذف اثر آلومتری

 ،های باقیماندهو ایجاد داده حذف مؤلفه وابسته به اندازه

 ؟دهدهای جغرافیایی را بهبود میتوانایی تفکیک جمعیت

علاوه بر این، وجود ساختارهای خارجی مشخص و قابل 

ین گونه، امکان استفاده دقیق از تعریف در بدن ا

رفومتریک وهای مهای همولوگ و کاربرد روشلندمارک

 در سنتی مورفومتریک روش .کندهندسی را فراهم می

 E. integriceps مختلف جغرافیاییهای جمعیت مطالعه

 مورفومتریک روش از محققان بیشتر استفاده شده است.

 مختلف نقاط ها درسن جغرافیایی جمعیت مطالعه برای سنتی

 ;Mohaghegh, 1991اند )کرده استفاده جهان

Sarafrazi, 2001).  در روش مورفومتریک هندسی، بیشتر

های پروکراست جهت مقایسه مطالعات بر اساس داده

های حشرات انجام شده است و گونه جغرافیاییهای جمعیت

های باقیمانده )مورفومتریک و مطالعات کمی روی داده

های و گونه جغرافیاییهای ندسی( جهت مقایسه جمعیته

 ;Nazemi et al., 2025حشرات انجام شده است )

Nazemi and Modaber, 2025.) ای مطالعه  تاکنون

های های جغرافیایی سن گندم با استفاده از دادهروی جمعیت

هدف از این پژوهش، بنابراین باقیمانده انجام نشده است. 

 .E) های جغرافیایی سن گندمختی جمعیتبررسی تنوع ری

integriceps)  و ارزیابی نقش جنسیت در تغییرات اندازه و

شکل بدن با استفاده از دو رویکرد مورفومتریک سنتی و 

 های پروکراستهندسی بود. همچنین، کارایی داده

)مورفومتریک های باقیمانده و داده)مورفومتریک هندسی( 

اثر اندازه و آلومتری در تفکیک حاصل از حذف هندسی( 

 .های جغرافیایی مختلف مورد مقایسه قرار گرفتجمعیت

 هامواد و روش

منطقه استان کردستان انجام شد  10ها از نمونه برداری   

برداری از سن در هر منطقه مورد مطالعه، نمونه(. 1)جدول 

مزرعه مستقل  چهاردر نسل تابستانه )نسل جدید( گندم 

انجام شد. با تور حشره گیری  1391ر تابستان سال دگندم 

کیلومتر از  5شده در هر منطقه حداقل مزارع انتخاب

ها یکدیگر فاصله داشتند تا احتمال وابستگی فضایی نمونه

برداری از مزارع مستقل از یکدیگر کاهش یافته و نمونه

برداری مشابه شرایط زراعی تمام مناطق نمونه .انجام شود

در هر مزرعه، و از مزارع آبی نمونه برداری انجام شد. بوده 

در نقطه مختلف مزرعه انجام گرفت و  پنجبرداری از نمونه

 حشره 400مجموع، از چهار مزرعه واقع در هر شهرستان 

آوری جمعماده(  حشره 200نر و  حشره 200)بالغ سن گندم 

 30نر و  بالغ حشره 30ها، پس از بررسی کیفیت نمونهشد. 

برای انجام هر شهرستان از ماده به طور تصادفی  بالغ حشره

مطالعات مورفومتریک انتخاب شد؛ بنابراین مجموع حجم 

استان  های آماریتحلیلتجزیه و نمونه مورد استفاده در 

 بالغ حشره 300نر و  بالغ حشره 300شهرستان(  10) کردستان

ژنیتالیا تشخیص حشرات نر و ماده از طریق صفحه .بودماده 

، 1داده شدند. صفحه جنسی حشرات ماده چند تکه )شکل 

ب( و صفحه جنسی حشرات نر به صورت یک تکه )شکل 

های خشک حشرات با کمک چسب باشد. نمونه، ج( می1

های مثلثی شکل چسبانده قابل حل در آب بروی پلات

حشرات نر و ماده به صورت مجزا در تجزیه و  شدند.

عکس برداری از ماری به کار گرفته شدند. های آتحلیل

  و مدل Olympusها توسط استریومیکرسکوپ نمونه

SZX12  10تصاویر حشرات کامل با بزرگنمایی شد. انجام 

دوربین در  گرفته شد. 32و صفحات جنسی با بزرگنمایی 

سانتی متری و عمود بر سطح بدن قرار گرفته بود.  15فاصله 

بر اساس مطالعات قبلی محققان   سنتیصفات مورفومتریک 

 ;Syromyatnikov et al., 2017انتخاب شدند )

Sarafrazi et al., 2004.) گیری جهت انتخاب نقاط اندازه
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( و عرض بدن BL، طول )سنتی  در روش مورفومتریک

(BW ،) طول(GL ) و عرض صفحه جنسی(GW) طول ،

(PL و عرض )پیش گرده (PW) ،( طولSL و عرض )

 tpsDigبا نرم افزار ( PrL)و طول خرطوم  (SW) سپرچه

V. 2.18   الف، ب وج(1گیری شد )شکل اندازه ، . 

 SPSSگیری شده وارد نرم افزار صفت اندازه 9مقادیر 

مورد بررسی قرار  (PCA) 1های اصلیتجزیه به مؤلفهشد و 

بر اساس ماتریس  های اصلیتجزیه به مؤلفهگرفت. 

فومتریک وراز آنجا که صفات مانجام گرفت.  2همبستگی

گیری متفاوت بودند، استفاده از های اندازهدارای مقیاس

ها و مقایسه ماتریس همبستگی امکان استانداردسازی داده

شناختی را سهم نسبی هر صفت در ایجاد تغییرات ریخت

، شناسایی الگوی کلی PCA فراهم کرد. هدف از انجام

محورهای تغییرات ترین تغییرات صفات، تعیین مهم

مورفومتریک و مشخص کردن صفاتی بود که بیشترین نقش 

های اصلی بر را در تشکیل هر مؤلفه اصلی داشتند. مؤلفه

و  ، بارهای عاملی صفات(Eigenvalue) اساس مقدار ویژه

عنوان به PCA درصد واریانس تفسیر شدند. در این مطالعه،

وع مورفومتریک یک تحلیل اکتشافی برای بررسی ساختار تن

با توجه به محدود بودن تعداد  .مورد استفاده قرار گرفت

صفت( و هدف مطالعه که  9شده )گیریصفات اندازه

 فومتریک بود، تحلیلورمقایسه توان تفکیک صفات م

DFA صفت اصلی انجام شد تا  9طور مستقل با استفاده از به

با های جغرافیایی توانایی این صفات در تفکیک جمعیت

 تحلیل و تجزیه .ارزیابی شود 3اعتبارسنجی متقابلاستفاده از 

انجام  PAST( با استفاده از نرم افزار DFAتابع تشخیص )

با  DFAجداول  بندی صحیحدرصد طبقه شد و

انجام شد. تجزیه  اعتبارسنجی متقابلو  4Jackknifed روش

 Average Linkageبا روش و تحلیل کلاستر

(UPGMA)   10ماهالانوبیس بین  فواصلو بر اساس 

                                                             
1 Principal Component Analysis 
2 correlation matrix 
3 cross validation 
4 Jackknifed classification matrix (leave-one-

out cross-validation) 

 SAS V. 12.0استفاده از نرم افزار  باجمعیت جغرافیایی 

در تحقیق حاضر  .ها ترسیم شدندانجام گرفت و دندروگرام

لندمارک روی کل بدن حشرات بالغ ماده  و نر با روش  18

 .tpsDig V، د( و نرم افزار 1مورفومتریک هندسی )شکل 

لندمارک همولوگ  18س از تعیین پ .شد قرار داده   2.18

و قابل تشخیص بر روی نمای پشتی بدن سن گندم، 

حشرات هر لندمارک برای  ( Yو X ) مختصات دوبعدی

 شدهماده و نر ثبت شد. سپس با استفاده از مختصات ثبت بالغ

میزان tpsRelw 1.45  (Rohlf, 2007 ،) افزارو نرم

ها محاسبه و ر بین نمونهتغییرپذیری موقعیت هر لندمارک د

ترتیب، مقایسه شد. بدین (S²) با استفاده از واریانس

ها و متغیرهای مورد استفاده در تحلیل، مختصات لندمارک

عنوان ها بهمقادیر واریانس حاصل از آنها بودند و لندمارک

های مورفومتریک مورد استفاده نقاط مرجع برای تولید داده

بدست آمده از  خام های(. دادهRohlf, 2016) قرار گرفتند

 MorphoJ V. 1.06d افزارنرم در هالندمارک

(Klingenberg, 2011وارد ) .شد 

 Generalized Procrustes Analysisپس از اجرای 

(GPA) اثرات ناشی از انتقال، چرخش و مقیاس حذف ،

برای هر نمونه محاسبه و رابطه  شدند. سپس اندازه مرکزی

شکل و اندازه مرکزی با استفاده از رگرسیون بین مؤلفه 

دار بودن آلومتری، چندمتغیره بررسی شد. پس از معنی

 باقیمانده هایعنوان دادههای رگرسیون بهباقیمانده

(residual) .های باقیمانده رو، دادهاز این استخراج شدند

بیانگر بخش تغییرات شکلی هستند که پس از حذف اثر 

ماند و در ادامه مؤلفه آلومتریک باقی می اندازه مرکزی و

شده نسبت به اندازه برای های شکل تصحیحعنوان دادهبه

بندی مورد استفاده قرار های تابع تشخیص و خوشهتحلیل

گرفتند. در مطالعه حاضر، آزمون آلومتری برای هر دو 

 هایدر نهایت، داده دار بود؛معنینر و ماده جنس 

 صورتبه باقیمانده هایو داده (Procrustes) پروکراست

 کلاسترو تحلیل   (DFA) جداگانه در تحلیل تابع تشخیص

مورد استفاده قرار گرفتند تا توانایی تغییرات کلی شکل و 

های تغییرات شکلی مستقل از اندازه در تفکیک جمعیت

پروکراست  و ماندهباقی های. دادهجغرافیایی مقایسه شود



 1405تابستان ، 2، شماره 49جلد  پزشکی )مجله علمی کشاورزی(گیاه 197
 

 

به صورت فایلی با  E.integriceps ییجغرافیا هایجمعیت

 PAST افزارنرم ذخیره شد تا با استفاده از Notepadفرمت 

v.3.19 تابع تشخیص هایتجزیه و تحلیل (DFA)  روی

 . (Hammer and Harper, 2006)آنها انجام شود 

 نتایج

 تجزیه و تحلیل مورفومتریک سنتی: الف

نشان داد های مختلف حشرات ماده گیری بخشاندازه

( و عرض 11/12±05/0که بزرگترین میانگین طول )

سن گندم  جغرافیایی( بدن متعلق به جمعیت 03/0±64/7)

گترین میانگین طول رهمچنین بز(. 2)جدول منطقه قروه بود 

( بدن در حشرات نر، 53/7±03/0( و عرض )05/0±87/11)

 .(3)جدول متعلق به منطقه قروه بود 

 بر اساس معیار مقدار ویژه های اصلیتعداد مؤلفه

(Eigenvalue) تعیین شد؛ به این ترتیب،  1تر از بزرگ

هایی که مقدار ویژه آنها بیش از یک بود، برای تفسیر مؤلفه

 (PCA) های اصلینتایج تجزیه به مؤلفه. نتایج حفظ شدند

شده در حشرات ماده نشان داد که دو مؤلفه اصلی استخراج

شکل ز تغییرات کل صفات درصد ا 8/66در مجموع 

. بررسی بارهای عاملی به خود اختصاص دادندرا  ظاهری

صفات نشان داد که مؤلفه اصلی اول عمدتاً بیانگر تغییرات 

مرتبط با اندازه عمومی بدن بوده و صفات طول بدن 

(، 803/0) سپرچهطول  ،(774/0(، عرض بدن )942/0)

و طول ( 906/0) پیش گرده(، عرض 911/0) سپرچهعرض 

( بیشترین بارهای عاملی را در این مؤلفه 773/0) پیش گرده

ترین عوامل مؤثر در نشان دادند؛ بنابراین این صفات مهم

در مقابل، مؤلفه  بودند. PC1 شده درایجاد تغییرات مشاهده

صفحه اصلی دوم بیشتر تحت تأثیر صفات مرتبط با ساختار 

( و عرض 877/0که طول )طوریقرار داشت، به جنسی

( بالاترین بارهای عاملی را در این 874/0) صفحه جنسی

 PC2 مؤلفه نشان دادند و بیشترین نقش را در ایجاد تغییرات

که طول خرطوم با بار عاملی پایین و ایفا کردند. در حالی

 ( سهم محدودی در تشکیل این مؤلفه داشت.-234/0منفی )

 شکل ظاهری نشان داد که تنوع PCA بر این اساس، الگوی

حشرات ماده عمدتاً در دو محور مستقل شامل تغییرات 

 صفحه جنسیهای ساختاری اندازه کلی بدن و ویژگی

دهی شده است و صفات دارای بار عاملی بالا، سازمان

 حشراتبین  ظاهریهای کننده تفاوتترین صفات تعیینمهم

 (. 4)جدول  شوندمحسوب می جغرافیایی یهاو جمعیت

 نردر حشرات   (PCA) های اصلیتجزیه به مؤلفه نتایج

 3/77شده در مجموع مؤلفه اصلی استخراج سهنشان داد که 

به خود را  1شکل ظاهریدرصد از تغییرات کل صفات 

تحلیل بارهای عاملی نشان داد که هر یک  اختصاص دادند.

شکل ها بیانگر بخش متفاوتی از تغییرات از این مؤلفه

صفات مرتبط با  ،(PC1) ر مؤلفه اصلی اولهستند. د ظاهری

اندازه عمومی بدن بیشترین بارهای عاملی را نشان دادند؛ 

(، عرض 902/0(، عرض بدن )950/0که طول بدن )طوریبه

 سپرچه( و طول 824/0) گردهپیش(، طول 919/0) گردهپیش

( بیشترین تأثیر را در تشکیل این مؤلفه داشتند، در 818/0)

( در 570/0با بار عاملی نسبتاً بالا ) نیز سپرچهکه عرض حالی

عمدتاً به عنوان  PC1 این مؤلفه مشارکت داشت. بنابراین، 

در  .شودمؤلفه مرتبط با تغییرات اندازه کلی بدن تفسیر می

صفحه ار صفات مربوط به ساخت ،(PC2) مؤلفه اصلی دوم

( و 919/0که طول )طوریبیشترین نقش را داشتند، به جنسی

( بالاترین بارهای عاملی را 918/0) صفحه جنسیعرض 

کننده تغییرات این مؤلفه ترین صفات تعییننشان دادند و مهم

بودند؛ در مقابل، سایر صفات بدن در این مؤلفه دارای 

مؤلفه  .تندبارهای بسیار پایین بودند و نقش محدودی داش

عمدتاً توسط طول خرطوم مشخص شد،  (PC3) اصلی سوم

( بیشترین سهم 973/0زیرا این صفت با بالاترین بار عاملی )

که سایر را در ایجاد تغییرات این محور داشت، در حالی

 در مجموع، نتایج. صفات دارای بارهای بسیار پایین بودند

PCA رافیاییجغ نشان داد که تنوع مورفولوژیک جمعیت 

 مورد مطالعه در سه محور اصلی شامل اندازه عمومی بدن

(PC1)صفحه جنسیهای ، ویژگی (PC2) و طول خرطوم 

(PC3) دهی شده است و صفاتی که دارای بیشترین سازمان

ترین عوامل بارهای عاملی در هر مؤلفه بودند، مهم

)جدول  شوندشده محسوب میایجادکننده تغییرات مشاهده

                                                             
1 morphological traits 
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گیری صفات حشرات ماده چنین همبستگی بین اندازه(. هم5

و نر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج همبستگی بین 

گیری صفات حشرات ماده نشان داد که بین طول و اندازه

( و بین طول خرطوم و طول >01/0Pو  =63/0rعرض بدن )

ستگی مثبت و معنی داری ( همب>05/0Pو  =13/0rبدن )

  .وجود داشت

 

 در استان کردستان( Eurygaster integricepsسن گندم )مشخصات جغرافیایی مناطق نمونه برداری  -1جدول 
Table 1. Geographical characteristics of sampled areas of Eurygaster integriceps in Kurdistan Province 

area Altitude Latitude Longitude 

Sanandaj 1679 m 35 º  25´ 46º 57´ 

Bijar 2054 m 35 º  53´ 47 º  32´ 

Dehgolan 1825 m 35 º  15´ 47 º  25´ 

Irankhah 1977 m 36 º  08´ 46 º  44´ 

Ghorveh 1970 m 35 º  07´ 47 º  48´ 

Kamyaran 1669 m 34 º  47´ 46 º  56´ 

Marivan 1539 m 35 º  31´ 46 º  10´ 

Divandareh 1850 m 35 º  50´ 47 º  04´ 

Saghez 1630 m 16 º  13´ 46 º  22´ 

Tazeabad 2003 m 35 º  41´ 46 º  59´ 

 

 
(، پهنای  سپرچه SL) (، طول سپرچهPW) (، پهنای پیش گردهPLگیری شده طول پیش گرده )های مختلف اندازهبخش -1شکل 

(SW( طول بدن ،)BLپهنای بدن ،) (BWدر اندام )( و طول )الف( های بدنیGL و )(  پهنایGW و نر )( صفحه جنسی ماده )ب

های بدنی حشرات بالغ سن گندم قرار داده شده بر روی اندام لندمارک 18)ج( حشرات بالغ سن گندم در مورفومتریک سنتی و 

 در مورفومتریک هندسی )د(

Figure 1. Measurement of different somatic characters of pronotum length (PL), pronotum width (PW), 

scutellum length (SL), scutellum width (SW), body length (BL), body width (BW) (A) and sexual 

characters of length  (GL) and width (GW) of genitalia plate of female (B) and male (C) of Eurygaster 
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integriceps adult in traditional morphometrics (b) and 18 digitized landmarks in geometric 

morphometrics (D) 

( حشرات DFAنتایج تجزیه و تحلیل تابع تشخیص )

 بر اساس اعتبارسنجی متقابلماده نشان داد که تابع تشخیص 

برداری استان منطقه نمونه 10درصد،  6/30به میزان 

متمایز نمود به طوری که منطقه ایران کردستان را از یکدیگر 

درصد( و سنندج و  3/43خواه بیشترین میزان تفکیک )

درصد( را از مناطق  6/16دهگلان کمترین میزان تفکیک )

(. نتایج تجزیه و 6)جدول  دیگر نمونه برداری نشان دادند

( حشرات نر نشان داد که تابع DFAتحلیل تابع تشخیص )

-cross) جی متقابلبر اساس اعتبارسنتشخیص 

validation)  برداری منطقه نمونه 10درصد  9/27به میزان

استان کردستان را از یکدیگر متمایز نمود به طوری که 

درصد( و  3/43منطقه ایران خواه بیشترین میزان تفکیک )

درصد( را از مناطق  7/16بیجار کمترین میزان تفکیک )

  (.7دیگر نمونه برداری نشان دادند )جدول 

 نتایج تجزیه و تحلیل کلاستر نشان داد که دندروگرام

های ، الف(، جمعیت2مرتبط با حشرات ماده )شکل 

های دهگلان و دیواندره را به ترتیب با جمعیت جغرافیایی

بندی کردند در صورتیکه ایران خواه و سقز دسته جغرافیایی

، ب(، قروه و 2مرتبط با حشرات نر )شکل  دندروگرام

خواه و های جغرافیایی ایراندهگلان را به ترتیب با جمعیت

های اعتبار بندی کردند. همچنین شاخصبیجارگروه

ضریب های حشرات ماده و نر با استفاده از دندروگرام

( محاسبه شد. نتایج نشان داد CCC) 1کهمبستگی کوفنتی

های برای دندروگرام  ضریب همبستگی کوفنتیککه 

 بود.  655/0و  718/0حشرات ماده و نر به ترتیب 

 تجزیه و تحلیل مورفومتریک هندسی: ب

لندمارک روی بدن حشرات ماده و  18میانگین واریانس 

نر سن گندم مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه میانگین 

لندمارک روی بدن حشرات ماده نشان داد که  18واریانس 

( 2S=000193/0) 18( و 2S=000179/0) 17های لندمارک

تغییرپذیری دارای بیشترین  واقع در قسمت انتهایی شکم،

                                                             
1 cophenetic correlation coefficient 

 4( و 2S=0000077/0) 3های و لندمارک مختصات

(0000076/0=2Sواقع در قسمت بالایی چشم ) ،های مرکب

را نسبت به سایر لندمارک ها  ی مختصاتتغییرپذیرکمترین 

 17های نشان دادند. در حشرات نر نیز لندمارک

(00016/0=2S و )18 (2=00017/0S دارای بیشترین )

 4( و 2S=0000073/0) 3و لندمارک  تغییرپذیری مختصات

(0000076/0=2S دارای کمترین )تغییرپذیری مختصات 

یشترین تغییرات و نسبت به سایر لندمارک ها بودند. دلیل ب

تواند به دلیل  های انتهای شکم میجابجایی لندمارک

نسبت به سایر  این ناحیه پذیری مورفولوژیکی بیشترانعطاف

های انتهایی شکم در بسیاری از خشب .استبدن نواحی 

جنینی، حشرات شامل ساختارهایی هستند که در رشد پس

دچار تغییرات بلوغ جنسی و عملکردهای مرتبط با تولیدمثل 

دلیل کمترین تغییرات و جابجایی  .شوندشکلی بیشتری می

تواند به این دلیل های اطراف چشم مرکب میلندمارک

غییرات شدید در موقعیت یا شکل ناحیه اطراف باشد که  ت

تواند بر میدان دید، زاویه دریافت نور و کارایی چشم می

این ناحیه تحت  ؛ بنابراین(Land, 1997) بینایی اثر بگذارد

قرار دارد و انتظار  های عملکردی و رشدیمحدودیت

  .رود تغییرپذیری شکلی کمتری نشان دهدمی

های ده آنالیز چند متغیره حشرات ماده در بین نمونه 

منطقه نشان داد که بین مناطق مختلف تفاوت معنی داری در 

، P=5/2( =2253 ,<01/0درصد وجود داشت  ) 1سطح 

324) F ، 067/0Wilks’ lambda= همچنین آنالیز چند  .)

داری را در بین مناطق متغیره حشرات نر تفاوت معنی

 ,<01/0) درصد نشان داد 1برداری در سطح نمونه

P=17/4(=2253 ،324) F 34/1Wilks’ lambda= .) 

آلومتری با استفاده از رگرسیون چندمتغیره 

(multivariate regression )وکراست بین مختصات پر

عنوان متغیر )به  )به عنوان متغیر وابسته( و اندازه مرکزی

رگرسیون  آزمون .بررسی شد tpsReg افزارمستقل( در نرم

های شکلی حشرات ماده، وجود بین اندازه مرکزی و متغیر

آلومتری را در میان مناطق نشان داد یعنی تغییرات شکلی 
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غیر یکنواخت  حشرات ماده در ده منطقه در استان کردستان

بود؛ بنابراین فاکتور اندازه روی متغیرهای شکلی تاثیر معنی 

داری داری داشته و با تغییر اندازه، شکل نیز به طور معنی

(. =P=  ،68/0Wilks Lambda<01/0) تغییر پیدا کرد

درصد از تغییرات شکل بدن  14همچنین اندازه مرکزی 

متری در بین (. آلو2r=14/0حشرات ماده را توضیح داد )

،  =P<001/0)های حشرات نر نیز معنی دار بود نمونه

67/0Wilks Lambda= درصد از  10( و اندازه مرکزی

با   (.2r=10/0تغییرات شکل بدن حشرات نر را توضیح داد )

توجه به اینکه آزمون آلومتری در حشرات ماده و نر معنی 

( از residual dataهای باقیمانده )دار بود. بنابراین داده

رگرسیون بین اندازه مرکزی و داده های پروکراست بدست 

( و DFAآمد و مقایسه تجزیه و تحلیل توابع تشخیص )

های باقیمانده و پروکراست به شرح زیر کلاستر بین داده

 انجام شد.

های ( دادهDFAنتایج تجزیه و تحلیل تابع تشخیص )

 9/42، تقابلبر اساس اعتبارسنجی مباقیمانده حشرات ماده 

برداری استان کردستان را از یکدیگر منطقه نمونه 10درصد 

تفکیک کرد به طوری که منطقه بیجار بیشترین میزان 

درصد( و سنندج کمترین میزان تفکیک  3/63تفکیک )

درصد( را از مناطق دیگر نمونه برداری نشان دادند  6/26)

شخیص  نتایج تجزیه و تحلیل تابع ت ( درصورتیکه8)جدول 

های پروکراست و با استفاده از حشرات ماده بر اساس داده

 3/36نشان داد که تابع تشخیص به میزان  اعتبارسنجی متقابل

برداری استان کردستان را از یکدیگر منطقه نمونه 10درصد 

 (.  9متمایز نمود )جدول 

( حشرات نر بر DFAتجزیه و تحلیل تابع تشخیص )

بر اساس ده نشان داد که تابع تشخیص های باقیماناساس داده

منطقه  10درصد  6/39به میزان  اعتبارسنجی متقابل

برداری استان کردستان را از یکدیگر متمایز نمود؛ نمونه

های های باقیمانده بیشترین تمایز را در جمعیتداده

(. همچنین 10درصد( نشان داد )جدول  50بیجار ) جغرافیایی

ابع تشخیص حشرات نر بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل ت

نشان  اعتبارسنجی متقابلهای پروکراست و با استفاده از داده

منطقه  10درصد  9/33داد که تابع تشخیص به میزان 

برداری استان کردستان را از یکدیگر متمایز نمود به نمونه

 3/43طوری که منطقه بیجار بیشترین میزان تفکیک )

ونه برداری نشان دادند )جدول درصد( را از مناطق دیگر نم

11  .) 

های تجزیه و تحلیل کلاستر نشان داد که دندروگرام

مانده )مورفومتریک های پروکراست و باقیمرتبط با داده

های مرتبط هندسی( در حشرات ماده و همچنین دندروگرام

مانده در حشرات نر الگوی های پروکراست و باقیبا داده

تند. بنابراین به دلیل تشابه بندی مشابهی داشگروه

مانده، های پروکراست و باقیهای مرتبط با دادهدندروگرام

های ، ج و د( در مقایسه2های یکی از دندروگرم ها )شکل

الگوی گروه بندی اشاره شدند. نتایج تجزیه و تحلیل 

، ج( نشان داد که 2کلاستر حشرات ماده )شکل 

ه و دهگلان با مناطق سقز، دیواندر های جغرافیاییجمعیت

خواه، تازه آباد و سنندج در یک گروه قرار گرفتند. ایران

های ، د( جمعیت2تجزیه و تحلیل کلاستر حشرات نر )شکل 

سقز، دیواندره و دهگلان را به ترتیب با مناطق  جغرافیایی

 .بندی کردقروه، تازه آباد و بیجار دسته

های مرفومتریک هندسی های اعتبار دندروگرامشاخص

محاسبه  (CCC) ضریب همبستگی کوفنتیکبا استفاده از 

برای   ضریب همبستگی کوفنتیکشد. نتایج نشان داد که 

های باقیمانده و پروکراست های حاصل از دادهدندروگرام

بندی حشرات ماده )با وجود مشابه بودن الگوی گروه

های باقیمانده و پروکراست( به ترتیب دادههای دندروگرام

  ضریب همبستگی کوفنتیکبود.  همچنین  767/0و  785/0

های باقیمانده و های حاصل از دادهبرای دندروگرام

پروکراست حشرات نر )با وجود مشابه بودن الگوی 

های باقیمانده و پروکراست( های دادهبندی دندروگرامگروه

 .بود 665/0و  680/0به ترتیب 
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   منطقه استان کردستان با مورفومتریک سنتی 10در  (Eurygaster integricepsجغرافیایی سن گندم ماده ) های جمعیت در صفات اندازه میانگین  -2 جدول
Table 2. Mean of measured characteristics of female populations of Eurygaster integriceps in ten areas of Kurdistan province 

  Body lenght Body width 
pronotum 

length 

pronotum 

width 

Scutellum 

length 

Scutellum 

width 

Genitalia 

length 

genitalia 

width 

proboscis 

length  

Sanandaj 12.06±0.04ab 7.57±0.03a 3.26±0.01ab 7.21±0.03ab 7.43±0.03ab 5.23±0.02a 1.46±0.01de 3.12±0.01bc 5.65±0.01a 

Bijar 12.03±0.04abc 7.62±0.03a 3.24±0.01ab 7.23±0.02ab 7.50±0.04a 5.24±0.02a 1.45±0.01e 3.15±0.02b 5.57±0.01cd 

Dehgolan 12.02±0.08abc 7.61±0.04a 3.28±0.02ab 7.22±0.05ab 7.38±0.06ab 5.20±0.03ab 1.42±0.01e 3.10±0.02bc 5.64±0.03ab 

Irankhah 11.75±0.07d 7.39±0.05b 3.18±0.02c 7.14±0.04ab 7.29±0.05bc 5.05±0.02b 1.34±0.01f 3.09±0.02bc 5.58±0.02bcd 

Ghorveh 12.11±0.05a 7.64±0.03a 3.30±0.02a 7.27±0.03a 7.42±0.04ab 5.25±0.03a 1.52±0.01bc 3.12±0.02bc 5.62±0.01abc 

Kamyaran 11.85±0.06cd 7.51±0.04ab 3.26±0.02ab 7.11±0.03b 7.20±0.05c 5.55±0.02ab 1.34±0.01f 3.06±0.02c 5.60±0.02abc 

Marivan 11.85±0.04cd 7.51±0.02ab 3.2±0.01abc 7.16±0.06ab 7.32±0.03bc 5.15±0.02ab 1.49±0.01cd 3.24±0.02a 5.54±0.01d 

Divandareh 11.89±0.09bcd 7.40±0.09b 3.2±0.03bc 7.14±0.03ab 7.32±0.06bc 5.15±0.04ab 1.59±0.01a 3.25±0.02a 5.56±0.02cd 

Saghez 11.95±0.04abcd 7.56±0.03a 3.22±0.01abc 7.20±0.03ab 7.40±0.03ab 5.19±0.02ab 1.55±0.01ab 3.25±0.02a 5.56±0.02cd 

Tazeabad 12.08±0.07ab 7.59±0.02a 3.27±0.02ab 7.23±0.03ab 7.43±0.04ab 5.21±0.02a 1.54±0.01b 3.24±0.01a 5.61±0.02abc 

Mean 11.96±0.02 7.54±0.01 3.24±0.007 7.19±0.01 7.37±0.01 5.19±0.009 1.47±0.006 3.16±0.007 5.59±0.007 

The mean measurements are compared across the columns of the table.  

 منطقه استان کردستان با مورفومتریک سنتی  10در  (Eurygaster integricepsجغرافیایی سن گندم نر ) های جمعیت در صفات اندازه میانگین -3 جدول

Table 3. Mean of measured characteristics of male populations of Eurygaster integriceps in ten areas of Kurdistan province 

 

  Body lenght Body width 
pronotum 

length 

pronotum 

width 

Scutellum 

length 

Scutellum 

width 

Genitalia 

length 

genitalia 

width 

proboscis 

length  

Sanandaj 11.74±0.05ab 7.52±0.04a 3.17±0.02ab 7.05±0.04abc 7.24±0.03ab 5.07±0.03a 1.16±0.01bcd 2.24±0.01c 5.47±0.02abc 

Bijar 11.69±0.06abc 7.53±0.03a 3.19±0.01ab 7.09±0.03abc 7.18±0.04b 5.1±0.02a 1.24±0.01ab 2.39±0.05ab 5.47±0.01abc 

Dehgolan 11.08±0.06ab 7.48±0.04a 3.23±0.02a 7.08±0.04abc 7.2±0.05b 5.07±0.03a 1.21±0.04ab 2.41±0.06a 5.49±0.02a 

Irankhah 11.37±0.08cd 7.33±0.04b 3.14±0.01b 6.99±0.04cd 7.13±0.05bc 5.04±0.03a 1.25±0.04a 2.4±0.08a 5.43±0.02bc 

Ghorveh 11.87±0.05a 7.53±0.03a 3.24±0.02a 7.16±0.03a 7.36±0.03a 5.14±0.02a 1.2±0.01abc 2.32±0.02abc 5.51±0.01a 

Kamyaran 11.57±0.05bcd 7.46±0.04ab 3.18±0.02ab 7±0.02bcd 7.03±0.04cd 5.06±0.02a 1.09±0.01e 2.24±0.01c 5.49±0.01ab 

Marivan 11.64±0.05bcd 7.41±0.03ab 3.17±0.01ab 7.03±0.03abc 7.22±0.04ab 5.05±0.02a 1.15±0.01cde 2.2±0.03c 5.47±0.01abc 

Divandareh 11.46±0.09d 7.32±0.07b 3.13±0.03b 6.88±0.07d 6.99±0.06d 4.97±0.05a 1.11±0.01de 2.23±0.01c 5.42±0.02c 

Saghez 11.66±0,05ab 7.54±0.03a 3.19±0.02ab 7.1±0.03abc 7.19±0.03b 4.73±0.02b 1.17±0.01bcd 2.27±0.01bc 5.45±0.02abc 

Tazeabad 11.77±0.06ab 7.52±0.04a 3.21±0.01a 7.13±0.04ab 7.19±0.04b 5.08±0.02a 1.15±0.01bcd 2.25±0.01c 5.49±0.02a 

Mean 11.67±0.02 7.4±0.01 3.1±0.007 7.05±0.01 7.17±0.01 5.03±0.02 1.17±0.006 2.3±0.01 5.47±0.007 

The mean measurements are compared across the columns of the table.
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های  سن گندم  جمعیت حشرات ماده ظاهری صفت 9 اصلی های مؤلفه از یک هر به بارهای عاملی مربوط -4جدول 

(Eurygaster integriceps ) مورفومتریک سنتی در استان کردستان 
Table 4. Coefficients of principal components of nine morphological characteristic of female populations 

of Eurygaster integriceps of traditional morphometric in Kurdistan Province 

  First principal component Second principal component 

Body lenght 0.942 0.046 

Body width 0.774 -0.04 

pronotum length 0.773 -0.026 

pronotum width 0.906 -0.005 

Scutellum length 0.803 0.095 

Scutellum width 0.911 -0.052 

Genitalia length 0.07 0.877 

genitalia width -0.04 0.874 

proboscis length  0.182 -0.234 

 Eurygasterهای  سن گندم ) جمعیت نر حشراتظاهری  صفت 9 اصلی های مؤلفه از یک هر به مربوط بارهای عاملی -5جدول 

integriceps ) مرفومتریک سنتی در استان کردستان 

Table 5. Coefficients of principal component of nine morphological characteristic of male populations of 

Eurygaster integriceps of traditional morphometric in Kurdistan Province 

  
First principal 

component 

Second principal 

component 

Third principal 

component 

Body lenght 0.95 -0.015 -0.043 

Body width 0.902 -0.026 -0.064 

pronotum length 0.824 -0.089 -0.021 

pronotum width 0.919 -0.002 -0.086 

Scutellum length 0.818 0.017 -0.043 

Scutellum width 0.57 -0.001 0.222 

Genitalia length 0.065 0.919 0.028 

genitalia width 0.045 0.918 -0.011 

proboscis length  0.105 -0.019 0.973 

 

 بحث

دار بین و معنیبالا در مطالعه حاضر، همبستگی مثبت 

دهنده وجود یک الگوی نشان( =63/0r) طول و عرض بدن

 E. integriceps رشد هماهنگ در صفات اصلی بدن 

کند که بخش قابل توجهی از تغییرات این است و بیان می

صفات ناشی از اندازه عمومی بدن است. چنین روابطی در 

 نیز گزارش شده است (Hemipteraبالپوش )نیمحشرات 

(Kocorek and Danielczok-Demska, 2003) ،

ای که صفات مرتبط با ابعاد کلی بدن معمولاً تحت گونهبه

شترک رشدی قرار داشته و همبستگی تأثیر یک عامل م

در مقابل، همبستگی بسیار  دهند.بالایی با یکدیگر نشان می

که  دادنشان  (=13/0r) ضعیف بین طول خرطوم و طول بدن

خرطوم استقلال ریختی بیشتری نسبت به صفات عمومی بدن 

دارد؛ زیرا این ساختار علاوه بر اندازه کلی بدن، تحت تأثیر 

ملکردی مرتبط با تغذیه و استفاده از گیاه های عمحدودیت

 گیرد. میزبان قرار می

ای تواند در مقایسه با صفات اندازهبنابراین، خرطوم می

های تری درباره تفاوتعمومی، اطلاعات اختصاصی

 Daly, 1985; Kocorek and) جمعیتی فراهم کند

Danielczok-Demska, 2003.)  این موضوع توسط

که در طوریهای اصلی نیز تأیید شد؛ بهمؤلفه نتایج تجزیه به

و طول  پیش گردهعرض بدن، طول و عرض  وها، طول ماده

همگی بارهای بالایی در مؤلفه اول داشتند.  سپرچهو عرض 

دهنده یک صفت توان صرفاً نشانبنابراین، مؤلفه اول را نمی

خاص دانست، بلکه باید آن را نمایانگر یک محور کلی 

در بسیاری از  یا رشد هماهنگ بدن تفسیر کرد.اندازه 

، صفات مرتبط با اندازه بدن،  Hemipteraراسته هایگونه

های اصلی معمولاً در اولین مؤلفه اصلی تجمع بال و اندام
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با وجود ارزش (. Mitra et al., 2014) کنندپیدا می

توصیفی بالای مورفومتریک سنتی، تجمع چندین صفت در 

تواند قدرت این می، (1PC) 1بدنزه عمومی یک محور اندا

نزدیک کاهش  جغرافیاییهای روش را در تفکیک جمعیت

 جغرافیایی یهادر چنین شرایطی، تفاوت بین جمعیت دهد.

نسبت ممکن است بیشتر بازتاب تفاوت در اندازه کلی بدن 

نتایج مطالعه حاضر نیز این بدن باشد.  تفاوت واقعی شکل به

مورفومتریک سنتی  با اینکهموضوع را تأیید کرد زیرا 

 یهادار بین جمعیتهای معنیتوانست وجود تفاوت

بندی را نشان دهد، اما قدرت تفکیک آن در طبقه جغرافیایی

در  (.Zelditch et al., 2004) صحیح افراد محدود بود

ها در ماده (PC2) دوم مقابل، در مطالعه حاضر، مؤلفه اصلی

قرار گرفت که نشان  جنسیعمدتاً تحت تأثیر صفات 

دهد این ساختارها مستقل از محور عمومی اندازه بدن می

کنند. چنین الگویی بیانگر آن است که صفات تغییر می

صرفاً یک صفت وابسته به اندازه نیست، بلکه یک  جنسی

 ایهمنبع مستقل از تنوع مورفولوژیک در جمعیت

های شود. یافتهمحسوب می E. integriceps  جغرافیایی

گزارش شده  Hemiptera مشابهی در سایر اعضای راسته

، Anthocoris antevolens Whiteکه در طوریاست به

ها را تفکیک کند و توانست جمعیت جنسیتغییرات صفات 

تمایز  مورفومتریک اطلاعات ارزشمندی برای از نظر

 .فراهم کرد های نزدیکگروه

 رخانوادهیز در یجنسشکل صفات  راتییتغ نیهمچن

Triatominae (Reduvidae :Hemiptera)  قادر به

نسبت به  یو اطلاعات مستقل شد کینزد یهاگروه کیتفک

 ;Horton et al., 2007) کردصفات بدن فراهم  ریسا

Belintani et al., 2022 .)مطالعات نیهمچن Sarafrazi 

et al., (2004)  یرو  E. integricepsوجود  زین

در اندازه و شکل گزارش  را ییایو جغراف یجنس یهاتفاوت

 تیآنها نشان داد که جنس و موقع یهاافتهیاند. کرده

بدن  اندازه یریرپذییتغ جادیهر دو در ا توانندیم ییایجغراف

                                                             
1 general body-size axis 

 Özgökçe et دیمطالعه جد .گونه نقش داشته باشند نیا

al., (2025)  گندم  سن یظاهر شکلکه تنوع  نشان دادند

(E. integricepsم )گونه قابل توجه  کیدر داخل  تواندی

که  است مشابهنظر  نیبا مطالعه حاضر از ا افتهی نیا .باشد

 توانندیم E. integriceps ییایجغراف یهاتیجمع

داشته باشند، بدون  یریگقابل اندازه یظاهر یهاتفاوت

در  .منجر شوند یاگونه ییها الزاماً به جداتفاوت نیا نکهیا

ممکن  ییایجغراف یهاتیجمع نیتفاوت ب ،یطیشرا نیچن

به  نسبتبدن  یبازتاب تفاوت در اندازه کل شتریاست ب

 زیمطالعه حاضر ن جیباشد. نتا یدر شکل ظاهر یتفاوت واقع

 یسنت کیاگرچه مورفومتر رایکرد؛ ز دییموضوع را تأ نیا

 یهاتیجمع نیب داریمعن یهاتوانست وجود تفاوت

 یبندآن در طبقه کیرا نشان دهد، اما قدرت تفک ییایجغراف

 شتریب یسنت کیمورفومتر ن،یافراد محدود بود. بنابرا حیصح

صفات  نیروابط ب و اندازه راتییتغ یشناخت الگو یبرا

 کیتفک یشده مناسب است، اما برا یریگاندازه

دارند،  یشکل فیظر یهاکه تفاوت ییهاتیجمع

 نی(. چنZelditch et al., 2004دارد ) ییهاتیمحدود

 اریبس یطیمح طیدر حشرات با رشد وابسته به شرا یتیوضع

 تیفیمانند دما، طول دوره رشد، ک یعوامل رایاست، ز جیرا

بدن را  ییاندازه نها توانندیم یاهیتغذ طیو شرا زبانیم اهیگ

در شکل  داریپا راتییدهند، بدون آنکه الزاماً موجب تغ رییتغ

 یهاتیجمع زیتما نییاگر هدف مطالعه، تع ن،یشوند. بنابرا

به  فقطگونه باشد، اتکا  کیدرون  کینزد ییایجغراف

 یهاتفاوت یینماممکن است باعث بزرگ صفات اندازه

 یتیجمع یواقع راتییتغ صیو کاهش قدرت تشخ یطیمح

 .(Dujardin, 2008) شود



 ...  نس های جغرافیاییهندسی و سنتی در تفکیک جمعیتمورفومتریک ارزیابی کارایی و ناظمی رفیع:  صالحی 204
 

 
( مرتبط با مورفومتریک Eurygaster integricepsهای جغرافیایی سن گندم  ) جمعیت آنالیز تحلیل کلاستر دندروگرام -2شکل 

 و نر )د(.سنتی حشرات ماده )الف( و حشرات نر )ب( و مورفومتریک هندسی حشرات ماده )ج( 
Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of Eurygaster integriceps populations related with traditional 

morphometrics of females (A) and males (B) and geometric morphometrics of females (C) and males (D).
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 در استان کردستان  (Eurygaster integricepsهای جغرافیایی حشرات ماده سن گندم ) جمعیت مورفومتریک سنتیتابع تشخیص  تجزیه و تحلیل بندی دسته -6جدول 

Table 6. Cross validation of Discriminant analysis of traditional morphometric of female populations in Kurdistan province 

  Sanandaj Bijar Dehgolan Irankhah Ghorveh Kamyaran Marivan Divandareh Saghez Tazeabad 

Sanandaj 5(16.6%) - - - - - - - - - 

Bijar - 10(33.3%) - - - - - - - - 

Dehgolan - - 5(16.6%) - - - - - - - 

Irankhah - - - 13(43.3%) - - - - - - 

Ghorveh - - - - 9(30%) - - - - - 

Kamyaran - - - - - 12(40%) - - - - 

Marivan - - - - - - 10(40%) - - - 

Divandareh - - - - - - - 9(30%) - - 

Saghez - - - - - - - - 8(26.6%) - 

Tazeabad - - - - - - - - - 9(30%) 

The values in and outside the parentheses represent the sample size and percentage, respectively 

 در استان کردستان  (Eurygaster integricepsحشرات نر سن گندم ) جغرافیاییهای  جمعیت مورفومتریک سنتیتابع تشخیص  تجزیه و تحلیل بندی دسته -7جدول 

Table 7. Cross validation of Discriminant analysis of traditional morphometric of male populations in Kurdistan province 

  Sanandaj Bijar Dehgolan Irankhah Ghorveh Kamyaran Marivan Divandareh Saghez Tazeabad 

Sanandaj 8(26.6%) - - - - - - - - - 

Bijar - 5(16.7%) - - - - - - - - 

Dehgolan - - 7(23.3%) - - - - - - - 

Irankhah - - - 13(43.3%) - - - - - - 

Ghorveh - - - - 10(33.3%) - - - - - 

Kamyaran - - - - - 10(33.3%) - - - - 

Marivan - - - - - - 7(23.3%) - - - 

Divandareh - - - - - - - 10(33.3%) - - 

Saghez - - - - - - - - 6(20%) - 

Tazeabad - - - - - - - - - 8(26.7%) 

The values in and outside the parentheses represent the sample size and percentage, respectively 
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های در استان کردستان با استفاده از داده (Eurygaster integricepsحشرات ماده سن گندم ) جغرافیاییهای  جمعیت مورفومتریک هندسیتابع تشخیص  تجزیه و تحلیل بندی دسته -8جدول 

 ماندهباقی

Table 8. Cross validation of  Discriminant analysis of geometric morphometric of female populations in Kurdistan province using residual data 

  Sanandaj Bijar Dehgolan Irankhah Ghorveh Kamyaran Marivan Divandareh Saghez Tazeabad 

Sanandaj 8(26.6%) - - - - - - - - - 

Bijar - 19(63.3%) - - - - - - - - 

Dehgolan - - 11(36.6%) - - - - - - - 

Irankhah - - - 16(53.3%) - - - - - - 

Ghorveh - - - - 10(33.3%) - - - - - 

Kamyaran - - - - - 17(56.6%) - - - - 

Marivan - - - - - - 
17 

(56.6%) 
- - - 

Divandareh - - - - - - - 10(33.3%) - - 

Saghez - - - - - - - - 11(36.6%) - 

Tazeabad - - - - - - - - - 10(33.3%) 

 

های در استان کردستان با استفاده از داده (Eurygaster integricepsحشرات ماده سن گندم ) جغرافیاییهای  جمعیت مورفومتریک هندسیتابع تشخیص  تجزیه و تحلیل بندی دسته -9جدول 

 پروکراست
Table 9. Cross validation of  Discriminant analysis of geometric morphometric of female populations in Kurdistan province using Procrustes data 

  Sanandaj Bijar Dehgolan Irankhah Ghorveh Kamyaran Marivan Divandareh Saghez Tazeabad 

Sanandaj 5(20%) - - - - - - - - - 

Bijar - 16(53.3%) - - - - - - - - 

Dehgolan - - 9(30%) - - - - - - - 

Irankhah - - - 13(43.3%) - - - - - - 

Ghorveh - - - - 10(33.3%) - - - - - 

Kamyaran - - - - - 14(46.6%) - - - - 

Marivan - - - - - - 13(43.3%) - - - 

Divandareh - - - - - - - 7(23.3%) - - 

Saghez - - - - - - - - 12(40%) - 

Tazeabad - - - - - - - - - 9(30%) 
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 ماندههای باقیدر استان کردستان با استفاده از داده (Eurygaster integriceps)های حشرات نر سن گندم  جمعیت مورفومتریک هندسیتابع تشخیص  تجزیه و تحلیل بندی دسته -10جدول 
Table 10. Cross validation of Discriminant analysis of geometric morphometric of male populations in Kurdistan province using residual data 

  Sanandaj Bijar Dehgolan Irankhah Ghorveh Kamyaran Marivan Divandareh Saghez Tazeabad 

Sanandaj 10(33.3%) - - - - - - - - - 

Bijar - 15(50%) - - - - - - - - 

Dehgolan - - 12(40%) - - - - - - - 

Irankhah - - - 11(36.6%) - - - - - - 

Ghorveh - - - - 12(40%) - - - - - 

Kamyaran - - - - - 12(40%) - - - - 

Marivan - - - - - - 12(40%) - - - 

Divandareh - - - - - - - 11(36.6%) - - 

Saghez - - - - - - - - 12(40%) - 

Tazeabad - - - - - - - - - 12(40%) 

 

 های پروکراستدر استان کردستان با استفاده از داده (Eurygaster integricepsهای حشرات نر سن گندم ) جمعیت مورفومتریک هندسیتابع تشخیص  تجزیه و تحلیل بندی دسته -11جدول 

Table 11. Cross validation of Discriminant analysis of geometric morphometric of male populations in Kurdistan province using Procrustes data 

  Sanandaj Bijar Dehgolan Irankhah Ghorveh Kamyaran Marivan Divandareh Saghez Tazeabad 

Sanandaj 7(23.3%) - - - - - - - - - 

Bijar - 13(43.3%) - - - - - - - - 

Dehgolan - - 11(36.6%) - - - - - - - 

Irankhah - - - 11(36.6%) - - - - - - 

Ghorveh - - - - 11(36.6%) - - - - - 

Kamyaran - - - - - 10(33.3%) - - - - 

Marivan - - - - - - 10(33.3%) - - - 

Divandareh - - - - - - - 10(33.3%) - - 

Saghez - - - - - - - - 8(26.6%) - 

Tazeabad - - - - - - - - - 11(36.6%) 

.
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های در روش مورفومتریک هندسی معمولا از داده

های تجزیه و تحلیل و مقایسه بین جمعیتپروکراست برای 

 ,.Zelditch et alشود )ها استفاده میجغرافیایی و گونه

2004; Miguel et al., 2011 .)ای روی مطالعه  تاکنون

های های جغرافیایی سن گندم با استفاده از دادهجمعیت

های پروکراست با استفاده از دادهباقیمانده انجام نشده است. 

ها، امکان بررسی تغییرات شکل هندسی لندمارک اطلاعات

کنند. این رویکرد بدن را بدون تأثیر مستقیم اندازه فراهم می

ای دارد، زیرا اهمیت ویژه Hemiptera در حشرات راسته

های جمعیتی در این گروه نه به صورت بسیاری از تفاوت

تغییرات شدید ابعادی، بلکه به شکل تغییر در نسبت 

مختلف بدن، آرایش فضایی صفحات اسکلتی و های بخش

شود. تغییرات ظریف در ساختارهای تشخیصی مشاهده می

 Triatominae شده رویمطالعات انجام

(Hemiptera:Reduviidae) اند که نشان داده

های پروکراست قادر مورفومتریک هندسی مبتنی بر داده

بال های ظریف شکل در ساختارهایی مانند سر، است تفاوت

هایی که ممکن است را آشکار کند؛ تفاوت صفات جنسیو 

های خطی قابل گیری فاصلههای سنتی مبتنی بر اندازهبا روش

های پروکراست نسبت به تشخیص نباشند. بنابراین، داده

تری از تغییرات مورفولوژیک های سنتی، تصویر جامعداده

ه خطی، کل کنند، زیرا به جای تمرکز بر چند اندازفراهم می

پیکربندی هندسی بدن را به صورت یک واحد تحلیل 

 ,.Dujardin et al., 2000; Dujardin et al) کنندمی

2010; Belintani et al., 2022). 

ترین نتایج مورفومتریک هندسی مطالعه یکی از مهم

دار بودن رابطه بین اندازه مرکزی و شکل در حاضر، معنی

بود. این یافته از  E. integricepsنر و ماده هر دو جنس 

دهد تغییرات نظر تفسیر نتایج بسیار مهم است، زیرا نشان می

کاملاً مستقل از اندازه   E. integricepsشکل بدن در 

به عبارت دیگر، حشرات کوچک و بزرگ صرفاً  نیست.

های کوچک و بزرگ یک شکل یکسان نیستند، بلکه نسخه

دار تغییر صورت معنیبهبا تغییر اندازه، شکل بدن نیز 

کند. این پدیده همان چیزی است که در مورفومتریک می

هندسی تحت عنوان آلومتری یا همبستگی شکل و اندازه 

  Hemiptera  راستهشده درمطالعات انجام. شودبررسی می

اند که شکل بدن و ساختارهایی مانند بال و سر نشان دادهنیز 

بدن تغییر کنند و حذف اثر توانند تحت تأثیر اندازه می

 هایهای جمعیتآلومتری برای تفسیر صحیح تفاوت

؛ (Dujardin et al., 2009) ضروری است جغرافیایی

دار بودن آزمون آلومتری در مطالعه حاضر بنابراین، معنی

که مقایسه مستقیم شکل  داد، زیرا نشان داشتاهمیت زیادی 

بدون کنترل اثر  E. integriceps  جغرافیایی هایجمعیت

 افزایش اندازه بدنتواند بخشی از تغییرات ناشی از اندازه می

 دهای جمعیتی نسبت دهرا به اشتباه به تفاوت

(Klingenberg, 2016).  های دادهبا وجود اینکه

های تفاوت از قیاطلاعات دقی( Procrustes)پروکراست 

 Rohlf) کنندارائه می را های جغرافیاییشکل بین جمعیت

and Slice, 1990 تشخیص ما که هدف ( ولی هنگامی

تغییر اندازه جمعیتی و حذف اثرات ناشی از  دقیقمرزهای 

( residualباقیمانده )  هایو شرایط محیطی باشد، داده بدن

های مختلف مزیت بیشتری دارند. در سن گندم که جمعیت

تحت شرایط محیطی متفاوت قرار دارند، این رویکرد امکان 

تفکیک تغییرات پایدار شکلی از تغییرات ناشی از اندازه را 

نه تنها یک تبدیل  باقیمانده هایکند. بنابراین، دادهفراهم می

شناختی برای بلکه یک ابزار زیست است هاریاضی داده

 یهااستخراج اطلاعات مرتبط با ساختار واقعی جمعیت

 .(Klingenberg, 2022) شودمحسوب می جغرافیایی

ترین نتایج پژوهش حاضر افزایش قدرت یکی از جالب

پس از حذف اثر آلومتری  جغرافیایی یهاتفکیک جمعیت

 6/30ها در مورفومتریک سنتی برای ماده  DFAبود. دقت

 DFA درصد بود. در مقابل، دقت 9/27درصد و برای نرها 

درصد و  3/36ها فقط در ماده پروکراست هایبر اساس داده

 باقیمانده  هایدرصد بود؛ اما هنگامی که داده 9/33در نرها 

درصد در  9/42مورد استفاده قرار گرفتند، دقت تفکیک به 

این نتیجه یکی . درصد در نرها افزایش یافت 6/39ها و ماده

ها، افزایش های مطالعه حاضر است. در مادهترین یافتهاز مهم

 د دردرص 9/42درصد در مورفومتریک سنتی به  6/30از 

که حذف مؤلفه آلومتری،  دادنشان  باقیمانده هایداده

. اطلاعات جمعیتی موجود در شکل را آشکارتر کرده است
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توان چنین تفسیر کرد که تفاوت میان از نظر زیستی می

ها احتمالاً تنها به تفاوت در جثه محدود نیست. اگر جمعیت

رفت ظار میتمام تمایز جمعیتی صرفاً ناشی از اندازه بود، انت

حذف اثر اندازه موجب کاهش توان تفکیک شود. اما در 

مطالعه حاضر، حذف اثر اندازه موجب افزایش قدرت 

های رسد بخشی از تفاوتتفکیک شد. بنابراین، به نظر می

آلومتری و  مستقل از اندازه است ،جمعیتی در الگوی شکل

 تواند بخشی از تغییرات شکل را پنهان کندمی

(Klingenberg, 2016 .) این تفسیر با مطالعات

دارد به  یمورفومتریک هندسی سایر حشرات نیز همخوان

بر اندازه  پروکراست بین آزمون رگرسیون عنوان مثال

 :Triatoma  sordida Stål (Hemipteraمرکزی در

Reduviidae) های نزدیک، نشان داده است که اثر و گونه

 متفاوت باشد و ،بدن تواند بسته به ساختارآلومتری می

توانند برای بررسی تغییرات شکل می باقیمانده هایداده

 اصلی مستقل از اندازه مورد استفاده قرار گیرند زیرا هدف

 های جغرافیایی مستقل از اندازه بودتشخیص تفاوت

(Nattero et al., 2017 .)در تر آن است که نکته مهم

 هایدروگرامکلی دن بندیمطالعه حاضر، الگوی گروه

)نر و ماده به در هر جنس  باقیمانده و های پروکراستداده

 مشابه باقی ماند، اگرچه قدرت تفکیکطور جداگانه( 

DFA   پس از اصلاح آلومتری افزایش یافت. این نتیجه

دهد که حذف مؤلفه آلومتری لزوماً ساختار کلی نشان می

ندی ب)الگوی گروه جغرافیایی یهاشباهت میان جمعیت

تواند وضوح آماری دهد، بلکه میرا تغییر نمیدندروگرام( 

به  های موجود در همان ساختار را افزایش دهد.تفاوت

بیشتر موجب آشکارتر  باقیمانده هایعبارت دیگر، داده

ها شدن و تقویت الگوی تغییرات شکلی موجود بین جمعیت

 شدند تا اینکه یک الگوی کاملًا جدید ایجاد کنند

(Klingenberg, 2016).  

دهنده میزان نشان (CCC) ضریب همبستگی کوفنتیک

مراتبی های اولیه در ساختار سلسلهای دادهحفظ روابط فاصله

دندروگرام است و مقادیر بالاتر آن بیانگر انطباق بهتر 

های ریختی ها و تفاوتدندروگرام با الگوی واقعی شباهت

مطالعه حاضر، در  (.Gere et al. 2023) ها استبین نمونه

نشان داد که  ضریب همبستگی کوفنتیک مقادیر

، چه E. integricepsهای مربوط به افراد ماده دندروگرام

( و چه در مورفومتریک 718/0در مورفومتریک سنتی )

( و پروکراست 785/0مانده )های باقیهندسی مبتنی بر داده

یشتری با ماتریس (، نسبت به افراد نر دارای انطباق ب767/0)

تر ساختار دهنده بازنمایی ضعیفکه نشان فاصله اولیه بودند

نسبت به  حشرات نرهای ها در دندروگرامای دادهفاصله

تواند بیانگر آن باشد که این تفاوت می .حشرات ماده بود

های مورد بررسی، تغییرات ریختی افراد ماده در جمعیت

تری داشته و دارتر و پایبندی منسجمالگوی گروه

اند روابط شباهت و فاصله بین ها توانستهدندروگرام

 Kamimura همچنین  تر بازسازی کنند.ها را دقیقجمعیت

et al. (2020)  مطالعه گسترده رویدرTriatoma 

brasiliensis Neiva (Hemiptera: Reduviidae)  
ها مشاهده داری بین نرها و مادههای ریختی معنیتفاوت

جنسی بر ساختار تغییرات  دو شکلینشان دادند که و  ردندک

در ضریب  نتیجه حاصل از مطالعه حاضر .بودشکل اثرگذار 

در هر سه  E. integricepsهای بالاتر در ماده کوفنتیک

مانده و پروکراست باقیداده های روش مورفومتریک سنتی، 

. یک یافته جدید و قابل توجه استمورفومتریک هندسی 

ها، ثبات بیشتر صفات تر بدن مادهاحتمالاً اندازه بزرگ

پوشانی تغییرات ریختی مرتبط با تولیدمثل و کاهش هم

موجب شده است که ساختار حاصل  ،هاشکل بین جمعیت

هماهنگی بیشتری با ماتریس  ،مادهحشرات های از داده

فاصله اولیه داشته باشد. این تفسیر با اصول مورفومتریک 

کند حذف اثر اندازه و تمرکز بر که تأکید می هندسی

بندی را افزایش تواند کیفیت گروهتغییرات واقعی شکل می

 .(Klingenberg, 2016)  دهد، همخوانی دارد

های پژوهش حاضر ترین استدلالین یافته یکی از مهما

که مورفومتریک سنتی و مورفومتریک  داداست. نتایج نشان 

ن دو روش رقیب در نظر گرفته شوند، عنواهندسی نباید به

شناختی را آشکار بلکه هرکدام جنبه متفاوتی از تنوع ریخت

کنند. مورفومتریک سنتی برای پاسخ به این پرسش می

ها از نظر اندازه و ابعاد خطی مناسب است که آیا جمعیت

بدن با یکدیگر تفاوت دارند؟ در مقابل، مورفومتریک 
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ی پروکراست، با حفظ روابط فضایی هاهندسی مبتنی بر داده

 shape) ها، تغییرات پیکربندی کلی شکل بدنبین لندمارک

configuration) کند؛ بنابراین قادر است را بررسی می

های گیریتغییراتی را آشکار کند که ممکن است در اندازه

های همچنین، داده .خطی سنتی قابل تشخیص نباشند

که پس  دهندباقیمانده حاصل از حذف اثر آلومتری نشان می

از کنترل تأثیر اندازه بدن، کدام بخش از تغییرات شکلی 

تری تواند اطلاعات دقیقماند و میمستقل از اندازه باقی می

 .های جغرافیایی ارائه دهددرباره تمایز جمعیت

 نتیجه گیری کلی

ترین دستاورد مورفومتریک این مطالعه آن است که مهم

تنها ناشی   E. integriceps جغرافیایی هایتفاوت جمعیت

لکه بخشی از این تمایز به باز تغییرات اندازه بدن نیست، 

های واقعی در الگوی شکل بدن و آرایش نسبی تفاوت

اجزای آن مربوط است که پس از حذف تغییرات ناشی از 

بنابراین، حذف اثر اندازه و . شونداندازه بدن نیز حفظ می

موجب آشکارتر شدن  باقی مانده، هایاستفاده از داده

شد و  جغرافیایی یهاتغییرات شکلی مرتبط با جمعیت

را نسبت  جغرافیایی یهاجمعیت شکل ظاهریتوانست تمایز 

و مورفومتریک سنتی با دقت  پروکراست هایبه داده

 .بیشتری نشان دهد

 گزاریسپاس

دانشکده  گیاهپزشکی گروه از وسیله این به   

 کردن فراهم به واسطه کردستان دانشگاه کشاورزی

 .گرددمی قدردانی و تشکر امکانات آزمایشگاهی
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