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هاي استروئيدي جنسي درجات مختلفي  نسبت طول انگشتان طي دوران تكوين جنيني سازماندهي شده و ممكن است با قرار گرفتن در معرض هورمون.  چكيده
نر و ماده در گروهاز دو بين افراد  بين انگشتان دوم به چهارم (شكلي جنسي  بين تمامي انگشتان يك فرد، نسبت  )  2D:4Dهاي مختلف جانوري نشان بدهند. 

ها) و عقبي (پاها) هاي جلويي (دستبيشترين اهميت را داراست. در اين مطالعه، نسبت طول انگشتان دوم تا چهارم در هر دو سمت راست و چپ بدن در اندام
سي در نسبت بين انگشتان شكلي جنن وجود دويجهت تعي  Acanthodactylus blanfordiهاي گونه  ماده) از مارمولك  ٢٤نر و    ٢٠نمونه (شامل    ٤٤بدن در  

صفت متريك و مريستيك) مورد بررسي    ٢٣ها از لحاظ ديگر صفات مورفولوژيك (شكلي جنسي نمونهدوها مورد بررسي قرار گرفت. در اين مطالعه همچنين  نمونه
شكلي جنسي در اندازه  دازه انگشتان دست و پا، دوشكلي جنسي در پنج صفت مورفولوژيك متريك و مريستيك مشاهده شد. اما از لحاظ نسبت انقرار گرفتند. دو

كه، اندازه اين صفت در نرها بيشتر از  طوريبههاي حركتي جلويي و عقبي مشاهده گرديد.  در سمت راست بدن در هر دوي اندام  2D:4Dطول انگشتان صرفاً در  
 . )P≤0.05ها بوده و اين اختلاف نيز از لحاظ آماري معني دار بود ( ماده

 
 تكوين، خزندگان، ژن هاكس، مورفولوژي، مهره داران   .هاي كليديژهوا

 

Sexual dimorphism in digit length ratios of the second to fourth digits 
(2D:4D) in Blanford's fringe-toed lizard Acanthodactylus blanfordi 

Boulenger, 1918 (Sauria: Lacertidae) in the south of Iran 
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Abstract. Finger length ratios are organized during embryonic development of fingers as they exposed to sex steroid 
hormones, and may show varying degrees of sexual dimorphism between males and females in different animal groups. 
Among all the finger length ratios calculated in a sample, the ratio between the second to fourth fingers (2D: 4D) is the 
most important one. In this study, the 2D:4D ratios in both sides of the body (right and left) in all limbs were 
investigated to determine if sexual dimorphism is present in the 2D: 4D ratios in 44 specimens studied (20 males and 24 
females) of Acanthodactylus blanfordi. Other morphological traits of the two sexes were also examined (23 metric and 
meristic traits), as a result, sexual dimorphism was observed in five metric and meristic morphological traits. In terms of 
the ratio of the size of the fingers and toes, sexual dimorphism in the length of the fingers was observed only in 2D: 4D 
on the right side of the body in forelimbs and hindlimbs. The value of this trait was higher in males than females and 
this difference was statistically significant P ≤0.05). 
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  مقدمه    
بررسي    به  علاقه  طول  دو  امروزه  نسبت  در  جنسي  شكلي 

چهارم   به  دوم  انگشتان  طول  نسبت  در  بويژه  دست  انگشتان 
)2D:4D.است افزايش  حال  در  در    )  بار  اولين  مطالعات  اين 

و  انسان گرفت  قرار  بررسي  مورد  كهها  است  شده  مردها    ذكر 
نسبت   اين    2D:4Dداراي  و  هستند  زنان  به  نسبت  كوچكتري 

نسبت در  دتفاوت  جنسي  غالب  رهاي  افراد  راست  و  دست  تر 
(شايع است   ;Phelps, 1952; Manning et al., 1998تر 

McFadden & Shubel 2002معني ارتباط  نسبت ).  بين  دار 
طول انگشتان دست و بسياري از صفات وابسته به جنس از جمله 
و   نرها  در  تستوسترون  هورمون  غلظت  ميزان  بين  منفي  رابطه 

برخي   توسط  اسپرم  است  متعداد  شده  شناسايي  حققين 
)Manning et al., 1998  روابط قبيل  اين  اثرات نشان).  دهنده 

هاي وابسته به جنس و نسبت  اوايل تكويني روي هردوي فنوتيپ
افراد   انگشتان در  داشته، چراطول  نسبت نر و ماده  اين  ها در  كه 

اوايل تكوين سازماندهي شده و فاقد يا داراي ميزان تغييرپذيري  
(كاند هستند  رشد  بعدي  مراحل  طي   ;Garn et al., 1975ي 

Brown et al., 2002a; Trivers et al., 2006  ،بنابراين  .(
شاخصنسبت  است  ممكن  انگشتان  طول  در  هاي  ثابتي  هاي 

  دوران بلوغ در محيط جنيني يك فرد را ارائه بدهد. 
مهره    ادراريدر  سيستم  هردوي  تمايز  رشد  -داران،  و  تناسلي 

ژنشكلو    فردي توسط  انگشتان  ب  homeoboxهاي  گيري  - هو 
 ,.Kondo et alشود (تنظيم مي  HoxDو    HoxAهاي  ويژه ژن

1997; Peichel et al., 1997  براي مكانيسم پيشنهادي  ). يك 
تاثير   جنسي،  تمايز  و  انگشتان  طول  نسبت  بين  ارتباط 

ژن آندروژن  بيان  روي  جنيني  پيش    HoxDو    HoxAهاي  هاي 
). Brown et al., 2002a; Manning, 2002رد است (فدر هر  

آندروژن  اثر  فرضيه  با  اين  تولد  از  قبل  نسبت اندازههاي  گيري 
2D:4D  در افراد ماده انساني داراي مشكلCAH (Congenital 

Adrenal Hyperplasia)) بررسي شده است ،Brown et al., 

2002aد  قا ). بدين منظور دو گروه انساني ماده داراي و فCAH  
افراد ماده داراي   بررسي كردند و  نسبت كوچكتر طول    CAHرا 
  دادند. را نشان  CAHانگشتان در مقايسه با افراد ماده فاقد 

ژن      مي  Hoxهاي  بررسي  ژندهد  نشان  كنترل  اين  مسئول  ها 
شكل و  ويژگيرشد  دوي  هر  و  گيري  جنسي  مورفولوژيكي  هاي 

ب و  بوده  قهانگشتان  با  وسيعي  معرض  ارطور  در  گرفتن  ر 
قرار  هورمون  تاثير  تحت  جنيني  اوايل  در  استروئيدي  هاي 

(مي ).  Kondo et al., 1997; Peichel et al., 1997گيرند 
ها در پرنده  يق هورمون تستوسترون به درون تخمبراي مثال تزر

گونه  مگس نسبت   Ficedula albicollisگير  افزايش  باعث 
2D:4D  بدن ش پاهاي سمت چپ  (  هددر   ,.Nagy et alاست 

دو2016 نسبت  ).  در  جنسي  نسبت  2D:4Dشكلي  ديگر  هاي  و 
طول انگشتان، ممكن است از لحاظ تاكسونوميكي پديده شايعي  

  Hoxهاي  باشد و اين نشان از طبيعت و ذات محافظه كارانه ژن
ژنآنجايياز  است.   اين  هستند،  كه  شده  محافظت  بسيار  ها 

تص اكثر محققين  كه وجود دومي  روبنابراين  شكلي جنسي  كنند 
) چهارم  و  دوم  انگشتان  طول  نسبت  گروه2D:4Dدر  در  هاي  ) 

تاكسون  از  بسيار  وسيعي  مطالعات  دارد.  وجود  جانوري  هاي 
انگشتان طول  نسبت  لحاظ  از  خزندگان    2D:4D  محدودي  در 

شكلي جنسي صورت گرفته است. در اين  جهت بررسي وجود دو
از مختلفي  نتايج  در  ف  ميان  جنسي  دوشكلي  هرگونه  قدان 

دواندام وجود  تا  حركتي  اندام  هاي  يك  صرفاً  در  جنسي  شكلي 
نهايت وجود دوحركتي (دست پاها) و در  يا  شكلي جنسي در  ها 

اندام تمامي  در  انگشتان  طول  است  نسبت  شده  مشاهده  ها 
)Chang et al., 2006; Lombardo & Thorpe, 2008; 

Van Damme et al., 2015(دار شكلي جنسي معني. وجود دو
نسبت   اندام  2D:3Dدر  راست  سمت  عقبي  در  حركتي  هاي 

است    Hoplodactylus maculatusجكوها گونه   مشاهده شده 
)Woodhead et al., 2018هاي  كه نرها داراي نسبت طوريه). ب

-هيچدر    2D:4Dها بوده است. همچنين نسبت  بيشتري از ماده
اندام از  حكدام  تفاوت  كرهاي  دوشكلي  معنيتي  لحاظ  از  داري 

 جنسي در اين گونه نشان نداده است.  

بالا      شامل  ويژگي  اين  كلي  الگوي  سيناپسيد،  پستانداران  در 
ماده در  نسبت  اين  در  بودن  الگو  اين  است.  نرها  به  نسبت  ها 

 ,.McMechan et alها (، در رت)Manning, 2002ها (انسان

در موش 2004 آزم)،  (يا هاي  ) و Brown et al., 2002aشگاهي 
موش از  ديگر  گروهي  (در  چوبي  ) Leoni et al., 2005هاي 

در   نيز  استثنائاتي  ميان  اين  در  البته  است.  شده  داده  نشان 
و  گروه دياپسيد  پرندگان  در  دارد.  وجود  شده  ياد  جانوري  هاي 

نسبت   د  2D:4Dخزندگان،  مادهعموما  به  نسبت  نرها  بالاتر  ر  ها 
  است. 

مشابه   2D:4Dشكلي جنسي در نسبت جوندگان يك الگوي دو   
انسان در  آن  ميبا  نشان  را  مادهها  آن  در طي  و  داراي دهند  ها 

هاي جنسي  هاي بالاتر از نرها بوده و اين اختلاف يا تفاوتنسبت 
عمدتا در سمت راست بدن بوده و يا در سمت راست بدن بسيار 

) است  بدن  چپ  سمت  از   ;Brown et al., 2002bشديدتر 

Leoni et al., 2005; McMechan et al., 2004 ،اگرچه  .(
 Papioگونه  هاي  اي نشان داده شد كه در بابونطي يك مطالعه

papio  متفاوتال انسان  يگوي  در  با  و  دارد  وجود  جوندگان  و  ها 
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نسبت  آن  ماده  2D:4Dها  از  بيشتر  نرها  در  راست  دست  ها  در 
) است  كه  ).  Roney et al., 2004بوده  محققيني  اولين 

كردند نسبت  گزارش  را  پرندگان  در  انگشتان  طول  نشان    ،هاي 
فنچ در  كه  برعكس    Taeniopygia guttataگونه  هاي  دادند 

انسان و  جوندگان  داراي نسبت  الگوي  نرها  بزرگتري    2D:4Dها 
به ماده  ها حداقل در انگشتان پاهاي سمت راست هستندنسبت 

)Burley & Foster 2004(مطالعه در  محققين  .  توسط  كه  اي 
)، Rubolini et al., 2006ديگر بر روي خزندگان صورت گرفت (

نرها   كه  دادند  گونه  نشان   نسبت   Podarcis muralisدر 
2D:4D  ها) و  هاي راست و چپ جلويي (دستبزرگتري در اندام

بزرگتر   اندام  2D:3Dنسبت  نرها  در  در  چپ  جلويي سمت  هاي 
به   محققين هدامنسبت  اين  مقابل،  در  است.  شده  داده  نشان  ها 

در    2D:3Dو نسبت بالاتر    2D:4Dهيچ تفاوت جنسي در نسبت  
اسكينك اندام در  چپ  سمت  جلويي  گونه  هاي   Mabuyaهاي 

planifrons  .مشاهده نكردند 

نسبت       مطالعه  اين  ماده    2D:4Dدر  و  نر  بالغ  افراد  در 
 ,Acanthodactylus blanfordi Boulengerهاي گونه  مارمولك 

شكلي جنسي در نسبت  جهت بررسي هرچه بيشتر وجود دو   1918
  . قرار گرفت    بررسي و محاسبه   مورد طول انگشتان  

  
  ها مواد و روش   
  A. blanfordiهاي گونه  نمونه از مارمولك  ٤٤در اين مطالعه     

  نمونه ماده در  ٢٤نمونه نر و    ٢٠متشكل از  )، در ايران  ١(شكل  
هاي  وب ايران، استان هرمزگان مورد بررسي قرار گرفت. نمونهنج

) جاسك  بندر  محدوده  در  بررسي   -N"22.97'43°25مورد 

57°47'43.34"E) ميناب  شهرستان  محدوده  و   (27° 

4'29.79"N- 57° 6'19.43"E جمع تعيين  )  گرديد.  آوري 
نمونه دم  پايه  وضعيت  از  استفاده  با  ماده  و  نر  افراد  ها  جنسيت 

گرديد.  يتع و  گيرياندازهين  گرفت  انجام  آزمايشگاه  در محيط  ها 
اندازهنمونه  از  بعد  آزمايشگاه  ها  در  استاندارد  شرايط  با  گيري 

دانشگاه رازي نگهداري شدند. در اين مطالعه فقط افراد بالغ مورد  
)  SVLبررسي قرار گرفتند. طول بدن (از پوزه تا انتهاي مخرج) (

انگشتان طول  همراه  نمونه  به  كليه  در  پا  و  استفاده  دست  با  ها 
گيري شد. با  ميليمتر اندازه  ١/٠جيتال با دقت  دستگاه كوليس دي

توجه به تاكيد بر انگشتان دوم الي چهارم در اين قبيل مطالعات،  
شماره   انگشتان  بدن    IVالي    IIصرفا  چپ  و  راست  سمت  در 

  .جهت انجام آناليزها مورد استفاده قرار گرفتند
مطالعه  چنمه     اين  در  مريستك   ٢١حدود  ين  و  متريك  صفت 
)Heidari, 2014(    لحاظ از  جنسي  دوشكلي  بررسي  جهت 

(جدول  ويژگي گرفتند  قرار  استفاده  مورد  مورفولوژيكي  ).  ١هاي 
داده بودن  (نرمال  تست  از  استفاده  با  -P>0.05(Shapiroها 

Wilk   ها  تودار بودن تفاها و معنيبررسي شد. مقايسه ميانگين
آزمون   از  استفاده  نمونه  tبا  واربراي  آناليز  و  مستقل  نس  ايهاي 

) صورت گرفت. تمامي سطوح one-way ANOVAيك طرفه (
در نظر گرفته شدند. به منظور بررسي و    ٠٥/٠دار در سطح  معني

كنش بين اندازه و جنسيت برهمتعيين اثر اندازه بدن، جنسيت و  
انگشتا طول  نسبت  اندازه  روي    MANOVAاز    2D:4D  نبر 

  . دش استفاده SPSS 21چند متغيره به كمك نرم افزار 

  

  
  .در زيستگاه طبيعي. عكس از نسترن حيدري A.blanfordiنمايي از گونه مورد مطالعه  -١كل ش

Figure 1. View of the studied species of A. blanfordi in its natural habitat. Photo by Nastaran Heidari. 
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 .صفات متريك و مريستيك مورد استفاده در اين مطالعه  -١جدول 

Table 1. Metric and meristic traits used in this study. 

Characters  تعريف صفت 

SVL (Snout-Vent Length) از نوك پوزه تا لبه قدامي مخرج   - طول بدن 

TL (Tail Length) دم ياز لبه خلفي مخرج تا انتها - طول دم 

LH (Length of Head) از نوك پوزه تا لبه خلفي منفذ گوش   - طول سر 

LHI (Length of Hind limb) هاي عقبيطول اندام 

LFL (Length of Forelimb) هاي جلويي طول اندام 

LHI/LFL (Ratio of LHI/LFL) هاي جلويي هاي عقبي به اندامنسبت طول اندام 

EYEL (Eye Length) از لبه قدامي تا لبه خلفي چشم- طول چشم 

EED (Eye to Ear Distance)  فاصله بين لبه خلفي چشم تا لبه قدامي منفذ گوشي 

NL (Neck Length)  طول گردن 

EYED (Eye Diameter)  از لبه بالايي تا لبه زيرين چشم - عرض چشم 

LL (Length of Leg)  طول ساق پا 

EARD (Ear Diameter)  قطر منفذ گوش  

LA (Length of Arm) طول بازو 

DHF (Distance between Hindlimb and Forelimb) هاي عقبيهاي جلويي و اندامفاصله بين اندام 

NDS (Number of Dorsal Scales) هاي پشتيتعداد فلس 

NVS (Number of Ventral Scales) ج هاي سطح شكمي در يك رديف طولي از يقه تا لبه مخر فلس تعداد 

RVS (Row of Ventral Scales) هاي شكمي در عريض ترين سطح شكمي تعداد فلس 

NCOL (Number of Collar Scales) هاي يقه در زير گردن تعداد فلس 

NGS (Number of Gular Scales) هاي يقه هاي ريز گلويي از زير چانه تا فلستعداد فلس 

NFP (Number of Femoral Pores)  راني   ذتعداد مناف 

LSDL4T (Left Subdigital Lamellae of 4th Toe)  هاي زيرانگشتي انگشت چهارم پالاملاتعداد   

LSDL4F (Left Subdigital Lamellae of 4th Fingers)  هاي زيرانگشتي انگشت چهارم دست لاملاتعداد 

  

 نتايج    

نشان داد كه براي صفات مورد   Shapiro-Wilkنتيجه آزمون      
بوده و فرضيه صفر   ٠٥/٠از    ها بيشترداري آن معنيي سطح  سبرر

بر نرمال بودن داده پذيرفته شد. بنابراين ميمبني  توزيع ها  توان 
  ها را براي كليه صفات با اطمينان بالايي نرمال فرض كرد.  داده

 A. blanfordiنمونه ماده از گونه    ٢٤نمونه نر و    ٢٠با بررسي      
هاي نر و ماده يزهاي آماري نشان داد كه جنس ل در ايران، نتايج آنا 

حدود   تعداد   ٢١از  در  استفاده،  مورد  مريستك  و  متريك  صفت 
بدن  طول  شامل  متريك  صفت  دو  در  يعني  صفات  از  محدودي 

 )SVL ) دم  طول   ،(TL  و تعداد   ٣)،  شامل  مريستيك  صفت 
طولي (فلس  منافذ راني NVSهاي شكمي در يك رديف  تعداد   ،(

 )NFP تعد و  فلس ا )  (د  گلويي  معني )،  NGSهاي  دار اختلافات 
 )P≤0.05 مي نشان  ميانگين )  بدن،  طول  اندازه  لحاظ  از  دهند. 

نر   افراد  در  ماده ميلي   ٥٨/ ٩٥اندازه اين صفت  برابر با متر و در  ها 

(شكل  ميلي   ٥٠/ ٣٣ بود  داراي ٢متر  نرها  دم،  طول  اندازه  در   .(
بيشتري برابر   هاي نسبتا كمتر ا اندازه بها  ماده   و  ١٠١/ ٧٣ميانگين 

فلس ميلي   ٩٢/ ١٤برابر   تعداد  لحاظ  از  بودند.  در متر  شكمي  هاي 
عدد  ٢٥-٢٩ها  عدد و در ماده  ٢٨- ٣٢يك رديف طولي نيز در نرها  

 ) اختلاف P =0.00بود  كه  نيز  راني  منافذ  تعداد  صفت  در   .(
 ادار بين افراد نر و ماده وجود داشت، تعداد اين منافذ در نرهمعني 

و در ماده   ١٥-٢٣ بود    ١٤- ١٩ها  عدد  از لحاظ P =0.00( عدد   .(
عدد   ٢٧- ٣٩ها  هاي گلويي نيز در نرها تعداد اين فلس داد فلس تع 

). ديگر صفات متريك P =0.00عدد بود (  ٢٥- ٣٦ها نيز  و در ماده 
   ارائه شده است.   ٢و مريستيك در بين افراد نر و ماده در جدول  

ان      اندازه طول  و  گ نسبت  راست  در هردوي سمت  پا  و  شتان دست 
 ) لحاظ  از  بررسي  مورد  گونه  در  بدن   ,2D:3D, 2D:4Dچپ 

3D:4D  مورد آناليز قرار گرفت. نتايج نشان داد كه از لحاظ نسبت (
دو  پا،  و  دست  انگشتان  انگشتان  اندازه  طول  اندازه  در  جنسي  شكلي 

  لويي ج هاي  در سمت راست بدن در هر دوي اندام   2D:4Dصرفاً در  
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) در  n=24) و ماده (n=20هاي نر () برخي از صفات مورفولوژيكي (متريك و مريستيك) مورد استفاده در جمعيتANOVAنتايج آناليز واريانس (  - ٢جدول  
  . ها استهن و نم) و تعداد  P ≤0.05دار (معني، انحراف معيار، حداقل و حداكثر، سطوح در ايران. اطلاعات شامل: ميانگين A. blanfordiگونه 

Table 2. Results of analysis of variance (ANOVA) for some morphological traits (metric and meristic) used to examine 
male (n = 20) and female (n = 24) individuals of A. blanfordi in Iran. Information includes: mean, standard deviation, 
minimum and maximum, significant levels (P ≤0.05) and number of samples (M = Male; F = Female) 
 

Characters Gender N Mean SD Min. Max. F-value P-value 

SVL M 20 58.95 1.79 54.9 60.5 28.71 0.00 F 24 50.33 6.99 30.1 60.4 

TL M 20 101.73 1.96 98.5 105.09 28.56 0.00 F 24 92.14 7.81 74.8 101.4 

LH M 20 15.07 1.25 12.7 16.8 0.84 0.36 F 24 14.69 1.49 12.26 18.54 

WH M 20 8.47 0.53 7.4 9.2 0.08 0.77 F 24 8.4 0.98 5.5 9.27 

EED M 20 3.77 0.77 2.82 5.07 2.79 0.1 F 24 3.38 0.76 2.6 5.68 

LFL M 20 16.36 3 12.22 22.34 2.24 0.14 F 24 15.11 2.53 12.26 20.5 

LHI M 20 30.28 6.51 20.6 40.48 1.14 0.29 F 24 28.42 4.98 20.81 42.46 

LHI.LFL M 20 1.85 0.2 1.53 2.23 0.42 0.51 
F 24 1.89 0.2 1.44 2.21 

NL M 20 5.88 1.4 4.22 8.72 1.58 0.21 F 24 5.38 1.27 3.44 8.87 

LL M 20 7.73 1.7 5.23 10.68 3.64 0.06 F 24 6.81 1.51 5.12 11.31 

LA M 20 4.66 0.79 3.12 5.92 0.13 0.72 F 24 4.55 1.13 2.8 7.18 

DHF M 20 19.46 3.59 14.55 25.89 1.18 0.28 F 24 18.36 3.09 15.18 28.13 

EARD M 20 2.36 0.33 1.72 3.02 0.50 0.48 F 24 2.45 0.48 1.84 3.99 

EYED M 20 1.58 0.37 1.08 2.24 0.15 0.7 
F 24 1.53 0.39 1.01 2.46 

EYEL M 20 3.33 0.56 1.83 4.04 1.05 0.31 F 24 3.15 0.61 2.33 4.53 

NDS M 20 40.25 2.57 37 46 3.16 0.08 F 24 42 3.72 37 49 

NVS M 20 29.6 1.19 28 32 36.00 0.00 F 24 27.13 1.34 25 29 

RVS M 20 13.8 0.89 13 15 0.85 0.55 F 24 11.67 0.64 11 13 

NFP M 20 18.9 1.97 15 23 32.29 0.00 F 24 15.96 1.46 14 19 

NCOL M 20 9.45 0.76 8 10 0.73 0.39 
F 24 9.27 0.64 8 10 

NGS M 20 33.7 3.67 27 39 8.42 0.00 F 24 30.79 2.98 25 36 

RSDL4T M 20 21.15 1.35 19 23 2.25 0.14 F 24 21.71 1.12 19 23 

RSDL4F M 20 16.5 1.19 15 18 0.29 0.59 F 24 16.29 1.33 14 19 
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  .متر)(اندازه بر حسب ميلي A. blanfordiنمودار اندازه طول بدن در افراد نر و ماده گونه   -٢شكل 

Figure 2. The snout-ventral length (SVL) in male and female individuals of A. blanfordi (size in mm). 
 
 

  t-testsو  Leveneمربوط به تست  A. blanfordi .F-testsهاي مورد مطالعه مونهنسمت چپ در هاي حركتي جلو و عقب هاي جنسي اندامتفاوت-٣جدول 
  صورت گرفته است. dmeanو  dvar) محاسبه شده براي هر دو جفت صفت مورد بررسي توسط Cohen’s d. اثر اندازه ( tمربوط به آزمون 

Table 3. Summary of sex differences in left fore and hind limb in examined samples of A. blanfordi. F-tests refer to the 
Levene’s test for the equality of variances, whereas the t-tests refer to sex differences. Effect sizes (Cohen’s d) are 
calculated for each of these two tests (dvar and dmean, respectively). 
 
 

Forelimb 

Measure Males (N=20) Females (N=24) F dvar t p dmean 
Right Side 

2D:3D 0.934 0.927 0.288 1 -2.420 0.594 1 

2D:4D 0.908 0.097 0.132 1 -2.541 0.019 1 

3D:4D 0.748 0.753 0.111 1 -2.210 0.741 1 
Left Side 

2D:3D 0.924 0.916 0.354 1 -1.810 0.555 1 

2D:4D 0.680 0.677 0.132 1 1.312 0.719 1 

3D:4D 0.737 0.740 0.066 1 2.704 0.799 1 

                  

Hindlimb 

Measure Males (N=20) Females (N=24) F dvar t p dmean 
Right Side 

2D:3D 0.928 0.931 0.072 1 -2.104 0.790 1 

2D:4D 0.990 0.034 0.367 1 -3.540 0.048 1 

3D:4D 0.904 0.897 0.622 1 -2.104 0.435 1 
Left Side 

2D:3D 0.927 0.930 0.78 1 -2.104 0.781 1 

2D:4D 0.836 0.831 0.232 1 1.224 0.632 1 

3D:4D 0.903 0.894 1.039 1 1.210 0.314 1 
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هاي جلويي و عقبي (سمت  در اندام3D: 4D و   2D: 3D, 2D: 4Dها بر روي نسبت طول انگشتانكنش آنهمبراثر اندازه، طول بدن، جنسيت و   -  ٤جدول 
  . A. blanfordiهاي مورد مطالعه نمونه)  در  چپ

Table 4. The effect of sex, snout–vent length (SVL), and their interaction on the digit ratios 2D: 4D, 3D: 4D and 2D: 
3D of the left fore and hind limb in examined samples of A. blanfordi. 
 

Forelimb 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 
Right Side df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 
Sex 1 0.802 0.362 1 7.832 0.050 1 1.028 0.103 
SVL 1 1.591 0.691 1 9.891 0.019 1 3.101 0.204 
SVL by Sex 1 1.072 0.209 1 27.291 0.059 1 2.191 0.463 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 
Left Side df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 
Sex 1 18.015 0.210 1 9.261 0.154 1 2.128 0.245 
SVL 1 16.271 0.124 1 2.352 0.552 1 3.183 0.382 
SVL by Sex 1 5.325 0.224 1 2.172 0.751 1 2.572 0.452 

Hindlimb 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 
Right Side df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 
Sex 1 2.104 0.368 1 7.431 0.170 1 1.212 0.501 
SVL 1 1.493 0.484 1 7.572 0.248 1 1.161 0.201 
SVL by Sex 1 1.579 0.281 1 18.291 0.105 1 1.391 0.183 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 
Left Side df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 
Sex 1 18.015 0.118 1 7.561 0.158 1 2.243 0.214 
SVL 1 12.471 0.223 1 2.581 0.255 1 3.244 0.382 
SVL by Sex 1 5.241 0.227 1 2.063 0.258 1 2.831 0.222 

 
  

  
 

حرف  ..A. blanfordiهاي مورد مطالعه بدن در نمونهنمودار باكس پلات نسبت طول انگشتان دوم به چهارم در انگشتان دست و پا در هر دو سمت   -٣شكل 
F  ) معرف انگشتان دستFingers حرف ،(T ) معرف انگشتان پاToes  حرف ،(R ) معرف سمت راست بدنRight و حرف (L  سمت چپ بد) نLeft( .  

Figure 3. Box plot diagram of the ratio of the length of the second to fourth fingers in the fingers and toes on both sides 

of the body in the studied samples of A. blanfordi. The letter F represents the fingers (Fingers), the letter T represents 
the toes (Toes), the letter R represents the right side of the body (Right) and the letter L represents the left side of the 
body (Left) . 
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اندام (دست  و  (پا ها)  بدن  عقبي  لحاظ  هاي  از  گرديد.  مشاهده  ها) 
2D:4D   اندام چهارم  و  دوم  انگشتان  افراد  در  بين  جلويي  نر  هاي 

  Acanthodactylys blanfordi) در گونه  ٠/ ٠٩٧) و ماده ( ٠/ ٩٠٨( 
) وجود داشت. در انگشتان دوم و چهارم  =٠P/ ٠١٩دار ( اختلاف معني 

( اندام  نر  افراد  بين  نيز  عقبي  ( ٠/ ٩٩٠هاي  ماده  و  اختلاف  ٠/ ٠٣٤)   (
( معني  داشت. =٠P/ ٠٤٨دار  وجود  در  طوري ه ب  )  اين صفت  اندازه  كه، 

ها بوده و اين اختلاف نيز از لحاظ  نرها بيشتر از ماده   هر دو اندام در 
). جزئيات بيشتر اين مقادير در جداول  P<0.05دار بود ( آماري معني 

 . ارائه شده است   ٣و شكل    ٤و    ٣

 
  بحث    
شكلي جنسي در نسبت طول انگشتان دست در اين مطالعه دو   

برخي  لحاظ  از  و همچنين  بدن  و چپ  راست  در دو سمت  پا    و 
مورد بررسي   A. blanfordiديگر از صفات مورفولوژيكي در گونه  

كليه   اساس  بر  جنسي  دوشكلي  لحاظ  از  گونه  اين  گرفت.  قرار 
و   گرفته  قرار  بررسي  مورد  محققين  توسط  مورفولوژيكي  صفات 
اندازه  لحاظ  از  گونه  اين  در  ماده  و  نر  افراد  كه  گرديد  مشخص 

داراي   دم  طول  و  بدن  آماريطول  بمعني  تفاوت  بوده  -هداري 
از  طوري بيشتري  دم  و طول  بدن  اندازه طول  داراي  نر  افراد  كه 

(ماده اندازه Heidari et al., 2012ها هستند  نسبت  لحاظ  از   .(
دو پا،  و  دست  انگشتان انگشتان  طول  اندازه  در  جنسي  شكلي 

در   اندام  2D:4Dصرفاً  دوي  هر  در  بدن  راست  سمت  هاي  در 
عقبي و  جلويي  ب  حركتي  گرديد.  اين  طوريهمشاهده  اندازه  كه، 

ماده از  بيشتر  نرها  در  لحاظ  صفت  از  نيز  اختلاف  اين  و  بوده  ها 
بود (معنيآماري   اينP≤0.05دار  نمونهنسبت   ).  مورد  ها در  هاي 

شده   ارائه  هورموني  و  ژنتيكي  پايه  بر  علاوه  است  بررسي ممكن 
گروه ديگر  و  پستاندارن  مهرهبراي  بهاي  ويژگيداران،  هاي  ا 

باشد.  مرتبط  نيز  گونه  و   زيستگاهي  اكولوژيكي  تنوع  بين  ارتباط 
تاكسون  از  بسياري  در  مورفولوژيكي  به  تغييرات  جانوري  هاي 

) است  شده  داده  نشان   ;Collette 1961خوبي 

Kaliontzopoulou et al., 2012موجود خزندگان  فعلي    ). 
و اين دو گروه  هاي پرندگان بوده  داراي يك جد مشترك با گونه

پستانداران  با  خواهري  گروه  يك  فيلوژنتيكي  لحاظ  از  هم  با 
مي تشكيل  (سيناپسيد  بر Kumar & Hedges 1998دهند   .(

مشابهي    2D:4Dاساس فرضيه فيلوژنتيكي، خزندگان بايد نسبت  
نسبت   داراي  نرها  و  باشند  داشته  پرندگان  بيشتري    2D:4Dبا 

). بر اساس Kumar & Hedges 1998ها هستند (نسبت به ماده
نسبت   بايد  ژنتيكي جنسيت، خزندگان  مشابهي    2D:4Dفرضيه 

ها  اين نسبت در نرها كوچكتر از مادهبا پستانداران داشته باشند و 
بر اساس فرضيه فقدان دوشكلي  Pough et al., 2004باشد (  .(

گونه  نيز  دوجنسي  هرگونه  فاقد  نسبت ها  در  جنسي  شكلي 
2D:4D  ) به  Forstmeier, 2005است  توجه  با  بنابراين،   .(

از   ديگر  برخي  بررسي  نتايج  با  موافق  و  فيلوژنتيكي  فرضيه 
(گونه پرندگان  و  خزندگان   ;Chang et al., 2006هاي 

Rubolini et al., 2006; Brown et al. 2002b; Leoni et 
al., 2005; Burley & Foster 2004 در گونه مورد بررسي در (

ني مطالعه  بيشتر  اين  نسبت  داراي  نرها  به    2D:4Dز،  نسبت 
شكلي  ها هستند. اما واقعيت اين است كه، تعيين اينكه آيا دوماده

در گونه  چهارم  به  انگشتان دوم  نسبت  در  جنسي مشاهده شده 
هاي مذكور موافق با فرضيه فيلوژنتكي مورد بررسي طبق فرضيه 

اندازه روش  نتيجه  اينكه  يا  باشد  باشد  صفات  خير،  گيري  يا 
هاي بيشتري از نيازمند انجام مطالعات مشابه بر روي تعداد گونه

با   مخالف  يا  موافق  فرضيات  استنتاج  امكان  تا  بوده  خزندگان 
  پذير باشد.  فرضيات موجود امكان

دو    بررسي  روي  بر  اندكي  مطالعات  تاكنون  ايران  شكلي  در 
عقبي    هاي حركتي جلويي و جنسي در نسبت طول انگشتان اندام

گروه مهرهدر  مختلف  مطالعات  هاي  است.  گرفته  صورت  داران 
گونه   سبز  شكم  لاسرتاي  در   Darevskiaمشابهي 

cholorogaster    مردابي قورباغه  گونه  در  همچنين  و 
Pelophylax ridibundus  كه    ها صورت گرفتهو دو گونه از وزغ

و چهارم  دار در اندازه انگشتان اول هاي معنينشان از وجود تفاوت
) است  بوده  ماده  و  نر  جنس  دو   & Noghanchiبين 

Javanbakht, 2019; Rajabi & Javanbakht, 2019; 
Alinezhadi et al., 2020تفاوت معني).  نسبت هاي  در  دار 

2D:4D  بيش به مادهبا نسبت  نرها نسبت  در  اين صفت  ها در  تر 
مارمولكاندام در  عقبي  جنس  هاي   Podarcisو    Anolisهاي 

 Van Damme et al., 2015; Direnzoتوسط برخي محققين (

& Stynoski, 2012) ايگوانياها  در  همچنين  و   (Gomes & 

Kohlsdorf, 2011.نشان داده شده است (   
نتيجه     قطعا  مشخص  گونه  يك  در  جنسي  دوشكلي  تكامل 

ميكروويژگي از  استفاده  و  گونه  اكولوژيكي  محيط  - هاي 
محيطزيستگاه مختلف  مارمولكهاي  در  امر  اين  است.  هاي  ي 
از E. perditus   و  E. iheringiهاي  گونه   Enyaliusجنس  

در  هب  Polychrotidaeخانواده   كه  است  شده  داده  نشان  خوبي 
ميكروآن  از  استفاده  در  ماده  و  نر  افراد  همديگر  ها  با  زيستگاه 

) هستند  ميكروLiou, 2008متفاوت  از  استفاده  هاي  زيستگاه). 
ب  مختلف ماده  و  نر  افراد  تاكسون هدر  در  لحاظ  ويژه  از  كه  هايي 

دن  هاي مورفولوژيكي از جمله اندازه طول ب ويژگي برخي ديگر از  
دو دم  طول  ميو  نشان  جنسي  محتملشكلي  است دهند  تر 

)Gomes & Kohlsdorf 2011  در اين مطالعه نيز، افراد نر و .(
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بدن، اندازه  لحاظ  از  بررسي  مورد  گونه  برخي   ماده  و  دم    طول 
تفاوت مورفولوژيكي  صفات  از  نشان معنيهاي  ديگر  را  داري 

تفاوتمي دادن  نسبت  اما  نسبت  دادند.  در  شده  مشاهده  هاي 
2D:4D    در گونهA.blanfordi  به داده نياز  اكولوژي،  قطعاً  هاي 

تري دارد تا بتوان دلايل وجود و يا  قرفتار و تكوين بيشتر و دقي
  سي بين افراد نر و ماده را تشخيص داد. شكلي جنفقدان دو

قبيل  اندازه    از  انگشتان  طول  نسبت  ابزار   2D:4Dگيري  يك 
ها  عنوان شاخص قرارگيري گونه در معرض هورمون بهارزشمندي  

آندروژنهب جنين  ها ويژه  اوايل  بدر  امر  اين  است.  اين هي  واسطه 
ب انگشتان  نسبت طول  كه  است  آندروژن هاحتمال  در  هوسيله  و  ا 

مي سازماندهي  جنيني  تكوين  دوطي  در  شود.  جنسي  شكلي 
ها در افراد نر و  توسط اختلاف در سطح آندروژن  2D:4Dنسبت  

ماده در طي اوايل تكوين و احتمالا از طريق تاثير آن بر روي بيان  
اندام  HoxDو     HoxAهاي  ژن  و  انگشتان  با  ارتباط  هاي  در 

به جهت اينكه اين    ).Manning 2002(جنسي ايجاد خواهد شد  
ابزار بتواند به عنوان يك ابزار مفيد و قابل اتكايي براي يك گونه 

تفاوت تكرارپذيري  بكند،  عمل  مشاهده  مشخصي  جنسي  هاي 
جمعيت عرض  در  تنها  نه  بايد  گوشده  يك  طي  هاي  در  بلكه  نه 

جمعيتنسل آن  اين  هاي  آيا  اينكه  اما  شود.  بررسي  نيز  ها 
جنسي  تفاوت نسلهاي  تمامي  صورت در  يك  به  گونه  يك  هاي 

تفاوت اين  آيا  اينكه  و  خير  يا  هست  برقرار  جنسي  ثابت  هاي 
آندروژن گرفتن  قرار  درمعرض  با  مرتبط  جنيني  مستقيما  هاي 

و انجام مطالعات بيشتر هست يا خير، نياز به بررسي هاي بيشتر 
     هاي متعدد ديگري دارد.در گونه
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