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گونه وزغ  دو در )2D:4Dدوم تا چهارم (  بررسي دوشكلي جنسي در نسبت طول انگشتان
  ايسبز و وزغ پابيلچه
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بين    چكيده. قبل از تولد بوده كه   Hox  هايژنجنسي و    هايهورموندوشكلي جنسي در نسبت طول انگشتان يك ويژگي مورفولوژيكي حاصل از برهمكنش 
مختلف جانوري از جمله در انسان،   هايگروهها در  وضعيت اين روند و نسبت  كند.جنسي را كنترل مي  هاياندامو پاها و    هادست  حركتي  هاياندامتكوين هر دوي  

 ,IV  (2D:3D  تا   IIنسبت بين طول انگشتان  دوشكلي جنسي از لحاظ  در اين مطالعه،  ديگر پستانداران، پرندگان، خزندگان و دوزيستان بررسي شده است.  

2D:4D, 3D:4D)  گونه  متشكل از  ها  وزغنمونه از    ٥٤در    ،ي چپدست و پاBufo viridis  )نمونه ماده) و گونه    ١٩نمونه نر و    ١٦Pelobates syriacus  
بررسي قرار گرفت.  نمونه ماده)    ٩نمونه نر و    ١٠( مورد  بدن (ماده  Pelobates syriacusدر    نشان داد   نتايجدر شمال ايران  داراي ميانگين طول  )  SVLها 

داراي ميانگين طول بدن بيشتري از نرها    هاهنيز ماد  Bufo viridis. در گونه  )≥٠٥/٠P(   دار بودبيشتري نسبت به نرها بودند و اين اختلاف از نظر آماري معني
آماري معني لحاظ  از  ماده  و  نر  افراد  بين  اين اختلاف  اما  در سم بودند  پا  و  انگشتان دست  اندازه طول  نسبت  نبود.  از لحاظ  دار  دو گونه  براي هر  بدن  ت چپ 

)2D:3D, 2D:4D, 3D:4D  اختلاف   ،حركتي جلويي و عقبي  هاياندام) مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه در هيچ كدام از صفات مورد بررسي در
دار اختلاف معني  Pelobates syriacusنر و ماده در گونه  بين افراد  2D:4Dمشاهده نشد. اما از لحاظ   Bufo viridisداري بين افراد نر و ماده در گونه معني

)٠٤٠/٠P= از ماده  ) وجود داشت بيشتر  نر  افراد  در  نسبت  اين  بودو  در اين انگشتان در گونه  معني  هاي تفاوتبنابراين، وجود  .  ها    Pelobates syriacusدار 
  . استهماهنگ با اين الگوي تغييرات در بيشتر دوزيستان و دياپسيدها 

 
 مورفولوژي ، ژن هاكس، مهره داران، دوزيستانتكوين،  .كلمات كليدي

  

Sexual dimorphism in digit length ratios of the second to fourth digits 
(2D:4D) in two species of green toads (Pelobates syriacus Boettger, 

1889 and Bufo viridis (Laurenti, 1768)) 
 

Iman Alinezhadi1, Nastaran Heidari2 & Hossein Javanbakht1 
1Department of Biology, Faculty of Science, University of Guilan, Rasht, Iran; 2Department of Animal Biology, Faculty 

of Biological Sciences, Kharazmi University, Karaj, Iran 
Corresponding author: Nastaran Heidari, heydari.ns@khu.ac.ir 

 
Abstract. Sexual dimorphism in the ratio of digits length is a morphological feature resulted from the interaction 
between sex hormones and prenatal Hox genes, the latter is known to control the development of both limbs and 
genitals. The status of this trend and ratios have been investigated in various animal groups, including humans, other 
mammals, birds, reptiles, and amphibians. In this study, the body length and sexual dimorphism in the second-to-fourth, 
second-to-third and third-to-fourth digit lengths ratios (i.e., 2D:3D, 2D:4D, 3D:4D) of left fore and hind limbs were 
investigated in 54 specimens of toads collected from the northern Iran, including Bufo viridis (16 males and 19 females) 
and Pelobates syriacus (10 males and 9 females). In addition, the body length of the studied specimens were recorded. 
The results showed that the average body length (SVL) of female individuals of Pelobates syriacus was higher than 
those in males, which was found to be statistically significant (P≤0.05). Meanwhile, the average body length (SVL) of 
female individuals of Bufo viridis was found to be higher than those in males, however, the difference was not statistically 
significant. No sexual dimorphism was detected in the second-to-fourth, second-to-third and third-to-fourth digit lengths ratios 
of left fore and hind limbs between the male and female undividuals of Bufo viridis. However, the second-to-fourth digit ratio  
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(2D:4D) in Pelobates syriacus species were found to be significantly different (P=0.040) between the male and female 
individuals, as the ratio was higher in males than females. Therefore, it could be concluded that the sexual dimorphism in 2D:4D 
of Pelobates syriacus species is consistent with those in most amphibians and diapsids. 
 
Key words. Amphibia, development, Hox gene, morphology, vertebrates  

  
  مقدمه 

پاها بويژه    ها دستانگشتان  دوشكلي جنسي در نسبت طول      و 
ها بسيار  در انسان  هادستچهارم  به  در نسبت طول انگشتان دوم  

داراي   نر  افراد  آن  در  كه  است  گرفته  قرار  بررسي  و  توجه  مورد 
پاييننسبت  هستند   2D:4D  ترهاي  ماده  افراد  به    نسبت 

)Manning, 2002; Peters et al., 2002  .( از قبيل  اين 
تا هاي جنسدوشكلي و  گرفته  ابتداي مراحل جنيني شكل  در  ي 

تثبيت مي انتهايي رشد، در موجودات   McIntyre(  شودمراحل 

et al., 2005; Trivers et al., 2006.(  در   هايتفاوت جنسي 
  هاي اندامانگشتان    نسبت طول انگشتان همچنين در ديگر جفت

 ,2D:3D, 2D:5D(  عقبي يا پاها  هاياندامو   هادستجلويي يا  

3D:4D(    ديگر شدهمهره  هايگروهدر  بررسي  كه   است  داران 
مقادير   نرها  مادبالاتري  عموما  به  داده  هاهنسبت    اند نشان 

)McFadden & Shubel, 2002; Manning et al., 2003( . 
در بسياري از مطالعات   2D:4Dدار در نسبت   بعلاوه، تقارن جهت

انسان در  در  مردانها  و  شده  زنان  داراي    بررسي  راست  و دست 
دار    هاي پايينتري نسبت به دست چپ بوده و تقارن جهتنسبت 

 ;Williams et al., 2000(  استها بالاتر  در مردها نسبت به زن

Manning, 2002( نسبت داراي  نرها  در . همچنين  پايينتر  هاي 
هاي وحشي و آزمايشگاهي  در موش   2D, 3D, 4Dبين انگشتان  

 ;Brown et al., 2002a; Manning et al., 2003(بودند  

Leoni et al., 2005; Bailey et al., 2005  .(كه درحالي
متغير   انگشتان  هايتفاوتالگوهاي  در  در    (2D:4D)  جنسي 

مقادير  داراي  نرها  كه  است  داده  نشان  انسان  غير  نخستيان 
مادپايين به  نسبت  بابون  (  هستند  هاهتري   Papioدر 

hamadryas(  ،با در  گينهبوناما  ، )Papio papio(  ايهاي 
 ) Pan troglodytes(  هاهو شامپانز  )Gorilla gorilla(  هاگوريل

بالاتري   نسبت  داراي   ,McFadden & Bracht(  هستندنرها 

2003, 2005; Roney et al., 2004  .(بررسي هاي  اگرچه 
نشانموشكافانه لحاظ  از  برحسب   هايتفاوتي  هاهتر  جنسي 

مختلف  نسبت  است  هاي  ممكن  را   هايتفاوت انگشتان  ديگري 
  آشكار كند.  

تحت كنترل يك سري    حركتي در مهره داران  هاياندامتكوين     
در    )HoxA, HoxD(  هاكس   هاي ژن از   كه  ي  هاهجوانبوده 

جنيني ساخت  (  جنسي  تكوين    )جنسي  هاياندامپيش  طي  در 

بيان مي تكوي)Kondo et al., 1997(شوند  جنيني  بنابراين  ن . 
جنسي تحت كنترل بيان يك سري مشابه از   هاياندامانگشتان و  

انسانژن  در  مثال،  براي  سندروم دستها هستند.  دستگاه  -پا - ها 
كه   چس تناسلي  آن  انگشت  بمشخصه  چندين  يا  دو  شدن  يده 

همديگر   به  پا  يا  ناهنجارياست  دست  برخي  همچنين  در  و  ها 
در   جهش  از  حاصل  تناسلي،   استس  هاك  هاي ژندستگاه 

)Mortlock & Innis, 1997.(    در موجود  شواهد  قبيل  اين 
 ,.Manning et al(  حركتي و گنادها  هاياندامرابطه بين تكوين  

كه    )1998 رساند  فرضيه  اين  به  ممكن    هايهورمونرا  جنسي 
بين    به صورتاست   مرتبط با متغيرهاي درون و  معلولي  و  علت 

اس باشد كه ممكن  انگشتان  در نسبت  برهم  جنسي  نتيجه  ت در 
بيان   بين  جنسي   هايژن كنش  استروئيدهاي  توليد  و  هاكس 

اين  تحت  باشد.  جنيني  دوران  طي  استراديول)  و  (تستسترون 
كنش برهم  وسيع  بررسي  و  با    هاي هورمون هاي  فرضيه  جنسي 

هاي مرتبط با شايستگي موجود، مطالعات وسيع و  رفتار و ويژگي
راي  گسترده بررسي  با  ارتباط  جنسي،  در  گرايشات  بين  ابطه 

ويژگي ديگر  و  فردي  سلامت  و  عملكرد،  موجود  شايستگي  هاي 
هاي نر و ماده در انسان و  نسبت طول انگشتان در هر دوي جنس

 ;Bailey & Hurd, 2005( ه استديگر مهره داران صورت گرفت

Fink et al., 2005; Flegr et al., 2005; Kempel et al., 
2005; Romano et al., 2006; Manning, 2002; Putz et 

al., 2004(  . ها  تري بين اين نسبت اكثر اين مطالعات، رابطه قوي
داده گزارش  چپ  دست  به  نسبت  راست  دست  نشان  در  كه  اند 

جهت تقارن  يك  حساسيت    دهنده  در  به    هاياندامدار  حركتي 
پايينهورمون  نسبت  آن  بارز  مصداق  كه  بوده  جنسي  تر هاي 
2D:4D  ر سمت راست در مقايسه با سمت چپ در بسياري از  د

 ,.Williams et al(  ها استمطالعات انساني و همچنين در موش

2000; Brown et al., 2002a, b(  .لحاظ    هايژن از  هاكس 
است شده  محافظت  بشدت  داران  مهره  رده  در    تكاملي 

)Krumlauf, 1994(.    انگشتان بين  نسبت  در  جنسي  دوشكلي 
2D:4D  ت تمامي  در  جمله    هايگروهقريبا  از  چهارپا  دارن  مهره 
است.مارمولك گرفته  صورت  پستاندارن  و  پرندگان  از    ها،  برخي 

گونه راه  راه  فنچ  كه   )Taenopygia guttata(  اين موارد شامل 
نسبت   نرها  با    2D:4Dدر آن  مقايسه  راست در  پاي  بالاتري در 

بوده  ها هماد گونه   )Burley & Foster, 2004(اند  دارا  نيز  و 
Phasianus colchicus    آن در  هيچ كه  در  جنسي  دوشكلي 
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نسبت  از  استكدام  نشده  مشاهده  پا  دو  هر  در  انگشتان    هاي 
)Romano et al., 2005(  .  ارتباط بين اكولوژي و مورفولوژي در

است. گرفته  قرار  بررسي  مورد  جانوري  تاكسونهاي  از   بسياري 
و   انگشتان  نسبي  طول  بين  گونه  ويژگيارتباط  زيستگاهي  هاي 

گون   استبسيار محتمل   برخي  در  است  اين    ها ه كه نشان دهنده 
يا   و  پاها  در   هادستمورفولوژي  گونه  حركتي  عملكرد  با  مرتبط 

اكولومحيط مختلف  ژهاي  در  .  استيكي  مشابهي  مطالعات 
گونه   سبز  شكم  در   Darevskia cholorogasterلاسرتاي 

توسط   ايران    Noghanchi & Javanbakht (2019)شمال 
نسبت اين  داشتند  اظهار  كه  گرفته  در  صورت  مورد گونه  ها 

بر بررسي   علاوه  است  ژنتيكي  ممكن  هورموني  پايه  شده    و  ارائه 
پستاندارن ديگر    براي  داران  هايگروهو  ويژگي  ،مهر  هاي  با 
گونه مرتبط  زيستگاهي  دوشكلي همچنين  باشد.    نيز  بررسي 

م قورباغه  گونه  در  در    Pelophylax ridibundusردابي  جنسي 
توسط   ايران  از    Rajabi & Javanbakht (2019)شمال  نشان 

انگشتان  معني  هايتفاوتوجود   اندازه  در  سوم دار  و  اول 
)1D:3D (.بين دو جنس نر و ماده بوده است      

اي      پابيلچه   Boettger, 1889  Pelobates syriacusوزغ 
هاي  است كه از قسمت   Pelobatidaهاي خانواده  گونه اي از وزغ 

و   ايران  شمال  تا  سياه  درياي  شرق  و  بالكان  جزيره  شبه  شرقي 
مناطق جنگلي،   در  اين وزغ  پراكنش دارد.  آسياي صغير و قفقاز 

مي زيست  بياباني  نيمه  و  وزغ  استپي  اين  پاي  كف  در  كند. 
وجه   كه  است  شده  بيلچه  شبيه  و  يافته  توسعه  پشتي  توبركول 

اي نام  وزغ  تسميه  سبز  استن  وزغ   .)Laurenti, 1768(Bufo 

viridis   از خانواده    وزغاي  گونهBufonidae  كه در نواحي   است
بياباني،   پراكنش  استپ و كوهستاني،  با  حاشيه شهرها  و  جنگلي 

هاي ايران ديده شده  د. اين وزغ در اغلب استان ندار  حضوروسيع  
با جنساست.   مرتبط  تغييرات  مطالعه،  اين  نسبت د  يتدر  هاي  ر 

2D:3D, 2D:4D, 3D:4D  در  حركتي    هاياندام عقب  و  جلو 
وزغ    و وزغ پابيلچه اي    ايران شامل  يهاوزغدو گونه از  سمت چپ  

بر اساس اندازه گيري كليه انگشتان دست و پا مورد بررسي    سبز
   قرار گرفته است.

  
  ها مواد و روش   
 Bufo  زغ سبزو  متشكل ازها  وزغنمونه از    ٥٤در اين مطالعه     

viridis  )و    ١٦ نر  و    ١٩نمونه  ماده)  پابيلچهنمونه   اي وزغ 
Pelobates syriacus  )نمونه ماده) در شمال   ٩نمونه نر و    ١٠

بررسي قرار گرفت از  نمونه  .)  ١(شكل    ايران مورد  هاي وزغ سبز 
از توابع ) 4137047N; 417443E; 39Sمحدوده روستاي دهكا (

كياشهر   آستبخش  اشرفيه  شهرستان  نمونه انه  وزغ و  هاي 
(پابيلچه كلام  گالش  روستاي  محدوده  در   ;4118430Nاي 

433536E; 39S  (  جمع آوري گرديد.از توابع شهرستان لنگرود  
پينه    تعيين سطوح  وجود  از  استفاده  با  ماده  و  نر  افراد  جنسيت 

در كف دست  نمونبسته  گرديد   هاههاي    نرها   يكهبه طور  تعيين 
 همچنين.  بودند  شست  انگشت  روي  بر  بسته  نهپي  سطوح  دراري
 دراري  نرها   مثل   توليد   فصول  در   ها وزغ  اين   آوري  جمع  بدليل
  پر   و   بزرگتر  ،  حجيم  بدن  داراي  هاماده  و  كوچكتر  و   كشيده   بدني 

ها بعد  ها در محيط انجام گرفت و نمونهاندازه گيري .بودند تخم از
ن مطالعه فقط افراد بالغ  در اي  از اندازه گيري بلافاصله آزاد شدند.

گرفتند.   قرار  بررسي  مخرج)  مورد  انتهاي  تا  پوزه  (از  بدن  طول 
)SVLنمون كليه  در  پا  و  دست  انگشتان  طول  همراه  به  با    ها ه) 

دقت   با  ديجيتال  كوليس  دستگاه  اندازه  ميلي  ١/٠استفاده  متر 
اين   در  الي چهارم  انگشتان دوم  بر  تاكيد  به  توجه  با  گيري شد. 

شماره  قبيل   انگشتان  صرفا  در سمت چپ   IVالي    IIمطالعات، 
استفاده قرار گرفتند. مورد  آناليزها  انجام  بودن   بدن جهت  نرمال 

تست    ها هداد از  استفاده  بررسي   Shapiro-Wilk (P>0.05)با 
ميانگين مقايسه  تفاوتمعني  و   ها شد.  بودن  از  دار  استفاده  با  ها 

نمون   tآزمون   آنهاه براي  و  مستقل  طرفه  ي  يك  واريانس  اليز 
)one-way ANOVAمعني سطوح  تمامي  گرفت.  صورت  دار  ) 

در نظر گرفته شدند. به منظور بررسي و تعيين اثر   ٠٥/٠در سطح 
اندازه بدن، جنسيت و برهم كنش بين اندازه و جنسيت بر روي 

انگشتان   طول  نسبت  چند    MANOVAاز    2D:4Dاندازه 
  استفاده شد. SPSS 21متغيره به كمك نرم افزار 

  

  نتايج    
صفات مورد    براي  كه   داد  نشان  Shapiro-Wilk  آزمون  نتيجه    

  صفر   فرضيه  و  بوده  ٠/ ٠٥  از  بيشتر  هاآن  داريمعني  سطح  بررسي
  توزيع   توانمي  بنابراين.  شد  پذيرفته  هاداده  بودن  نرمال  بر  مبني
در  .  كرد  فرض  نرمال  بالايي   اطمينان  با   صفات  اين   براي  را  ها داده

هاي بالغ مورد استفاده قرار گرفتند. اندازه  اين مطالعه تماماً نمونه
گونه   در  بدن  محدوده    Bufo viridisطول   ٦٠/٣-٧٠/٧در 

گونه  ٨٠/٥±٩٢٦/٠( در  و   (Pelobates syriacus    محدوده در 
در  ٦٠/٧±٦٩٦/٠(  ٤٠/٦-٦٠/٨ بودند.   (Pelobates syriacus  

) بيشتري نسبت به نرها  SVLها داراي ميانگين طول بدن (ماده
از نظر آماري معني در مقابل    ١٢/٨دار بود (بودند و اين اختلاف 

گونه  =٠P/ ٠٠١و    ١٤/٧ در   .(Bufo viridis  ماده داراي نيز  ها 
بين   اختلاف  اين  اما  بودند  نرها  از  بيشتري  بدن  طول  ميانگين 

 ).  ٢دار نبود (شكل افراد نر و ماده از لحاظ آماري معني
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  .(Pelobates syriacus)وزغ پابيلچه اي  .B. (Bufo viridis)وزغ سبز اروپايي .A. بررسي شده در اين مطالعه هايوزغتصاوير  -١ شكل

Fig. 1. Photographs of toads investigated in this study. A. European green toad (Bufo viridis). B. Eastern spadefoot toad 
(Pelobates syriacus). 

  
  
  
  

 
  .بدن  اندازه  ويژگي لحاظ از بررسي  مورد گونه  دو ماده و نر   افراد پلات باكس نمودار   -٢ شكل

Fig. 2. Box plot graph of male and female specimens in two examined species based on snout-vent length (SVL). 
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. tمربوط به آزمون   t-testsو  Leveneمربوط به تست  F-tests. بررسي مورد گونه  دوب سمت چپ در جلو و عق يحركت  هاياندام يجنس هاي تفاوت -١ جدول
  صورت گرفته است.  dmeanو  dvarتوسط  ي هر دو جفت صفت مورد بررس ي) محاسبه شده براCohen’s d(  اندازه اثر

Table 1. Summary of sex-related differences in left fore and hind limb in two examined species. 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). 

Bufo 
viridis 

Measure Males (N=16) Females (N=19) F d var t p d mean 

Forelimb 

2D:3D 0.8200 0.7879 0.804 1 -1.418 0.376 1 

2D:4D 1.1538 1.1203 0.237 1 -3.142 0.630 1 

3D:4D 1.4081 1.4223 0.059 1 -1.112 0.809 1 
Hind limb 

2D:3D 0.6603 0.6106 1.983 1 -0.714 0.168 1 

2D:4D 0.4055 0.3680 2.909 1 0.417 0.097 1 

3D:4D 0.6241 0.6147 0.060 1 1.854 0.814 1 

                  

Pelobates 
syriacus 

Measure Males (N=10) Females (N=9) F d var t p d mean 

Forelimb 

2D:3D 0.7404 0.7147 0.444 1 -1.214 0.514 1 

2D:4D 1.0659 0.9940 2.879 1 -2.941 0.108 1 

3D:4D 1.4701 1.3904 0.675 1 -1.004 0.423 1 
Hind limb 

2D:3D 0.6429 0.7149 1.721 1 -1.714 0.207 1 

2D:4D 0.5033 0.4481 4.932 1 0.821 0.040 1 

3D:4D 0.6956 0.7187 0.603 1 1.252 0.448 1 
  

نسبت اندازه طول انگشتان دست و پا در سمت چپ بدن براي     
) مورد بررسي  2D:3D, 2D:4D, 3D:4Dهر دو گونه از لحاظ (

مورد   صفات  از  كدام  هيچ  در  كه  داد  نشان  نتايج  گرفت.  قرار 
اندام در  معنيبررسي  اختلاف  عقبي  و  داري هاي حركتي جلويي 

ماده در گونه   نر و  افراد  از  مش  Bufo viridisبين  اما  اهده نشد. 
نر    2D:4Dلحاظ   افراد  در گونه )  ٤٤٨١/٠(و ماده  )  ٥٠٣٣/٠(بين 

Pelobates syriacus  ٠٤٠/٠(دار  اختلاف معنيP= (  در انگشتان
اندام چهارم  و  (شكل  دوم  داشت  وجود  عقبي  جزئيات  ).٣هاي 

  ارائه شده است.  ١بيشتر اين مقادير در جدول 
  
  بحث    
جنسي در نسبت طول انگشتان دست و پا    در اين مطالعه دوشكلي     

گونه  در  بدن  چپ   Pelobatesو     Bufo viridisهاي  در سمت 

syriacus    مورد بررسي قرار گرفت. دوشكلي جنسي در اندازه بدن
گونه   گونه    Pelobates syriacusدر  در  اما  شد.   Bufoمشاهده 

viridis   ن افراد  بدن  اندازه  لحاظ  جنسي  از  دوشكلي  فاقد  ماده  و  ر 
اندازه طول  معني  در  دوشكلي جنسي  اما  بودند.  آماري  از لحاظ  دار 

مشاهده گرديد. اهميت اين مطالعه    2D:4Dانگشتان صرفا در نسبت  
مطالعات   طبق  كه  است  اين  دوشكلي    Chang (2006)در  الگوي 

جنسي انگشتان در يك گونه دوزيست اگر وجود داشته باشد و طبق  
در نرها بيشتر    2D:4Dوي بدست آمده در دياپسيدها اگر نسبت  الگ 

ماده  اظهار  از  زمينه  اين  در  پيشين  مطالعات  طبق  ميتوان  باشد  ها 
اجدادي   كرد كه دوشكلي جنسي در اين صفت ممكن است حالت 

  در گونه مورد بررسي باشد.   
 طول   نسبت  خصوص،  اين  در  شده  ارائه  هايفرضيه  طبق   

  هايتفاوت  عامل  مهمترين)  2D:4D(  هارمچ  به  دوم  انگشت
 در  كه  بوده  جانوري  مختلف  هايگروه  در  صفت  اين  مورفولوژيكي

  ها هگرو  برخي  در  و   دارند  بالاتري  هاينسبت  نرها  ها گروه  بعضي
 همچنين  انگشتان  جنسي  دوشكلي.  دارند  بالاتري  نسبت  ها ماده

  هاي وهگر  برخي  در.  اندشده  ديده  هم  ٤  و  ٣  شماره  انگشتان  در
  نشان بهتر را جنسي  شكلي  دو  ويژگي  اين  دست انگشتان جانوري

 توسط   تربيش  جنسي  دوشكلي  هاگونه  برخي  در  دهند،مي
  دوي  هر  نيز  موارد  برخي   در  .شوند مي  داده   نشان  پاها   انگشتان
  . بدهند ارائه را متفاوتي نتايج است ممكن  پا و دست انگشتان

مي در بررسي دوشكلي  به عنوان يك صفت مه  2D:4Dنسبت      
تواند مورد استفاده قرار گيرد. اين قبيل از  جنسي مهره داران مي

هاي جانوري مختلف بندرت صورت ها و تاكسونمطالعات در گونه
از  تواند شواهد كاملگرفته است و مطالعه حاضر مي بهتري  تر و 
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اطلاعات   و  بدهد  ارائه  دوزيستان  در  جنسي  دوشكلي  وضعيت 
اي در  نسبتموجود  بخشد.  بهبود  را  زمينه  بالاي  ن    2D:4Dهاي 

در افراد نر نسبت به افراد ماده،    Pelobates syriacusدر گونه  
هاي مهره داران از جمله فنچ راه موافق و هماهنگ با بيشتر گونه 

 ,.Saino et al)، مرغ بهشتي (Burley & Foster, 2004راه (

مارمولك2007 جنس  )،   ,.Podarcis  )Rubolini et alهاي 

و  2006  (Anolis  )Chang et al., 2006  كامل فقدان  است.   (
هاي جلويي و عقبي  در اندام  2D:4Dدوشكلي جنسي در نسبت  

تواند به دليل پايين بودن دامنه تغييرات مي  Bufo viridisگونه  
اندام دوي  هر  در  انگشتان  دو  اين  نسبت  اندازه  در  هاي  پايين 

عقبي گونه   و  اندام   Bufo viridisجلويي  هاي جلويي گونه و در 
Pelobates syriacus    شكل) مكانيسم٣باشد  اگرچه  هاي  ). 

هاي جنسي تكويني كه مسئول اين اختلافات و عدم وجود تفاوت
نسبت اين  بدر  اندامه  ها  در  كاملا  خصوص  باشد  جلويي  هاي 

كاهش   مكانيسم  كه  دارد  وجود  امكان  اين  اما  نيست،  مشخص 

هاي جلويي در دوزيستان ميتواند مسئول در اندامتعداد انگشتان  
فقدان   نتيجه  در  و  چهارم  و  دوم  انگشتان  در  نسبت  كاهش  اين 

  ).Chang, 2008دوشكلي جنسي در اين اندام باشد (
درون       تغييرات  ايران،  در  شده  بررسي  دوزيستان  ديگر  ميان  در 

اين نسبت جمعيتي و درون گونه  از لحاظ  نمون اي  هاي  ه ها در ميان 
).  Rajabi & Javanbakht, 2019بررسي شده مشاهده شده است ( 

اما، الگوي دوشكلي جنسي در نسبت طول انگشتان در دو گونه مورد  
بررسي در اين مطالعه مشابه بود. بنابراين پيش بيني و تعميم الگوي  
ثابت و معيني در ميان دوزيستان از اين لحاظ، تا حدودي مشكل و  

هاي  هاي جنسي در نسبت لگوهاي مشابه در تفاوت غير ممكن است. ا 
نشان دهنده   دو گونه مورد بررسي  در  انگشتان  مشاهده شده طول 
به معني   الگوهاي مشابه دوشكلي جنسي اندازه بوده و ممكن است 
وجود يك مكانيسم اساسي مشترك شكل دهنده دوشكلي جنسي  

ويژگي  اين هاي بدني و نسبت در هر دوي  انگشتان در  ها  گونه   هاي 
    بيان د دوشكلي جنسي بستگي به داران، مراحل رشباشد. در مهره

  
جلويي و عقبي (سمت   هاياندامدر 3D: 4D و   2D: 3D, 2D: 4Dها بر روي نسبت طول انگشتان ناثر اندازه، طول بدن، جنسيت و برهم كنش آ -٢جدول  

  . چپ) در دو گونه مورد بررسي
Table 2. 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 two examined species. 

Bufo viridis 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 

Forelimb df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 

Factor 

Sex 1 1.906 0.261 1 8.731 0.060 1 0.018 0.903 

SVL 1 0.993 0.594 1 8.792 0.049 1 2.061 0.304 

SVL by Sex 1 2.973 0.199 1 29.399 0.009 1 2.292 0.263 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 

Hind limb df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 

Factor 

Sex 1 21.095 0.019 1 8.869 0.059 1 1.448 0.315 

SVL 1 15.574 0.022 1 1.382 0.453 1 2.143 0.292 

SVL by Sex 1 4.345 0.128 1 1.670 0.357 1 1.932 0.312 

Pelobates 
syriacus 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 

Forelimb df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 

Factor 

Sex 1 2.108 0.345 1 7.234 0.120 1 0.124 0.871 

SVL 1 1.125 0.852 1 9.482 0.088 1 3.101 0.524 

SVL by Sex 1 2.802 0.288 1 27.988 0.007 1 1.857 0.547 

  2D:3D 2D:4D 3D:4D 

Hind limb df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P 

Factor 

Sex 1 24.194 0.411 1 8.701 0.157 1 2.221 0.452 

SVL 1 14.571 0.014 1 2.014 0.252 1 3.412 0.752 

SVL by Sex 1 5.741 0.412 1 2.410 0.427 1 2.254 0.489 
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در    F. حرف  ) در دو گونه وزغ مورد بررسيB) و انگشتان پا (A) در انگشتان دست (2D:4Dنمودار باكس پلات نسبت طول انگشتان دوم به چهارم (  -٣شكل  
  .)Hind Limbsعقبي ( هاي انداممعرف ) Bدر نمودار ( H)، حرف Fore Limbsجلويي (  هاياندامرف مع  )A( محور عمودي نمودار 

Fig. 3. Box plot diagram of the ratios of the length of the second to fourth digits (2D: 4D) in the fingers (A) and toes (B) 

in two examined species of toads. The letter F in the vertical axis of the diagram represents the fingers of the front limbs 
(Fore Limbs), the letter H represents the hind limbs (Hind Limbs).  
 

). در  Badyaev, 2002هاي مسئول در طي تكوين فردي دارد ( ژن 
ب  يافتگي  توسط تخصص  به جنس  وابسته  رشد  الگوهاي  الاي  واقع، 

 ) رشد  هورمون  در  مي GHجنسي  تكميل  و  ترشح  شود  ) 
 )Badyaev, 2002  نقش جنسي  استروئيدهاي  رابطه،  اين  در   .(

مي  بازي  را  كننده  موثري  آزاد  و  كننده  مهار  فاكتورهاي  زيرا  كنند. 

سنتز   و  آزادسازي  تنظيم  باعث  كه  رشد،  هورمون  هيپوتالاموسي 
مي  رشد  استروئيده هورمون  كنترل  تحت  است.  شود،  جنسي  اي 

آندروژن  استروژن هردوي  و  مي ها  را  ها  رشد  هورمون  ترشح  توانند 
اما اهميت نسبي آن  هاي متفاوت  تواند در گونه ها مي تحريك كنند 

  ). Badyaev, 2002مختلف باشد ( 
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 Pelobatesدر گونه    2D:4Dخلاصه، نسبت    به طوردر نهايت     

syriacus   اندام دوشكلي(در  داراي  عقبي)  و    هاي  بوده  جنسي 
نه   (و  دياپسيدها  در  مشابه  الگوي  يك  پيرو  نتايج،  اين 
سيناپسيدها) بوده كه در آن نسبت اين انگشتان در  نرها نسبت  

الگو  به ماده اين  اما جهت بررسي صحت و تعميم  بالاتر است.  ها 
در    2D:4Dدر ديگر دوزيستان و مهره داران، لازم است تا نسبت  

 از مهره داران مورد بررسي قرار گيرد.  هاي بيشتريتعداد گونه

  
  سپاسگزاري   
از       مقاله  زيست نويسندگان  گروه  آزمايشگاه  و  موزه  مسئولين 

 كمال تشكر و سپاسگزاري را دارند. شناسي دانشگاه گيلان
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