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 Crocidura suaveolens  (Pallas, 1811)كوچك دندان سفيدحشره خوار ژنتيكي تمايز
  در ايران مركزي

  3اسكندر رستگار پوياني و 2،1 ، جمشيد درويش*1حداديان شادحميد 

  شناسي يستزگروه مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم، 1
  گروه پژوهشي جونده شناسي ،دانشگاه فردوسي مشهد مشهد، 2

  شناسي يستگروه ز دانشگاه حكيم سبزواري، سبزوار، 3

  6/10/95 :تاريخ پذيرش    4/2/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
از  bژن ميتوكندريايي سيتوكروم  هاي توالي، با استفاده از Crocidura suaveolensدندان سفيد كوچك،  خوار حشرهتعدادي 

دودمان  4را در قالب  ها نمونهدرخت بازسازي شده با تحليل بيژين، تنوع ژنتيكي . مناطق مختلف ايران مورد مطالعه قرارگرفتند
شمالي ايران را شامل شده و گروه  هاي جمعيتگروه اول . شوند ميبه دو گروه اصلي تقسيم  درمجموعنمود كه  تأييدبالا  بااعتبار

ايران مركزي در درخت تبارزايشي،  هاي نمونه اي قاعدهجايگاه . گيرند دربرميغرب را مركزي و شمال ايران هاي جمعيتدوم 
هاي مشترك با هاپلوتايپنسبت به ساير كلادها و عدم وجود ) درصد 4بيش از (بالا  نسبتاًتنوع ژنتيكي بالا، مقدار فاصله ژنتيكي 

جمعيت فعلي ايران مركزي از جمعيتي  رسد ميبه نظر . كند ميناحيه حمايت در اين  تمايزيافتهساير كلادها از وجود دودمان 
گرفته و تغييرات اقليمي عصر يخبندان منجر به جدايي آنها شده و زمينه را براي واگرايي بعدي آنان فراهم  منشأبازمانده اجدادي 

  . نموده است

  دندان سفيد كوچك خوار حشره، bشيركوه، سيتوكروم : كليديهاي واژه

  Hamid_shad20002001@yahoo.com :الكترونيكي پست ، 09151006215 :تلفن نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
 يها راسته ترين يميقديكي از  خواران حشرهراسته 

 منطقه در از سه خانواده با پراكنش پستانداران بوده و
 Talpidaeو  Erinaceidae ،Soricidae شاملپالئاركتيك 

داراي   Soricidaeاعضاي خانواده . است شده يلتشك
پوشش بدني بدون خار بوده و بيشترين عرض جمجمه در 

 فاقد كمانهاي زيگوماتيك هستند بوده وناحيه جعبه مغزي 
علاوه براين، اولين دندان پيش در آرواره بالا . ) 8 و 21(

اين  يها جنسيكي از مهمترين  .برجستگي است 2داراي 
از  كه باشد يم Crocidura Wagler, 1832خانواده، جنس 

آفريقا تا اروپا و جنوب شرق آسيا گسترش داشته و 
در  .)8( متعددي براي آن گزارش شده است يها گونه

و ك برجستگي يدان داراي ناولين د اعضاي اين جنس،
 يا پراكنده يموهابوده و دم داراي  ها دندان بزرگتر از بقيه

بدون  ها دندان. شوند يماست كه از بين ساير موها خارج 
رنگيزه بوده و سه دندان در آرواره بالا داراي يك 

گونه از  7) 2008(و همكاران كرمي  ).8(هستند برجستگي 
ها  گونه ينا ).17( اند نمودهنس را در ايران گزارش جاين 

  :عبارتند از

Crocidura caspica Thomas, 1907 ،)C. katinka Bate, 

1937,C. leucodon (Hermann, 1780، )C. suaveolens 

(Pallas, 1811 ،C. susiana Redding et Lay, 1978،  
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 C. zarudnyi Ognev, 1928 و )C. gmelini (Pallas, 

از  Lay توسط Crocidura suaveolensگونه  ، 1811
و همكاران اسماعيلي  و )18( گلستان، خراسان يها استان

محل تيپ آن را ). 12(گزارش شده است  فارسآن را از 
Crimea  داراي طول  گونه ينا. )21( اند كردهذكر از روسيه

، طول آرواره پايين متر يليم 8/17 كونديلو بازال كمتر از
و پاي عقب كوتاهتر از  40، طول دم كمتر از 11كمتر از 

مقايسه وضعيت آرايه شناختي در  ).8(ميليمتر است  12
 1ايران در منابع مختلف در جدول  يها نمونه

  .اند شده خلاصه
  مختلف منابع براساس ايران در سفيد دندان خوار حشره شناختي آرايه جايگاه مقايسه -1 جدول

Mammiferes* Musser & Carleton, 
2005 )22(  

Dubey et al.,2007)12( Banikova et al.,2006 
)3(  

Corbet, 1978 )9 ( 

C. caspica   C. caspica C. caspica ? C. caspica  - 
C. suaveolens 
C. s. astrabadensis 
C. s. mimula 
C. s. suaveolens  

C. suaveolens 
= C. gueldenstaedtti 
= C. mimula  

C. suaveolens group C. suaveolens  C. suaveolens 
C.s. suaveolens 
= mimula 
= hyrcanica 

-  - C. s. mimula C. mimula  - 
C. gueldenstaedtti  - C. s. gueldenstaedtti -  -  

*http://www.planet-mammiferes.org 
  در ايران دو گونه) 2005(ماسر و كارلتون بر طبق 

C. caspica  و C. suaveolensis اي يرگونهزوجود دارد و 
  دوم را با گونه يناعلاوه بر. از گونه دوم ارائه نشده است

C. mimula Miller, 1901  وC. gueldenstaedtti Pallas, 

در منبع ديگر  كه يدرحال دانند يممترادف  1811
)www.planet-mammiferes.org( ،C. suaveolens و  

C. gueldenstaedtti  گونه مجزا در نظر گرفته و به را دو
سه گونه از اين جنس را  درمجموع  C. caspicaهمراه 

 .كند يمبراي ايران معرفي 

دندان سفيد  خواران حشره) 2007(و همكاران دوبي 
 :دهند يمبه سه دودمان مختلف نسبت را  ايران موجود در
و متعلق به  وجود داشتهدر شمال شرق ايران  دودمان اول

غرب  دودمان دوم در. باشد يم C. s. suaveolensزيرگونه 
  متعلق به زيرگونهو  حضورداشته ايران

C. s.gueldenstaedti (Pallas, 1811) سومين . است
بوده و در دامنه پراكنشي  ايران مركزيمربوط به  دودمان

تحقيقات آنان نشان . گيرد ينمقرار شده يمعرف هاي يرگونهز
 يها نمونهداده كه دو نمونه اصفهان و كرمان نزديك به 

ايتاليا، مجارستان، سوئيس، اسلوواني، يك (اروپاي مركزي 
  موسوم به) نمونه از فرانسه، اتريش و بلغارستان

C. s. mimula  بوده ولي جدايي اين دو گروه براساس
  ). 10(ه است نشد ييدتأبا حمايت بالا  bتوالي سيتوكروم 

در ايران، مطالعه  خواران حشرهبا توجه به مطالعات اندك 
به همين . اين جنس نياز به بررسي آرايه شناختي دارد

از ايران مركزي صيد و مطالعات  ييها نمونهمنظور 
ميتوكندري به  bمولكولي براساس توالي ژن سيتوكروم 

همراه دو نمونه از كرمان و اصفهان مورد مطالعه 
ديگري از اعضاي اين  يها نمونهعلاوه براين، . قرارگرفتند

موجود در بانك ژن در اين  هاي يتوالجنس براساس 
  .قرارگرفتند مورداستفادهمطالعه 

  روشهامواد و 
شامل  يركوهشاز مناطق مختلف  خوار حشرهنمونه  3تعداد 

 E 08`(، ده بالا ) E 13 °54  ،'N 35 °31`(بنادك سادات 
°54 ،`N 38 °31  ( و طزرجان ) `N34° 31 ،' E 09 °54 (

. زنده گير صيد گرديد يها تلهباغي توسط  هاي يستگاهزدر 
از گوشت مرغ . موفق آميز نبود Pitfall يها تلهصيد با 

اسايي در شن. طعمه استفاده گرديد عنوان بهپخته و پفك 
. انجام گرديد) 8(سطح گونه با استفاده از كليد شناسايي 

يزد و  يها نمونه شناسي يهآراجهت روشن شدن جايگاه 
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همچنين ارتباط آنها با نواحي شمال شرق و شمال غرب، 
 23سه نمونه از يزد، به همراه  bژن سيتوكروم  ها يتوال

متعلق به مناطق مختلف ايران از بانك  يها نمونهتوالي از 
ژن، سه توالي متعلق به سه گونه ديگر اين جنس و دو 

برون  عنوان به Talpa caucasicaتوالي مربوط به گونه 
  . گروه مورد تحليل قرارگرفتند

پليمراز و تعيين  اي يرهزنج، واكنش DNAروش استخراج 
كبدي هاي ژنومي از بافت ماهيچه يا DNAتمام : توالي

درجه  20درصد و در دماي  95نگهداري شده در اتانول 
زير صفر با استفاده از روش استاندارد نمكي استخراج 

با استفاده ) باز 998به طول ( bژن سيتوكروم ). 8 و1(شدند 
 ACT AAT GAC ATG AAA-′5)از پرايمرهاي 

AATCAT CGT T-3′)  5)و′-TCT TCA TTT TTG 

GTT TAC AAG AC-3′)  شرايط تكثير ). 1(تكثير گرديد
درجه  95در دماي  اي دقيقهشامل يك مرحله آغازي دو 

 1درجه،  92دقيقه در  1دور تكثير با شرايط  30است كه با 
درجه  72دقيقه در دماي  1درجه و  58دقيقه در دماي 

دقيقه، در دماي  10انجام شد و يك مرحله پاياني به مدت 
با برنامه  ها تواليمرتب كردن  ).20(درجه تنظيم گرديد  72

Clustal W )26(   افزار نرمدرBioedit 7.0.5  )13 ( انجام
ي DNAسطح تنوع . شد و بطور چشمي چك گرديد

، تنوع )h(ميتوكندريايي با محاسبه تنوع هاپلوتايپي 
 DNAsp 5.10.01و انحراف معيار آنها با  ،)π(نوكلئوتيدي 

به روش كيمورا دو فاصله ژنتيكي . محاسبه شد) 19(
). 25(محاسبه گرديد  Mega 5افزار نرمبا ) 17( پارامتري

نسخه  Network افزار نرمها با هاپلوتايپارتباط بين 
www.fluxus-در وبگاه  دسترس قابل( 4.6.1.3

engineering.com ( به شكل شبكه هاپلوتايپي ترسيم
 يها نمونهاطلاعات جغرافيايي  2در جدول ). 5(گرديد 

منسوب به آنها و همچنين  هاي يرگونهزو  مورداستفاده
از بانك ژن و شكل  مورداستفاده يها نمونهشماره دسترسي 

  . است شده دادهايران نشان  يها نمونهپراكنش جغرافيايي  1

  
 هر در رفته بكار علائم. مطالعه مورد مناطق جغرافيايي نقشه -1 شكل
). 11( است منطقه آن براي شده معرفي هاي زيرگونه به مربوط منطقه
 ،suaveolens از اي زيرگونه به متعلق I زيركلاد هاي نمونه :دايره
 هاي نمونه: مثلث ،caspica به موسوم II زيركلاد هاي نمونه :ستاره
 زيركلاد هاي نمونه: مربع ،gueldenstaedtii زيرگونه ازIII  زيركلاد

V هر هاي شماره اطلاعات براي. مركزي ايران در ناشناخته دودماني 
  .كنيد مراجعه 1 جدول دوم ستون به منطقه

از تحليل بيژين براي بازسازي روابط : ها دادهتحليل 
. استفاده گرديد) MrBayes 3.2.5 )23افزار  تبارزايشي با نرم
 Akaikeبا معيار ) Modeltest 3.7 )22مدل تكامل با
 GTR + gamma + propinvمدل انتخابي . انتخاب گرديد

 5كارلو همزمان براي  چهار زنجيره ماركوف مونت. باشد مي
عنوان درختان سوخته  هزار به 500ميليون تكرار و رقم 

  .اجرا گرديد
اقتباس از  *. (دهد يمنشان  1در مطالعه مولكولي حشره خوار كوچك اعداد داخل پرانتز محل هر منطقه را در شكل  مورداستفادهي ها داده -2جدول 

  ).4اقتباس از  #و  3اقتباس از  **و   11

  فرض پيش شناختي آرايه جايگاه  n ژنبانكياايموزهشماره )نقشهرويشماره(مطالعه مورد مناطق شماره
  FUMZM 1  C. suaveolens 3805 )1( بالا ده -شيركوه  1
  3759FUMZM 1  C. suaveolens   2)(طزرجان -شيركوه  2
  3758FUMZM 1  C. suaveolens (3)    سادات بنادك -شيركوه  3
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  DQ630055* 1 C. s. caspica 4) (گيلان اسالم،استان  4
  DQ630056* 1 C. s. caspica 5) (مازندران چورتي،استان  5
  DQ630057* 1 C. s. caspica (4)گيلان اسالم،استان 6
 AY994368** 1 C.caspica 4) (گيلاناستان تالش، ، آستارا 7

 AY994369** 1 C.caspica  (4)گيلاناستان تالش، ، آستارا 8

 AY994370** 1 C.caspica  (4)گيلاناستان  بوردالالو، 9

 DQ630074* 1 C. s. gueldenstaedtii 6)(غربيآذربايجان يار، محمد 10

  DQ630084* 1 C. s. gueldenstaedtii )7(غربيآذربايجان بسطام، 11
  DQ630091* 1 C. s. gueldenstaedtii (7)غربيآذربايجان بسطام، 12
  DQ630094* 1 C. s. gueldenstaedtii 6)(غربيآذربايجان يار، محمد 13
 DQ630073* 1 C. s. gueldenstaedtii )8 (همدان استان النجه، 14

 DQ630092* 1 C. s. gueldenstaedtii (8)همدان استان النجه، 15

 DQ630093* 1 C. s. gueldenstaedtii ( 9)كرمانشاه استان بيستون، 16

 DQ630080* 1 C. s. gueldenstaedtii   9) (كرمانشاه استان بيستون، 17

 DQ630063* 1 C. s. suaveolens )  (10مازندران استان نوكنده، 18

 DQ630062* 1 C. s. suaveolens  (11) رضوي خراسان استان مشهد، 19

 DQ630058* 1 C. suaveolens  12) ( اصفهان استان اسپيدان، 20

 DQ630059* 1 C. suaveolens  13) ( كرمان استان كرمان، 21

22  Italy, Vercelli AY843459* 1  C. s. mimula  

23  Italy, Varazze DQ630064* 1  C. s. mimula 

24  Bulgaria, Burgas DQ630051* 1  C. s. mimula 

25  Bulgaria, Sandanski AY843458* 1  C. s. mimula 

26  Austria, Vienne AB077280# 1  C. mimula 

27  Italy, Venice AY994388# 1  C. mimula 

28  Germany EU742605 1  C. s. mimula 

29  Ukraine, Karpaty EU742606 1  C. s. mimula 

30  Ukraine, Karpaty EU742607 1  C. s. mimula 

31  Italy, Elba DQ630052* 1  C. s. mimula 

32  Switzerland, Gordevio AY843452* 1  C. s. mimula 

33  Italy, San Nicolo AY843453* 1  C. s. mimula 

34  Italy, Fivizzano AY843450* 1  C. s. mimula 

35  - DQ059025* 1 C. brunnea 

36 - DQ059024* 1 C. nigripes 

37 - AY925211 1 C. zarudnyi 

38  - KP717350 1 Talpa caucasica 

39  - KP717351 1 Talpa caucasica 
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  نتايج
نمونه در ايران براساس  21بررسي ساختار ژنتيكي 

هاپلوتايپ  20حاكي از وجود  bژن سيتوكروم  هاي يتوال
مقايسه ساختار ژنتيكي كلادهاي ايراني و  3جدول . است

بر . دهد يمرا به نشان  mimulaكلاد منسوب به زيرگونه 
 يها نمونه، بيشترين تنوع نوكلئوتيدي در ها دادهپايه اين 

كمترين . شود يمشرق ديده شمال يها نمونهايران مركزي و 
  .شود يمتنوع نوكلئوتيدي در كلاد شمال غرب مشاهده 

   ها، توالي تعداد: n. آنها به مربوط استاندارد انحراف و نوكلئوتيدي و هاپلوتايپي تنوع ها، هاپلوتايپ تعداد ازنظر مختلف هاي كلاد مقايسه -3 جدول

H  :ها، هاپلوتايپ تعداد h :هاپلوتايپي، تنوع h* :هاپلوتايپي، تنوع استاندارد انحراف Pi  :نوكلئوتيدي، تنوع Pi*  :نوكلئوتيدي، تنوع استاندارد انحراف 
P  :مورف،پلي هاي سايت تعداد  Ts/Tv  :ترانسورژن به ترانزيشن تعداد  

Ts   / Tv P Pi* Pi h* h H n  

13/17  65 00437/0  01672/0  126/0  كلاد ايران مركزي 5 5 1 
6/9  451 00375/0  0075/0  5/0  كلاد شمال شرق 2 2 1 
2/14  16 00125/0  00721/0  096/0  كلاد شمالي 6 6 1 
9/11  323 00071/0  00352/0  077/0  964/0  كلاد شمال غرب 8 7 
6/22  27 00153/0  00714/0  051/0  936/0  mimulaكلاد  13 9 

36/130  515 016/0  05231/0  016/0  995/0 هاي ايران كل نمونه 21 20 

 2درخت بازسازي شده براساس تحليل بيژين در شكل 
اين مطالعه، دو گروه  يها نمونهدر . است شده دادهنشان 

شرق و شمالي كه در امتداد شمالگروه . شود يماصلي ديده 
البرز است و گروه دوم كه بطور عمده،  يها كوه رشته
. گيرديدربرممركزي ايران را  يها كوهزاگرس و  يها نمونه

گروه شمالي خود از دو زيركلاد خواهري تشكيل شده كه 
مشهد و نوكنده را  يها نمونهيكي زيركلاد شمال شرق 

 يها نمونهعني شامل شده و ديگري زيركلاد شمالي ي
-يدربرمغربي درياي خزر، تالش و آستارا را  يها بخش
گروه دوم از زيركلادهاي خواهري اروپاي مركزي و . گيرد

شمال غربي ايران و زيركلاد ايران مركزي مرتبط با آن را 
اعتبار همه كلادها و زيركلادها با بيشترين . شود يمشامل 

  ).2 شكل( شوند يم ييدتأاعتبار در هر گره، 

ها بر پايه الگوريتم شبكه بازسازي ارتباط بين هاپلوتايپ
(Median Joining Network)  هاپلوتايپ  29مبين حضور

مختلف در قالب پنج آرايه است كه با پنج كلاد حاصل از 
هاي ايران  نمونه). 3شكل (تحليل بيژين مطابقت دارد 

هاي كلاد  مرحله موتاسيوني از نمونه 52مركزي با حداقل 
غرب جدا مرحله از كلاد شمال 34شرق و توسط شمال

 39با بيش از كلاد شمال شرق و شمالي نيز . شود مي
ترين كلادها،  نزديك. شوند مرحله موتاسيوني از هم جدا مي

كلادهاي ايران مركزي و اروپاي مركزي هستند كه با 
  .شوند مرحله موتاسيوني از هم متمايز مي 20حداقل 

  بحث
حضور  bمطالعات مولكولي حاضر براساس ژن سيتوكروم 

دو كلاد اصلي يكي در البرز و ديگري در امتداد ايران 
و زير كلاد شمال غرب ) زيركلاد ايران مركزي(مركزي 

با توجه به فواصل ژنتيكي . دهد يمرا نشان ) زاگرس(
بين دو كلاد، حضور دو گونه از اين جنس در  شده محاسبه

فاصله ژنتيكي بين اين دو  .فلات ايران، دور از انتظار نيست
شده براي  يفتعردرصد است كه در دامنه  9/9تا  1/9كلاد 

فاصله ). 3(دو گونه در جوندگان همخواني دارد 
در مورد . است 28/6تا  24/4بين  1ي در كلاد ا گونه درون

دو زيركلاد سواحل خزر و شمال شرق، فاصله ژنتيكي 
درصد است  15/6پارامتري،  2براساس كيمورا  شده محاسبه

رسد با براي كسب تراز آرايه شناختي گونه،  يمكه به نظر 
حداقل نسبت به آنچه براي جوندگان و خفاشان تعيين 
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لذا اين مطالعه شواهد كافي براي ). 7(گرديده، كافي نباشد 
ي سواحل جنوبي ها نمونهيعني ( C. caspicaاعتبار گونه 

  .دهد ينمرا نشان ) خزر در آستارا و تالش

  
  .دهد يماعداد روي هر شاخه ميزان اعتبار آن كلاد يا زيركلاد را نشان . بازسازي درخت حاصل از تحليل بيژين -2شكل 

در مطالعات  C. caspicaژنتيكي كلاد منسوب به  تمايز
و ژن  bهاي ژن سيتوكروم  يتوالبر روي  گرفته انجام
،   BRCA1 (Breast Cancer Susceptibility 1)يا هسته

محرز شده ولي اعتبار اين كلاد براي احراز سطح آرايه 
دانند  يمشناختي گونه يا زيرگونه را منوط به بررسي بيشتر 

يشنهادشده پي بند گروهنتايج اين مطالعه از ). 11و 10(
براساس ). 3(كند  يمو همكاران حمايت بانيكووا توسط 

به همراه (ي كلاد غربي اروپا ها نمونهمطالعات آنان، 
 عنوان به) يي از ايران مركزي و شمال غرب ايرانها نمونه
ي شمالي ها نمونهبه همراه (و كلاد شرقي  C. mimulaگونه 

 C. suaveolensگونه  عنوان به) و شمال شرقي ايران
توان اين دو گونه  يمپايه اين مطالعه  بر. يشنهادشده استپ

 . از اين جنس را در ايران پيشنهاد كرد

دندان سفيد كوچك  خوار حشرهتمايز ژنتيكي در جمعيت 
اي متمايز در اين بخش از  يهآراايران مركزي، بيانگر وجود 

ي آنها نسبت به ا قاعدهفلات ايران بوده و موقعيت 
تر بودن آنها  يميقد ي كلاد شمال غرب دلالت برها نمونه

قبل از  احتمالاًدهد ورود آنها به ايران  يمداشته و نشان 
غرب بوده است و خاستگاه فعلي آنها ي كلاد شمالها نمونه

 ).10(است ) رليكت(يك جمعيت بازمانده  احتمالاً
به سرما بسيار حساس بوده و  Crociduraي جنس ها گونه
ارتفاعات ديده  ي جغرافيايي بالا و همچنينها عرضدر 
سدي قوي  عنوان بهها  يابانبو  ها كوهعلاوه براين، . شود ينم

  ). 7(كنند  يمها عمل گونه ينادر برابر پراكنش 
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ي ها نمونهبه شباهت . بازسازي شبكه هاپلوتايپي كلاد هاي حشره خوار دندان سفيد كوچك به همراه پراكنش آنها در ايران و اروپاي مركزي -3شكل 

عداد مراحل ت. دهند يمتعداد مراحل جهش بين هاپلوتايپ ها را نشان  ها شاخهاعداد روي . ييدنماي كلاد اروپاي مركزي توجه ها نمونهايران مركزي با 
براي مشاهده اطلاعات هاپلوتايپ . است) Gap(در انتهاي توالي اين دو نمونه  تر كوتاهبه دليل طول ) از شيركوه( 2و  1موتاسيوني بالا بين هاپلوتايپ 

  .در بخش ضميمه، مراجعه نمائيد S1ها به جدول 

ي اروپايي، ها نمونهزمان واگرايي كلاد ايران مركزي از 
است كه با اواخر  شده زدهميليون سال قبل تخمين  83/0

همزمان بوده ) www.stratigraphy.org(پلئيستوسن زيرين 
نشان ) Stratigraphy( نگاري يهلاشواهد  ).6و11(است 

از امروزه بوده و  سردترداده است اقليم ايران در اين زمان 
ميزان رطوبت به دليل كاهش ميزان تبخير، بيشتر بوده است 

عاملي براي منزوي مي تواند اين دوره سرما  احتمالاً). 17(
ايران مركزي بوده  خواران حشرهشدن و شروع واگرايي 

ناحيه پناهگاهي  عنوان بهايران مركزي  يها كوهاشغال . باشد

نوع اجدادي را حفظ نموده و توسط اين جمعيت بازمانده، ت
همچون  ييسدهاآنها از نواحي دورتر با  درازمدتجدايي 

، سبب واگرايي ژنتيكي بيشتر و ايجاد ها يابانبو  ها كوه
فاصله ژنتيكي . دودمان جديدي در ايران مركزي شده است

درصدي كلاد ايران مركزي نسبت به ساير  4بيش از 
تايپ مشترك بين و عدم وجود هاپلو) 4جدول (كلادها 

آنها با ساير كلادها، نشانگر جدايي ژنتيكي آنها در طول 
  .زمان است
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 كيمورا معيار براساس را كلاد هر درون فواصل پررنگ، اعداد. مطالعه مورد كلادهاي بين b سيتوكروم ژن هاي توالي از حاصل ژنتيكي فاصله -4 جدول
  .دهد مي نشان پارامتري 2

5 كلاد  4 كلاد   C.brun C.nigris C.zarud. Talpa 2كلاد 3كلاد  1كلاد   

)مركزي ايران( 5 كلاد  0.0178         

        mimula( 0.0424 0.0068( 4 كلاد

C.brunnea 0.1567 0.1569 -       

C.nigris 0.1718 0.1628 0.1047 -      

C.zarudnyi 0.1070 0.1025 0.1586 0.1619 -     

Talpa caucasica 0.3654 0.3697 0.3522 0.3720 0.3568 0.0021    
)شمالي(2كلاد  0.0999 0.0892 0.1765 0.1667 0.1041 0.3557 0.0080   

)غرب شمال( 3كلاد  0.0528 0.0488 0.1774 0.1796 0.1144 0.3778 0.1020 0.0066  

)شرق شمال( 1كلاد  0.0917 0.0890 0.1746 0.1570 0.1053 0.3438 0.0615 0.0942 0.0170 

اين موضوع احتمال وجود دودمان ژنتيكي متمايز را در 
وضعيت اين دودمان با شكل . بخشد يمايران مركزي قوت 

. منطبق است يخوب بهطبيعي ايران مركزي  هاي يناهموار
توسط دشت ) زاگرس(غرب شمالايران مركزي از نواحي 

سنندج و كوير ابركوه و از مناطق شمالي توسط  - سيرجان
شرق شمالالبرز و از مناطق  يها كوه رشتهدشت مركزي و 

 جداشدهاين ناحيه  يها كوهتوسط دشت مركزي ايران و 
 نقش مهمي در تمايز ژنتيكي در ها يناهمواراين . است
، زيبا موش البرزي )14(ديگر مانند موش خانگي  هاي يهآرا

و تمايز جرد بزرگ ) 9(، جرد ايراني )2و 24(شيركوه 
 Rhombomys opimus sargadensisزيرگونه  عنوان به
 يها نمونهتنوع ژنتيكي بالايي  برخلاف. داشته است) 15(

آنها  درازمدتايران مركزي كه نشانه قدمت و پايداري 
كلاد شمال غرب به  يها نمونهاست، تنوع ژنتيكي در 

نشانه تكثير  تواند يمنسبت پايين است كه اين موضوع 
. اعضاي اين كلاد باشد) كلونيزاسيون(جمعيتي اخير 

مولكولي ديگر  ينشانگرهابيشتر و استفاده از  يبردار نمونه
ن، جنس را در ايرا اعضاي اين شناسي يهآراجايگاه  تواند يم

  .روشن سازد

  تشكر و قدرداني

 زيست يطمحاين مطالعه با همكاري اداره كل حفاظت 
استان يزد در قالب طرح پژوهشي مطالعه جوندگان استان 

جهت . است گرفته انجام) 32217- 121قرارداد شماره (يزد 
مركز محاسبات سنگين  از خدمات، اي يانهراانجام تحليل 

تشكر و  وسيله ينبدكه  شده استفادهدانشگاه فردوسي مشهد 
  .گردد يمقدرداني 

 . 5 شكل در شده ترسيم هاپلوتايپي شبكه هاي هاپلوتايپ به مربوط اطلاعات - S1 جدول

هانمونهشماره N هاپلوتايپ  

Hap_1 1  [3758] 
Hap_2 1  [3759] 
Hap_3 1  [3805] 
Hap_4 3  [AY8434521Csuaveolens AY8434591Csuaveolens DQ6300641Crsuaveolen] 
Hap_5 1  [DQ6300521Csuaveolens] 
Hap_6 1  [AY8434531Csuaveolens] 
Hap_7 1  [AY8434501Csuaveolens] 
Hap_8 1  [DQ6300571CcaspicaIR3] 
Hap_9 1  [DQ6300551CcaspicaIR2] 
Hap_10  1  [DQ6300561CcaspicaIR1] 
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Hap_11  1  [AY9943701Ccaspica]
Hap_12  1  [AY9943681Ccaspica]
Hap_13  1  [AY9943691Ccaspica] 
Hap_14  1  [DQ6300741Cgueldensta] 
Hap_15  1  [DQ6300941Cgueldensta] 
Hap_16  1  [DQ6300841Cgueldensta] 
Hap_17  2  [DQ6300801Cgueldensta DQ6300921Cgueldensta]
Hap_18  1  [DQ6300931Cgueldensta]
Hap_19  1  [DQ6300911Cgueldensta] 
Hap_20  1  [DQ6300731Cgueldensta] 
Hap_21  1  [DQ6300581Crocidurasp] 
Hap_22  1  [DQ6300621Csuaveolens] 
Hap_23  1  [DQ6300591Crocidurasp]
Hap_24  1  [DQ6300631Csuaveolens]
Hap_25  1  [AY9943881Crsuaveolen] 
Hap_26  2  [AB0772801Crsuaveolen EU7426051Crsuaveolen] 
Hap_27  1  [AY8434581Crsuaveolen] 
Hap_28  1  [DQ6300511Crsuaveolen] 
Hap_29  2  [EU7426061Crsuaveolen EU7426071Crsuaveolen]
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Abstract 

Populations of the lesser white-toothed shrew, Crocidura suaveolens, (Pallas, 1811) 
were investigated using mitochondrial cytochrome b gene (cytb) and morphometric 
from different localities of Iran. Phylogenetic tree reconstruction using the Bayesian 

Inference analysis revealed high genetic diversity into four well-supported clades 
including two main groups: the first group including northern populations of Iran and 
the second one including the populations from central and northwest of Iran. Basal 
status of the central clade in phylogenetic tree, high genetic diversity, fairly high 
amount of K2P genetic distance (greater than 4 percent) in comparison with other clades 
as well as lack of shared haplotypes supports the presence of differentiated lineage in 
the central Iran. It seems that, the recent central population has been originated from an 
ancestral relict population and the Pleistocene climatic oscillations have resulted in its 
isolation from other populations and subsequent divergence into the new lineage.  
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