
*Corresponding author 

Salimi, M, Shayanmehr, M., Mohammadi Sharif, M. and Yoosefi Lafooraki, E. (2025). Molecular identification and taxonomic key 

for Onychiuridae (Collembola: Poduromorpha) of Iran. Taxonomy and Biosystematics, 17(2), 17-28. 

2322-2190 © The Author(s).           Published by University of Isfahan                                                                                               

This is an open access article under the CC BY-NC 4.0 License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 

 

 
http://dx.doi.org/10.22108/tbj.2025.143520.1288    

 

 
https://tbj.ui.ac.ir/?lang=en 

Taxonomy and Biosystematics 

E-ISSN: 2322-2190 
Document Type: Research Paper 

Vol. 17, Issue 2, No.63, (2025), P: 17-28 

Received: 27/11/2024         Accepted: 06/05/2025 

 

Molecular identification of some Onychiuridae (Collembola: Poduromorpha) species from Iran 
 

Maryam Salimi  

MSc. Student, Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences, Sari University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources (SANRU), Sari, Iran 

salami.5134@gmail.com 

 

Masoumeh Shayanmehr *  

Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences, Sari University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources (SANRU), Sari, Iran 

m.shayanmehr@sanru.ac.ir 

 

Mahmoud Mohammadi Sharif 

Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences, Sari University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources (SANRU), Sari, Iran 

 msharif1353@sanru.ac.ir 

 

Elham Yoosefi Lafooraki 

Assistant Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences, Sari University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources (SANRU), Sari, Iran 

eyoosefi@ymail.com  

 

Abstract 

The Onychiuridae family, belonging to the order Poduromorpha within the class Collembola, consists of soil-

dwelling species characterized by the absence of pigmentation, ommatidia, and furca. These traits make them 

challenging for morphological identification. Utilizing molecular markers as a complementary approach can 

facilitate species identification. To date, 34 species from 14 genera have been reported from this family, with no 

molecular data available for the country. The present study was conducted to perform a molecular analysis of several 

species collected from Gilan and Isfahan provinces, using a segment of the mitochondrial gene (COI). As a result, 

four genera and six species from the subfamily Onychiurinae were identified based on molecular data, and the species' 

gene sequences were registered in NCBI. The results demonstrated that this gene was highly effective in identifying 

species within the Onychiuridae family. The monophyletic status of the studied genera was confirmed through 

molecular data. Additionally, the morphological features used to differentiate the studied genera within this family 

were validated by the gene. 

Keywords: COI gene, DNA barcoding, Onychiurinae. 

 

Introduction 

The order Poduromorpha, comprising eight families, represents the most diverse and abundant group of arthropods within 

the class Collembola (Bellinger et al., 2025). Among these, the family Onychiuridae with 53 genera and 765 species 

worldwide ranks as the second-largest. The first record of Onychiuridae in Iran dates back to the work of Cox (1982). 

Subsequent studies, including a checklist by Shayanmehr et al. (2013), added only two species to Cox’s initial findings. 

However, recent years have seen increased research interest, leading to the discovery of several new species (Arbea & 

Kahrarian, 2017; Kaprus’ et al., 2017; Yahyapour et al., 2020; Ahmadi et al., 2023). According to the latest checklist of 
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Poduromorpha in Iran, the family Onychiuridae now includes 34 species from 14 genera (Shayanmehr et al., 2023). 

Accurate species identification within Onychiuridae remains challenging due to incomplete taxonomic keys, a shortage 

of specialists, and logistical difficulties in sending samples abroad. To overcome these limitations, DNA barcoding can 

serve as a valuable complement to traditional morphological methods. Recent advances in molecular biology have greatly 

enhanced Collembola systematics, with mitochondrial and nuclear genomes providing key insights into evolutionary 

relationships (Carapelli et al., 2005; Porco et al., 2010; Pan, 2015; Zhang et al., 2017; Mateos et al., 2018; Potapov et al., 

2018; Winkler et al., 2020). Given the scarcity of molecular data on Onychiuridae in Iran, this study aims to contribute 

molecular identifications of some species from this family. 

 

Material and Methods 

Springtail specimens were collected from soil and leaf litter across multiple sites in Guilan and Isfahan Provinces between 

2017 and 2021. Arthropods were extracted using Berlese funnels, and Onychiuridae specimens were isolated and 

preserved in 70% ethanol at −20°C. For microscopic examination, specimens were cleared in 10% KOH for 2–3 minutes 

and mounted in Hoyer’s medium (Christiansen, 1957). Species identification was performed using established taxonomic 

keys (Fjellberg, 1998; Yahyapour et al., 2020). Genomic DNA was extracted using the SinaClon extraction kit, following 

the manufacturer’s instructions. The mitochondrial COI gene was amplified via PCR using primers described by Folmer 

et al., (1994), in a 25 µL reaction mixture consisting of 15.6 µL ddH₂O, 3 µL template DNA, 2.5 µL PCR buffer, 0.5 µL 

dNTPs (15 mM), 1 µL MgCl₂ (25 mM), 1 µL of each primer (10 µM), and 0.4 µL Taq polymerase (5 U/µL, SinaClon). 

The thermal cycling protocol included an initial denaturation at 95°C for 15 minutes, followed by 5 cycles at 96°C for 30 

seconds, 48°C for 35 seconds, and 72°C for 40 seconds, then 30 cycles at 96°C for 30 seconds, 51°C for 35 seconds, and 

72°C for 40 seconds, with a final extension at 72°C for 6 minutes. Forward strand Sanger sequencing was performed by 

Microsynth (Switzerland). The obtained sequences were aligned in MEGA version 6 (Tamura et al., 2013), and genetic 

divergence was calculated. A Neighbor-Joining phylogenetic tree with 10,000 bootstrap replicates was constructed using 

IQ-TREE version 1.6.12, incorporating both newly obtained sequences and GenBank references (Nguyen et al., 2015). 

 

Research findings 

In this study, four genera and six species belonging to the subfamily Onychiurinae were collected and identified as 

follows: Heteraphorura iranica Kaprus’ et al., 2017, Orthonychiurus stachianus (Bagnall, 1939), Protaphorura fimata 

(Gisin, 1952), P. levantina (Christiansen, 1956), P. sakatoi (Yosii, 1966), and Thalassaphorura encarpata (Denis, 1931). 

The species T. encarpata, H. iranica, and P. levantina represent new records for Gilan Province, while P. sakatoi is 

reported from Isfahan Province for the first time. Eight COI gene sequences from the family Onychiuridae were obtained, 

corresponding to H. kaprusi, H. cf. iranica, and P. cf. sakatoi. These sequences were deposited in GenBank under 

accession numbers OR887479–OR887484 and OR887488–OR887489, marking the first submissions for these species. 

A phylogenetic tree was reconstructed using the Neighbor-Joining method with 10,000 bootstrap replicates, combining 

the eight new sequences with 17 reference sequences from GenBank (Figure 1). The analysis included representatives of 

Heteraphorura, Thalassaphorura, Protaphorura, and Deuteraphorura, all of which formed well-supported monophyletic 

clades. Deuteraphorura species were placed as a sister group to the other genera, distinguished by the absence of a 

terminal spine on abdominal segment VI. The COI gene provided strong species-level resolution, with 100% bootstrap 

support for all Onychiuridae lineages, including Heteraphorura sp., H. cf. iranica, Thalassaphorura biquatemata, and 

Protaphorura spp. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

Our investigation of the Onychiuridae springtail fauna in Guilan and Isfahan provinces yielded four genera and six 

species. We obtained eight COI sequences representing two genera (Heteraphorura and Protaphorura), including the 

first submissions to GenBank for Heteraphorura kaprusi, H. cf. iranica, and Protaphorura cf. sakatoi. The COI-based 

phylogenetic tree strongly supported the monophyly of the four examined genera (Heteraphorura, Thalassaphorura, 

Protaphorura, and Deuteraphorura), and key morphological diagnostic characters were confirmed by molecular data. 

The COI marker proved effective for species-level identification within Onychiuridae. This study represents the first 

molecular investigation of this family in Iran. Given the current scarcity of molecular data on Iranian Onychiuridae, it is 

necessary to conduct further studies using COI gene sequences for other species of this family, as well as additional 

molecular markers. These efforts will help clarify interspecific relationships and enhance our understanding of the 

diversity of this family in Iran. 
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 نوع مقاله: پژوهشی 
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 ول مكاتبات مسئ 
  Onychiuridae(. شلااسلای  میكول  و ارا   کیمد شلااسلای   رای  وا  پای اادما  اااواد 1404الهام . )،  لیورک و یوسلی محیود    ،شلری محیدی  ،معصلوم ،  مهرشلایا   ،مریم،  سلیمی 

(Collembola: Poduromorpha)  28-17(، 2) 17ک، تاکسواوم  و  موسمستیاتم .در ایرا.  
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 Onychiuridae های پادمان خانواده شناسایی مولکولی برخی از گونه 

 (Collembola: Poduromorpha)  در ایران 
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 چکیده

های سافید رن،، بدون ششام و فورکا اسات که بیشاتر سااک   شاام  گونه  Onychiuridae (Poduromorpha)خانواده  

کند  اساتفاده از شاناسای مشاک  می های ريختها را براساا  ويژگی ها شاناساايی گونهيژگی و اي  لاشابر  و خا  هساتند   

گونه متعلق به  34 خانواده تاکنوناز اي   تر کند   تواند ساادهها را می عنوان روش مکم ، شاناساايی گونهمارکرهای مولکولی به

بررسای جنس از ايران معرفی شاده و تاکنون هی  داده مولکولی در کشاور تبت نشاده اسات  به همی  مندور در اي  مهالعه،  14

(  COIبا اساتفاده از بخشای از  ن میتوکندريايی    های گیلان و اصافهان،اساتانآوری شاده از  های جمعمولکولی برخی گونه

به دساات آمد و برای   Onychiurinaeتوالی از دو جنس و سااه گونه متعلق به زيرخانواده   8ر اي  مهالعه تعداد  دانجام شااد   

بود    Onychiuridaeهای خانواده خوبی قادر به شاناساايی گونهبار در بانک  ن تبت شاد  نتاي  نشاان دادند اي   ن بهاولی 

شده اساتفاده  شاناسای شاک های های مولکولی تأيید شاد  همننی  ويژگی دههای مورد مهالعه توسا  داوضاعیت تک تباری جنس

 های مورد مهالعه اي  خانواده توس  اي   ن تأيید شد در تفکیک جنس

 Onychiurinaeبارکدين،،  COI ،DNA ن های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

 ,.Bellinger et alتري  بندپايان در رده پادمان هساتند  تري  و فراوانخانواده، متنوع 8با داشات     Poduromorphaراساته  

تاااکنون،  (2025 راساااتااه  اي   بااه    138  از  متعلق  و    48گونااه  کااه خااانواده    7جنس  اساااات  شااااده  خااانواده گزارش 

Hypogastruridae    تري  خانواده اسااات گونه فراوان  37با بیش از(Yoosefi Lafooraki & Shayanmehr, 2015b; 

Salimi et al., 2022; Shayanmehr et al., 2023)  از خاانواده  Tullbergidae    کاه شااابااهات نزديکی باه خاانواده

Onychiuridae    گونه از ايران گزارش شااده اساات  14دارد نیز تنها  (Shayanmehr & Yoosefi Lafooraki, 2024)   

شاام  ساه  اسات و   Poduromorphaدر راساته   ومی  خانواده بزر گونه، د  765جنس و  53با   Onychiuridaeخانواده  

و    48بااا    Onychiurinaeزياارخااانااواده   و    3بااا    Tetrodontophorinaeگااونااه،    759جاانااس  و گااونااه    4جاانااس 

Lophognathellinae    گونه اسات  2جنس و   2با(Bellinger et al., 2025)   رخانوادهيز Onychiurinae   جنس و  13با

   (Shayanmehr et al., 2023)  اساتشاده در کشاور  يیشاناساا  یهاگونه    ی در ب  یفراوان    يشاتری ب  یگونه، تاکنون دارا 33

خانواده وجود     يا یهایژگيو گريد    ی همنن   ی اي  خانواده استهایژگيوتري   ، ششم و فورکا از مهمدانهرن،فقدان 

 عيخروج ما برایشده ناز   کولی از کوت  یکوشک  یهااست که درواقع بخش     ی دروغ  یهابه نام ششم یجلد  یهاحفره

ی  هاا مکاانفعاالیات دارنادم اماا در    بر خاا ی مختلف خاا  و هااعمقعضاااای اي  خاانواده معمولا  در  ا  هساااتناد   یدفااع

  (Hopkin, 1997)شوند  یمی درحال پوسیدن نیز يافت هاشوبيا   هاسن،ديگر ازجمله زير  

در تعدادی از    Cox (1982)  توسا   ای اسات کهدر ايران مربوط به مهالعه Onychiuridaeاولی  گزارش از خانواده  

گونه از اي  خانواده گزارش شاااد  در فهرساااتی که   7های کشاااور درزمینن شاااناساااايی فون پادمان انجام شاااد و اساااتان

Shayanmehr et al. (2013)  شاااده توسااا   هاای گزارشهاای پاادماان ايران اراکاه کردناد، تنهاا دو گوناه باه گوناهاز گوناه

که در  طوریبیشتر درخور توجه پژوهشگران قرار گرفتم به  Onychiuridaeهای بعد خانواده  کاکس اضافه شد  در سال

 ,Ghazi & Shayanmehr)بار از ايران توصیف شد شهار گونه جديد از اي  خانواده برای اولی    2017و   2016های  سال

2016; Kahrarian et al., 2016; Arbea & Kahrarian, 2017; Kaprus et al., 2017) جنس  8تعداد  2019  در ساال

فهرساتی که توسا  شاايانمهر و همکاران    در  2020در ساال  و  (Kahrarian, 2019)گونه از غرب ايران گزارش شاد  14و 

گونه   5گونه بود  در همی  سااال  28جنس و   14شااام     Onychiuridaeهای پادمان ايران اراکه شااد، خانواده  برای گونه

   (Yahyapour et al., 2020)آوری و توصیف شدند  های استان مازندران جمعجنس از اي  خانواده از جنگ   4متعلق به 

واقع در غرب اساتان    وانيبر  شاهرساتان مر  یهای ساوزنهای بلوط و تودهجنگ ای نیز برای بررسای فون پادمان  مهالعه

   (Ahmadi et al., 2023)در ايران اضاافه کرد   Onychiuridaeيک گونه ديگر به فون خانواده    انجام شاد که  کردساتان

گونه    Onychiuridae  34خانواده  ايران اراکه شااد، از   در  Poduromorphaطبق آخري  فهرسااتی که برای پادمان راسااته  

با توجه به نقش و اهمیت پادمان در شرخه زيساتی طبیعت     (Shayanmehr et al., 2023)جنس معرفی شاد  14متعلق به 

(Chahartaghi et al., 2005)   لازم اسات از فون آنها اطلاعا  دقیقی داشاته باشایمم بنابراي ، شاناساايی و معرفی اي  رده

دسترسی   دلی  عدمبه  Onychiuridaeخانواده  های  از بندپايان در نواحی مختلف کشور الزامی است  شناسايی دقیق گونه

ها به خارج از  های مجرب و مشاکلا  موجود در رابهه با ارساال نمونهبه کلید شاناساايی کام  و معتبر، کمبود متخصا 



 

 
 21 و همکاران  مريم سلیمی Onychiuridae  های پادمان خانواده شناسايی مولکولی برخی از گونه

 

 

 

با اساتفاده از    یمهالعا  مولکول  شاناسایشاک   یهایدر کنار بررسا   نابراي ،برو اساتم کشاور، با مشاکلا  متعددی روبه

در    ديجد  یهاکی با ظهور تکن ها کمک کند  تواند به ح  مشااکلا  مربوط به شااناسااايی نمونهمی  ن،يبارکد  کی تکن 

داشاته اسات   نوم   یری ششامگ شارفتی پ  ری اخ  یهاساال یپادمان ط  یمولکول  کی ساتماتی سا   ،یمولکول  یشاناسا ساتيعلم ز

  ی مختلف پادمان اساتفاده شادند و اطلاعا  ارزشامند  یهاگروه    ی ب یرواب  فرگشات     یی تع یو هساته بارها برا  یتوکندری م

جنس ازجمله      يدر شند  شاناسایشاک   یکام  کردن تاکساونوم یبرا  DNA یارکدگذاراراکه شاده اسات  ب  نهی زم   يدر ا

Deutonura  ،Heteromurus  ،Homidia  ،Lepidobrya  ،Protaphorura  ،Tomocerus  ،Isotomurus  ،

Thalassaphorura   وLepidocyrtus    اسااتفاده شااده اساات(Carapelli et al., 1995, 2001b; 2005; Porco et al., 

2010; Lukić et al., 2015; Pan, 2015; Sun et al., 2017; Yu et al., 2017; Zhang et al., 2017; Mateos et al., 

2018; Potapov et al., 2018; Sun et al., 2018; Winkler et al., 2020)   از آنجا که اطلاعا  مولکولی شندانی از

در ايران در دسااتر  نیساات، در پژوهش حاضاار، شااناسااايی مولکولی شند گونه از پادمان اي     Onychiuridaeخانواده  

 در ايران اراکه شده است خانواده  

 

 مواد و روش -2

 شناسیها براساس صفات شکلآوری و شناسایی گونهجمع 

، از مناطق مختلف در اساتان گیلان و فضااهايی سابز داخ   Onychiuridaeی پادمان خانواده  هاگونهمندور شاناساايی  به

 اصافهان(    1400 گیلان( و   1396های  بر  در ساالهايی از خا  و لاشبرداری اساتان اصافهان(، نمونهشاهر اصافهان  

دهندة  های پلاسااتیکی قرار گرفتند و به هر نمونه يک کد اختصاااص داده شااد که نشااانها در کیسااهانجام شااد  نمونه

برداری، تاريخ و زيساتگاه بود  اي  اطلاعا  به همراه کد مربوطه آوری نمونه شاام  مل  نمونهاطلاعا  مربوط به جمع

تا   3ها به آزمايشاگاه منتق  شادند و در قیف برلیز قرار گرفتند  بعد از گذشات در يک دفترشه يادداشات شاد  ساپس نمونه

ه  های متعلق با ها، اساااتخراج و از بی  آنهاا پادمان جداساااازی شاااد  در مرحلاه بعاد نمونهروز، بنادپايان موجود در نمونه 4

ها در  از سااااير پادمان تفکیک شااادند  نمونه  دساااتگاه اساااتريومیکروساااکو با مشااااهده زير   Onychiuridaeخانواده  

  برای شاناساايی و تشاخی   گراد نگهداری شادنددرجه ساانتی -20درصاد و در دمای  70های حاوی الک   میکروتیوب

های  های اي  خانواده در سااهج جنس و گونه اساالايدهای میکروسااکوپی تهیه شااد  برای ديدن بهتر موها و ششاامنمونه

   (Christiansen, 1957)درصاااد قرار گرفتند   10دقیقه در مللول پتا   2-3ها به مد  کاذب روی سااار و بدن، نمونه

  (Fjellberg, 1998; Yahyapour et al., 2020 ها با استفاده از کلیدهای شناسايی معتبر انجام شد شناسايی نمونه

 

 شناسایی مولکولی

از نشاانگر    انجام شاد  تی و براساا  دساتورالعم  موجود در ک  ناکلونی اساتخراج سا   تی با اساتفاده از ک DNA اساتخراج

از جفت    يیايتوکندری قهعه از  نوم م    يا  ری تکث  یها اساتفاده شاد  براگونه  یمولکول  يیشاناساا یبرا  COI يیايتوکندری م

مساااتق باه  LCO1490 (5ʹ -GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3') ی  آغاازگرهاا آغاازگر   و  می عنوان 

HCO2198 (5ʹ -TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3')  آغاازگر معکو  اساااتفااده شااااد   انعنوباه  



 

 
 1404، صت و سومش ، شمارههم فده سال تاکسونومی و بیوسیستماتیک،  22

 

 

(Folmer et al., 1994)    6/15واکنش شااااما     یانجاام شاااد  اجزا  تری کرولی م  25در حجم    مرازی پل  ایرهزنجی   واکنش  

  تر ی کرولی م  1(،  مولاریلمی   dNTP   15  تری کرولی م  5/0باافر،    تری کرولی م  5/2الگو،    DNA  تری کرولی م  ddH2O  ،3  تری کرولی م

MgCl2   25  ميآنز  تری کرولی م  4/0( و  کرومولاری م  10از هر آغاازگر    تری کرولی م  1(،  مولاریلی م  TaqPolymerase   5 

در    کلريدر دساتگاه ترموساا  COIقهعه    ری تکث  یبرا مرازی پل  یارهی ( بود  واکنش زنجناکلونی شارکت سا   تر،ی کرولی واحد بر م

 48 یاتصاال در دما  ه،ی تان 30به مد    گرادساانتیدرجه   96 یدر دما  یزسااشرخه شاام  واسارشاته 5زير انجام شاد:    يشارا

شرخاه شااااما    30تاانیاه و  40 باه ماد   گرادساااانتیدرجاه   72 یو گساااترش در دماا  هیا تاان 35باه ماد    گرادساااانتیدرجاه  

و   هی تان 35به مد    گرادساانتیدرجه    51 یاتصاال در دما  ه،ی تان 30به مد    گرادساانتیدرجه   96 یدر دما  یزسااواسارشاته

 15به مد    گرادساانتیدرجه   95 یدر دما  هی اول  یسااز  واسارشاتهتانیه 40 به مد   گرادساانتیدرجه   72 یگساترش در دما

  م، ی با استفاده از آغازگر مستق   یابيیتوال انجام شد   قهی دق 6به مد    گرادسانتیدرجه    72 یدر دما  يیو گسترش نها  قهی دق

اختلاف   زانی و ملاسابه م  هایمندور همترازکردن توالو به روش سانگر انجام شاد  به  س کی ساو  نس ی کروسا ی توسا  شارکت م

ماساا    تميبا الگور  هایتوال  ی(  همترازTamura et al., 2013اسااتفاده شااد   MEGA v.6افزار ها از نرم ن    ی ب  یکی  نت 

  iqtree (version 1,6,12)افزار بار تکرار با اساتفاده از نرم  10000با   هيبه روش اتصاال همساا  یلو نی انجام شاد  درخت ف

پژوهش، از      يآمده در ادسااتبه  یهایعلاوه بر توال  یلو نی درخت ف  می در ترساا    (Nguyen et al., 2015) شااد  می ترساا 

 استفاده شد   زی نبانک  ن   یهایتوال

 

 نتایج و بحث  -3
هاای  گوناهآوری و شااانااساااايی شااادناد   جمع Onychiurinaeگوناه متعلق باه زيرخاانواده    6جنس و    4در اي  پژوهش  

Thalassaphorura encarpata (Denis, 1931)،  Heteraphorura iranica Kaprus’ et al., 2017   و

Protaphorura levantina (Christiansen, 1956)    بار از اسااتان گیلان و گونه  برای اولیProtaphorura sakatoi 

(Yosii, 1966)   ی  هااگوناهآوری و منااطق انتشاااار  طلاعاا  جمعباار از اصااافهاان گزارش شااادناد  در اداماه، ابرای اولی

 شود ها و رواب  فیلو نی اراکه میشده در اي  تلقیق و بررسی مولکولی گونهآوریجمع

 

 Heteraphorura Bagnall, 1948جنس  

 Heteraphorura iranica Kaprus’ et al., 2017گونه 

 7ʺنمونه از اي  گونه از سالانسار واقع در شاهرساتان رودبار اساتان گیلان  طول جارافیايی   10آوری: اطلاعات جمع

، دو گونه از روسااتای امامزاده ابراهیم  13/12/1396شاامالی( در تاريخ   37° 01ʹ 47ʺشاارقی، عرج جارافیايی   °49  22ʹ

شامالی( در   36° 59ʹ 47ʺشارقی، عرج جارافیايی   49°  19ʹ 31ʺواقع در شاهرساتان شافت اساتان گیلان  طول جارافیايی  

گونه از جنگ  کاج روستای اسکولک واقع در شهرستان رودبار استان گیلان  طول جارافیايی    10و  1396/  13/12تاريخ 

 آوری شدند جمع 13/12/1396شمالی( در تاريخ   37° 00ʹ 45ʺشرقی، عرج جارافیايی   °49 34ʹ 58ʺ

بار از اسااتان گیلان گزارش  بار از اسااتان کرمانشاااه گزارش شااده بود و برای اولی  گونه اولی    اي  مناطق انتشااار: 

  (Kaprus et al., 2017; Shayanmehr et al., 2023)شود  می
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 Orthonychiurus Stach, 1954جنس  

 Orthonychiurus stachianus (Bagnall, 1939) گونه

  37ʹ  3ʺپار  جنگلی نا وان واقع در اساتان اصافهان  طول جارافیايی   ازنمونه از اي  گونه  10آوری: اطلاعات جمع

گونه از سالانسار واقع در شاهرساتان رودبار   8و   25/9/1400شامالی( در تاريخ   32°  38ʹ 14ʺشارقی، عرج جارافیايی   °51

  1396  /13/12شاااماالی( در تااريخ    37°  1ʹ  47ʺشااارقی، عرج جارافیاايی    49° 22ʹ  7ʺاساااتاان گیلان  طول جارافیاايی  

 آوری شدند جمع

های کرمانشااه، مازندران  باب ( و  قبلا  از اساتان   Orthonychiurus stachianus (Bagnall, 1939)  گونه مناطق انتشاار:  

   (Shayanmehr et al., 2023)شود  بار از استان اصفهان و گیلان گزارش می تهران گزارش شده بود و برای اولی  

 

 Protaphorura Absolon, 1901جنس  

  Protaphorura fimata (Gisin, 1952) گونه

  37ʹ  3ʺنمونه از اي  گونه از پار  جنگلی نا وان واقع در اساتان اصافهان  طول جارافیايی    10  آوری:اطلاعات جمع

 آوری شدند جمع 25/9/1400شمالی( در تاريخ   32° 38ʹ 14ʺشرقی، عرج جارافیايی   °51

  ، ی شاارق   جان ي آذربا لان،  ی گ  ، ی مرکز های  قبلا  از اسااتان   Protaphorura fimata (Gisin, 1952)گونه  مناطق انتشااار:  

  (Shayanmehr et al., 2023)گزارش شده بود   زنجان، اصفهان، مازندران، تهران، کرمانشاه و لرستان   ، ی غرب   جان ي آذربا 

 

 Protaphorura levantina (Christiansen, 1956)گونه 

از جنگ  کاج روساتای اساکولک واقع در شاهرساتان رودبار اساتان گیلان   نمونه از اي  گونه 10آوری: اطلاعات جمع

گوناه از    11و    13/12/1396شاااماالی( در تااريخ    37°  0ʹ  45ʺشااارقی، عرج جارافیاايی    49°  34ʹ  58ʺ طول جارافیاايی  

  49ʹ 10ʺشاارقی، عرج جارافیايی   49°  25ʹ  59ʺجنگ  کاج واقع در شااهرسااتان رودبار اسااتان گیلان  طول جارافیايی  

 آوری شدند جمع 13/12/1396شمالی( در تاريخ   °36

بار از اسااتان گیلان گزارش  و برای اولی  گزارش شااده بود بار از اسااتان کرمانشاااه ي  گونه اولی  امناطق انتشااار: 

  (Kahrarian et al., 2016; Shayanmehr et al., 2023)شود  می

 

 Protaphorura sakatoi (Yosii, 1966) گونه

  37ʹ  3ʺنمونه از اي  گونه از پار  جنگلی نا وان واقع در اساتان اصافهان  طول جارافیايی   10آوری: اطلاعات جمع

 آوری شدند جمع 25/9/1400شمالی( در تاريخ   32° 38ʹ 14ʺشرقی، عرج جارافیايی   °51

شاود  بار از اساتان اصافهان گزارش میو برای اولی   اي  گونه قبلا  از اساتان مازندران گزارش شاده بودمناطق انتشاار: 
(Yoosefi Lafooraki & Shayanmehr, 2015a; Shayanmehr et al., 2023)  
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 Thalassaphorura Bagnall, 1949جنس  

 Thalassaphorura encarpata (Denis, 1931) گونه
 49°  22ʹ 49ʺ طول جارافیايی  گونه از شاهر شوبر واقع در اساتان گیلان  يک نمونه از اي     تنهاآوری: اطلاعات جمع

گونه از امامزاده ابراهیم واقع در شاهرساتان شافت   2،  14/12/1396شامالی( در تاريخ   37° 7ʹ 0ʺشارقی، عرج جارافیايی  

 5و   14/12/1396شامالی( در تاريخ   36°  59ʹ 47ʺشارقی، عرج جارافیايی   49°  19ʹ 31ʺاساتان گیلان  طول جارافیايی  

 37°  10ʹ 51ʺشاارقی، عرج جارافیايی   49° 9ʹ 23ʺگونه از جاده ماسااوله واقع در فوم  اسااتان گیلان  طول جارافیايی  

 آوری شد جمع 15/12/1396شمالی( در تاريخ  

شاود  بار از اساتان گیلان گزارش میاي  گونه قبلا  از اساتان مازندران گزارش شاده بود و برای اولی  مناطق انتشاار:  

(Yoosefi Lafooraki & Shayanmehr, 2015a; Shayanmehr et al., 2023)  

 

 شناسایی مولکولی و فیلوژنی

هاای  هاا مربوط باه گوناهاي  توالی   باه دسااات آماد  Onychiuridae  خاانوادهمتعلق باه    COIی از  ن  توال  8در اي  پژوهش  

Heteraphorura kaprusi ،H. cf. iranica    وProtaphorura cf. sakatoi    باار و باا شااامااره هساااتناد کاه برای اولی

 در بانک  ن تبت شدند  OR887488-OR887489و  OR887479-OR887484های  دسترسی

  ی توال   17آماده در پژوهش حااضااار و  دسااااتباه  یتوال  8باا اساااتفااده از    Onychiuridaeخاانواده    یلو نی درخات ف

درخت،      ي(  در ا1  شاک بو  اساتر  رسام شاد    10000با تکرار    هيشاده از بانک  ن به روش اتصاال همساااساتخراج

در    Onychiuridaeاز خانواده    شاادهاسااتفاده  یهایل  تواشااد    یی گروه تععنوان برونبه  Ceratophysella gibbosaگونه  

از جنس     يا هساااتناد کاه   Deuteraphoruraو    Heteraphorura  ،Thalasaphorura  ،Proaphorura  یهاامهاالعاه 

  ی لو ن ی درخت فاي   است   تيمورد حما COIشده براسا   ن رسم  یلو نی ها در درخت فجنس    يتک تباری ا تی وضع

اساات که به شااک    Deuteraphoruraجنس    یهاشااام  گونه ،1شااده اساات  کلاد شااماره    می تقساا   یبه دو کلاد اصاال

   يا گريد  یهاجنس با جنس     يتفاو  ا    يترخانواده قرار گرفته اسااات  مهم   يا  یهاجنس   رينسااابت به ساااا  یخواهر

های مربوط توالی ،2کلاد شاماره  در    اسات   در اي  جنس   بند شاشام شاکم  یور  يیعدم وجود خار انتها  ،یلو نی درخت ف

و    Thalassaphoruraجنس  هاای مربوط باه دو ( باه شاااکا  خواهری نسااابات باه توالی4 کلاد    Protaphoruraجنس  باه  

Heteraphorura    ويژگی مهمی کاه جنس     قرار گرفتاه اسااات  (3 کلادProtaphorura   را از دو جنس ديگر متماايز

  همننی  در  شاودینم دهيد گريجنس ددو کوشک و منفرد اسات که در   یتاخوردگ کيشادن فورکا به   يبدکند، تمی

را شاناساايی کرد   Onychiuridaeهای خانوده  درصاد( گونه  100اساتر   با بالاتري  بو   COIاي  درخت فیلو نی،  ن 

 Heteraphorura sp.  ،H. cf. iranica،  Thalassaphorura biquatemata،  Protaphorura cf. sakatoi  ،

Protaphorura sp. ،P. genheensis ،Deuteraphorura gibbosa ) 
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  یم اعداد مشکCOΙمربوط به  ن  گريو شند کشور د رانياز ا Onychiuridaeده اپادمان خانو  Neighbour Joining یلو نیدرخت ف - 1شک  

ها مربوط به  نمونه ريبا فونت پررن، مشخ  شدند و سا رانيمربوط به ا یهاحذف شدند( است  نمونه 50استر   اعداد کمتر از بو  زانیم ة دهند نشان

   دبانک  ن هستن
Figure 1- Neighbor Joining consensus tree generated from the COI gene. Bootstrap values more than 50% are given for 

appropriate clades; newly obtained sequences are in bold letters, others are from GenBank (NCBI). 

 

 بندیجمع -4

 یآورجمع  گونه 6جنس و  4  اصااافهاان و  لانی گ  یهادر اساااتاان  Onychiuridae  فون پادمان خانواده  یبررسااا   جهی در نت 

  Thalassaphorura encarpata (Denis, 1931)،  Heteraphorura iranica Kaprus’ et al., 2017های  نهگو   ندشاد

 ,P. sakatoi (Yosiiباار از اساااتاان گیلان و گوناه  برای اولی    Protaphorura levantina (Christiansen, 1956)و  

مربوط به    Onychiuridae  خانواده  ی ازتوال 8در اي  پژوهش    .شاوندبار از اساتان اصافهان گزارش میبرای اولی    (1966

های  ها مربوط به گونهتوالی   هسااتند  Protaphoruraو   Heteraphoruraبه دساات آمد که متعلق به دو جنس    COI ن 

Heteraphorura kaprusi  ،H. cf. iranica   وProtaphorura cf. sakatoi   بار در بانک  ن تبت شادند  در برای اولی

براسااااا   ن  رسااام  یلو نی درخات ف   ی هاا تاک تبااری جنس   تیا وضاااع  ،Onychiuridaeخاانواده  برای    COIشااااده 

Heteraphorura  ،Thalasaphorura  ،Proaphorura  وDeuteraphorura های حمايت شااده اساات  همننی  ويژگی

شادن   يبدشاود، ازجمله وجود يا عدم وجود خار انتهايی و تهای اي  خانواده اساتفاده میکه در تمايز جنس   شاناسایشاک 

  COIهای مولکولی حاصا  از  ن يا عدم وجود اتری از فورکا، براساا  دادهکوشک و منفرد    یتاخوردگ کيفورکا به  
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  Onychiuridaeهای خانواده  خوبی قادر به شااناسااايی گونهعنوان يک مارکر مولکولی بهبه  COIتأيید شااده اساات   ن  

در ايران اسااات  با توجه به اينکه از للا    Onychiuridaeبوده اسااات  پژوهش حاضااار اولی  مهالعه مولکولی خانواده  

  COIهای  ن شاده نیسات، لازم اسات در آينده مهالعا  بیشاتری با اساتفاده از توالیمولکولی اي  خانواده در ايران شاناخته

هاای  هاای ديگری انجاام شاااود تاا باه در  بهتری از رواب  بی  گوناههاای ديگر اي  خاانواده و همننی   نمربوط باه گوناه

 اي  خانواده دست يابیم 
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