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Abstract 

The genealogy of songbirds has long been considered. In the present study, the cytb mitochondrial marker 

was used in one of the southernmost regions of its distribution in Iran to identify the lesser whitethroat 

subspecies (Sylvia curruca). Comparing the sequences obtained from the Qeshm Island specimens with the 

Gene Bank, it was found that this array in southern Iran is considered as halimodendri, which ultimately 

reflects the cladistic status of the lesser whitethroats of Qeshm Island in southern Hormozgan as a study area 

not established in Iran. Also, with a systematic molecular approach and using genealogical analysis, it was 

found that this subspecies had two distinct groups and haplotypes with the highest value relative to the index 

taxa of this species (i.e. curruca). The Qeshm Island specimens were divided into two clades due to genetic 

distance and phylogenic trees. The results of the study also indicated that these two clades formed in Qeshm 

Island had major differences, which could be linked to the separation of migration routes and breeding areas 

in the northern habitats. 
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 چکیده

 cytbايی گر میتوکندري. در اين مطالعه، از نشاناست شدهتوجه بسیار  ربازدي از خوانپرندگان آوازه یتبارشناسبه 

ترين ( در يکی از جنوبیSylvia currucaوسفید کوچک )شناختی زيرگونۀ سسک گلمنظور شناخت جايگاه آرايهبه

های جزيرۀ قشم با بانک آمده از نمونهدستهای بهمناطق پراکنش آن در ايران استفاده شده است. از مقايسۀ توالی

شود و درنهايت، وضعیت کلاديستیک قلمداد می halimodendriژن، مشخص شد اين آرايه در جنوب ايران با نام 

نشده در ايران مشخص شد؛ همچنین با ای مطالعههای جزيرۀ قشم در جنوب هرمزگان، در جايگاه منطقهسسک

يپ و هاپلوتا های تبارشناسی مشخص شد اين زيرگونه، دو کلادرويکرد سیستماتیک مولکولی و با استفاده از تحلیل

دهد. ختصاص می، را به خود اcurrucaبا بیشترين گرۀ تکاملی نسبت به آرايۀ شاخص اين گونه، يعنی جداگانه 

های جزيرۀ قشم در دو کلاد دادن سسکهای تبارشناسی، ضمن جایهای فاصلۀ ژنتیکی و درختتجزيه و تحلیل

ها در دو کلاد شود. اين تفاوتمیبارز  438و  435جدا از هم، نشان داد اين تفاوت در دو نوکلئوتید شمارۀ 

های مجزای شده از جزيرۀ قشم وجود دارد که ممکن است ناشی از تفرق مسیرهای مهاجرتی و مکانتشکیل

 شمالی باشد.  زادآوری در زيستگاههای

 .تبارشناسی، سسک گلوسفید کوچک، سیستماتیک مولکولی، قشم، زيرگونه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 یهاای جاانورترين ردهندگان يکی از بزرگپر ۀرد

 ۀشااده اساات. راسااتهاازار گونااۀ شناخته 10بااا باایش از 

ه از ترين راساتبزرگ (Passeriformes)سانان گنجشک

 6500بایش از  خاانواده و 140بایش از  باا ردۀ پرنادگان

 ,Gill and Donsker) است شده در جهانگونۀ شناخته

 ۀاز راساااات (Sylviidae)ها خااااانوادۀ سسااااک .(2018

دلیل هاايی اسات کاه باهاز خانواده سانان يکیگنجشک

زياد، ابهامات متعاددی در شناساايی  ريختیهای شباهت

لیسااات طباااق چک. بنااادی آنهاااا وجاااود داردو طبقه

http://tbj.ui.ac.ir/
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Clements ،بناادی های طبقهلیسااتاز معتبرتاارين چک

ها تااااکنون کآراياااه از خاااانوادۀ سسااا 99پرنااادگان، 

. سساک (Clements et al., 2019) يی شده استشناسا

بار در که نخستین (Sylvia currucaگلوسفید کوچک )

يکای از  توصای  شاد، Carl Linnéتوساط  1758سال 

است که شباهت زياد اين گونه باا  Sylviaاعضای جنس 

صاورت ساير اعضای اين جانس و تیییارات تادريجی به

شناسی ايان گوناه (، بررسی وضعیت آرايهclineکشانه )

کااه  باه طاوری ؛را بسایار دشاوار و پیچیاده کارده اسات

ای چندسانخی شناسان اين آرايه را گونهبسیاری از پرنده

های مختلفاای اساات زيرگونااه ۀداننااد کااه دربردارناادمی

(Loskot, 2005 Del Hoyo et al., 1992; اين .)گوناه 

ا اما ؛جهانی قرار ندارد ۀشددر فهرست پرندگان حمايت

تا حد زيادی مبهم و پیچیده است.  آنبندی وضعیت رده

 ممکن استهای احتمالی آن در مناطق مختل  هزيرگون

، S.c.curruca ،S.c.althaeaهای يکاااای از زيرگونااااه

S.c.minula ،S.c.blythi ،S.c.halimodendri، 
S.c.margelanica وS.c.zagrossiensis   ياااا حتااای

 ,.Abdlizadeh et alد )جدياد قلماداد شاو ایهزيرگون

2020 Olsson et al., 2013; ايااان پرنااادگان .)

هايی که با يکديگر دارناد، ارتباط ۀجثه به واسطکوچک

تیییراتی در ژنتیک ، دائمطور بهاين پتانسیل را دارند که 

 دهااااااد آنهااااااا ر شناساااااای طااااااور ريختو همین

(Böhning‐Gaese et al., 2003)بااه همااین دلیاال  ؛

تبارشناسی گونۀ سسک گلوسفید کوچک ازنظر مطالعۀ 

 (.Olsson et al., 2013زايی حائز اهمیت است )نهگو

 ۀدر توسااع زيااادیاهمیاات  هااای تبارشناساایپژوهش

گرفته های صاورتو پیشارفت داردعلم بیوسیساتماتیک 

های مختلفای بنادیساز طبقههدر تبارزايی مولکولی، زمین

گفتنای  (.Mayr, 1968) شاده اساتموجودات زناده  از

 ینیمطالعه و باازب یبارها برا یتوکندریم DNAاست که 

 یمتفاااوت جااانور یدر گروههااا کیاالوژنتیروابااط ف

مراتب بااه يیايتوکناادریم یهااااسااتفاده شااده اساات. ژن

 جااهیدرنت ؛ابنااديیتکاماال م یاهسااته یهااااز ژن ترعيساار

 نیموجاود با یهادادن تفاوتنشان یبرا یشتریب يیتوانا

 ,.Aliabadian et al) رنااددا کياانزد یهاتاکسااون

دادن نشاان منظورههاا باژن نيامعمول از اطور به. (2012

 نسابتبه یزمان ۀدور یکه برا يیهاتیجمع نیب يیواگرا

. شااودیاند، اسااتفاده مجاادا شااده گريکاادياز  یکوتاااه

هاااای مولکاااولی، دسترسااای باااه شپیشااارفت در رو

افازايش داده و آنهاا را باه  را DNAنشانگرهای مختل  

 ژنتیکای و تناوع ابزارهای مناسبی در مطالعاات حفاتات

 ,Avise, 2006; Haigزيسااتی مباادل کاارده اساات )

گاروه  ياک های ژنتیکیبنابراين استفاده از داده؛ (2008

در علاااام  مفیاااادراهکاااااری  در جايگاااااهها از گونااااه

که در اين باین  شناسی حفاتت شناخته شده استزيست

، يکی از ابزارها های ژنتیکی موجود در میتوکندریداده

رود وحاش باه شامار مایت بررسی تباارزايی حیاا برای

(Batista et al., 2011). هااای موجااود در از بااین ژن

DNA هااای ساایتوکروم میتوکناادريايی، ژنb ۀاز دساات 

تر تکامال پاروتئین هساتند کاه ساريع ۀهای کدکننادژن

ابازاری  در جايگااهباعث شاده اسات  رو اين ام يابندمی

برای سانجش تااريت تکااملی در ساطوی پاايین از قبیال 

داران باارای بیشاتر مهااره جانس، گوناه و حتاای زيرگوناه

 ,Johns and Aviseشاوند )اساتفاده  ويژه پرنادگانباه

دلیل شاباهت ها باهسسک يیشناسا ی،طور کلبه .(1998

شناساان دشاوار دهنگرها و پرنپرناده بارای ادياز یتاهر

شناخت کافی و  نبوددلیل مطالعۀ حاضر بهاست؛ بنابراين 

های متعددی که در مقیاس جهانی باا بندیتبع آن طبقهبه

بنادی رو هساتند، باا هادن شناساايی و طبقهترديد روباه
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ترين گونۀ سسک گلوسفید کوچک در يکی از جناوبی

 ۀين ناحیااترجنااوبیدر نااواحی پااراکنش آن در دنیااا و 

 يکای از راههاای .شادپراکنش اين گونه در ايران انجام 

شاناخت دقیاق  ،وحاش زيستی و حیات از تنوع حفاتت

های ريزیباه برناماه هاشاناخت گوناه زيرا است؛ هاگونه

ها زيست در قالاب حفاتات هرچاه بهتار از گوناه محیط

ها در جاای بخشد و با شناخت دقیاق زيرگوناهسامان می

شناسااندن بارای کشور پهناور ايران، گاامی مثبات جای 

ه ای ايران کهن باه جهاان برداشاتههرچه بیشتر غنای گون

 شود.می

Blondel  نخساااتینيکااای از  (1996)و همکااااران 

 وانجاام  راها بندی خانوادۀ سساکطبقه ۀمطالعات دربار

، مرکاز ای شرق مديتراناهها را در سه گروه گونهسسک

مطالعاۀ ديگاری دادناد. و غرب مديتراناه جاای مديترانه 

 روی گاااروه (2008) و همکااااران Brambillaتوساااط 

مديتراناه انجااام  ۀدر حااوز Sylvia cantillans ایگوناه

مطالعاااۀ جاااامعی ( 2013) و همکااااران Olsson .شاااد

و  cytb ،brm(z) ،myo(a)هاای چهاار ژن براساس داده

odc(a) ا اساتفاده از پراکنش اين گونه ب ۀدر کل محدود

فاارد از جاانس سسااک گلوساافید کوچااک انجااام  213

 .دادند

محاادودۀ  ،گرفتهطبااق آخاارين مطالعااات صااورت

پااراکنش گونااۀ سساااک گلوساافید کوچااک شاااامل 

ای از غاارب پالئارکتیااک تااا شاارق روساایه، محاادوده

هاايی از های وسیعی از فلات تبت به همراه بخشقسمت

تولی و يکاای از هنااد و چااین، ايناادومافيا و فاالات آنااا

ترين محدودۀ پراکنش آن در قشم و کاوير لاوت جنوبی

از مناااطق پااراکنش  (.Olsson et al., 2013شااود )می

 گونااۀ سسااک گلوساافید کوچااک در ايااران و جهااان،

بخشی از ابهامات مرباوط باه جايگااه کلاديساتیک ايان 

 Abdilzadeh etاسات )شاده  رفاعطور تقريبی گونه به

al., 2019, 2020)های ترين ناحیاهجناوبیيکای از اما  ؛

پراکنش گونۀ سسک گلوسافید کوچاک در اياران کاه 

شااود، همچنااان بااا ابهاماااتی در شااامل جزياارۀ قشاام می

های ايان منطقاه شناسای گوناه ياا زيرگوناهجايگاه آرايه

هدن از انجام ايان مطالعاه، پاسات باه ايان  مواجه است.

طور شاده باهپرسش اسات کاه زيرگوناۀ سساک مطالعه

ها قاارار دقیااق در کاادام کاالاد طبقاااتی از آرايااۀ سسااک

گیرد؛ به عبارتی ديگر اين زيرگوناه در جزيارۀ قشام می

minula  اساات ياااhalimodendri  و در صااورت اابااات

 دومی، همگی يک منشأ تولید مثلی دارند يا خیر.

 

 هامواد و روش

 یمحدودۀ مطالعات یمعرف

يکاای از ن پااژوهش شااامل در اياا شاادهمطالعه ۀمنطقاا

ای سسااک پااراکنش گااروه گونااه مناااطقترين جنااوبی

گلوسفید کوچک در اياران اسات کاه در جزيارۀ قشام 

کیلاومتر  135کند. جزيرۀ قشم با طول تقريبی زيست می

کیلاومتر  1491باا وساعتی حادود  کیلاومتر 40و عرض 

های زيسااتگاهی سسااک ترين گسااترهاز جنااوبی مربااع

نشده ای مطالعهدر دنیا است که منطقهگلوسفید کوچک 

(. اگرچااه 1شااود )شااکل باارای اياان گونااه محسااوب می

شواهدی از تولید مثل اين گونه در جزيارۀ قشام  کنونتا

مناااطق مرتفااع در بااا توجااه بااه  ،مشاااهده نشااده اساات

ترين نقطاااه از فاالات اياااران از جزياارۀ قشااام نزديااک

 فی نیست.)ارتفاعات شهر بابک( امکان مشاهدۀ آن منت
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 شده برای بررسی سسک گلوسفید کوچکمنطقۀ مطالعه -1 شکل

 

 یدانیم اتیعمل

صاورت بهها آوری نمونه، جمعشدهمطالعهدر منطقۀ 

گیری کاماال تصااادفی بااا اسااتفاده از تااور زناادهطور بااه

گلوسافید  از سساک نموناه 33پرندگان انجاام و تعاداد 

 (.2گیری شاد )شاکل جنس نار ياا مااده زنادهکوچک 

 1گیری در جادول های نمونهمختصات جیرافیايی محل

  مشخص شده است.

 

 
 گیریگیری سسک گلوسفید کوچک با استفاده از تور زندهنمونه -2 شکل
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 گیری سسک گلوسفید کوچک در جزيرۀ قشممختصات نقاط نمونه -1 جدول

 گیریايستگاه نمونه طول جیرافیايی عرض جیرافیايی

°26 ′37 39N"  °55 ′18 23E"  1 
°29 ′39 42N"  °55 ′28 04E"  2 
°26 ′44 19N"  °55 ′38 56E"  3 
°26 ′49 46N"  °55 ′49 10E"  4 

 

ياک  )از زيار باال(، هاگیری از نموناهبر خاونعلاوه

چااپ و  یهاااطور متقااارن از بالهجفاات شاااهپر اانويااه باا

آوری پرهااای عضاامن جماا سااپس شااد؛راساات جاادا 

در هماان محال  گیری، پرنادهمانده در تاور زنادهجایبه

به طبیعت بازگردانده شد. با اساتفاده از زخام  گیریزنده

از سیاهرگ زير بال باه  ،حاصل از نوک سرنگ انسولین

 میکرولیتر خون از پرنده گرفتاه شاد کمتر از يک ۀانداز

(Seutin et al., 1996)گیری، . بعااد از انجااام خااون

درون بافر کوئین ، DNAاستخراج های خون برای نمونه

های پاار نیااز پااس از نمونااه. بااه آزمايشااگاه منتقاال شااد

دلیل جلاااوگیری از کردن در هاااوای آزاد باااهخشاااک

های استريل قرار داده و باه هماراه زدگی در نايلونقارچ

هاای مولکاولی باه های خون بارای انجاام آزمايشنمونه

 .(Segelbacher, 2002) ه منتقل شدآزمايشگا

 

 یشگاهیآزما یاهوشر

طور پار، از از خون و همین DNAمنظور استخراج به

 Ong and) کلروفااورم اسااتفاده شااد - روش فناال

Vellayan, 2008)در  ،. در استخراج با ايان روش ابتادا

دو  میکروتیوب مقداری خون ياا پار پودرشاده ريختاه و

ساپس باه  انجام شاد؛ rpm500ور مرحله سانتريفیوژ با د

درصاد  10میکرولیتر محلاول  50اين میکروتیوب مقدار 

SDS ،500  میکرولیتر باافرSTE (Sodium Chloride, 

Tris, EDTA)  و پنج میکرولیتر پروتئینازk  .افزوده شاد

مااری( باا ندقیقه در حماام آب )ب 30ها به مدت لمحلو

شاااد. باااه  گراد قااارار دادهساااانتی ۀدرجااا 56دماااای 

کلروفااورم  - فناال 25:24:1هااا بااه نساابت میکروتیوب

میکرولیتر( افزوده و به مادت  500ايزوآمیل )درمجموع 

سااانتريفیوژ شااد. پااس از  rpm1200 دقیقااه بااا دور 10

 ۀشادمحلاول رويای باه میکروتیاوب استريل ،سانتريفیوژ

میکرولیتااار کلروفاااورم  250ديگاااری منتقااال و باااه آن

محلول باه ۀ از سانتريفیوژ دوبار بعدايزوآمیل اضافه شد. 

و برداشااتن محلااول  rpm1200دقیقااه بااا دور  10ماادت 

 400رويی و ريختن آن در میکروتیاوبی جدياد، مقادار 

میکرولیتر اتانول مطلق سرد اضافه شاد و پاس از تکارار 

در کا  میکروتیاوب رساوب کارد.  DNAسانتريفیوژ، 

مقادار  محلول رويی از داخل میکروتیوب، ۀپس از تخلی

  شاویتمنظور شسدرصاد باه 75میکرولیتار اتاانول  700

DNA چساابیده بااه کاا  میکروتیااوب اضااافه و فرآينااد

دقیقاه انجاام  10و به مدت  rpm1200سانتريفیوژ با دور 

محلول رويی برداشاته شاد  ،شد. پس از اتمام سانتريفیوژ

صورت برعکس زير هود قارار گرفات و میکروتیوب به

میکرولیتار آب  45ن بارود. درنهايات، تا الکال آن از بای

منظور افازوده و باهDNA مقطر باه میکروتیاوب حااوی 

ها چسبیده به ک  میکروتیاوب، نموناه DNAآزادشدن 

 ۀدرجاا 56ماااری بااا دمااای بنبااه ماادت پاانج دقیقااه در 

گراد قرار داده شد. درنهايات، محلاول حاصال در سانتی
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گهداری شد گراد نسانتی ۀدرج -20يخچال و سپس در 

(McKiernan and Anielson, 2017.) 

از  ،اساتخراجیDNA برای کنترل کمیت و کیفیات 

( استفاده شاد. Thermo 2000cدستگاه نانودراپ )مدل 

، DNAساازی در رقیق شدهدستگاه ابتدا با حلال استفاده

منظور خوانش، ( شد. بهBlankکالیبره ) ،يعنی آب مقطر

روی پااروب DNA محلااول مقاادار دو میکرولیتاار از 

 کمیت  ،با کمک دستگاه نانودراپو دستگاه قرار داده 

DNAای واکنش زنجیرهسپس  ؛استخراجی مشخص شد

اساتفاده  DNAپلیمراز برای تکثیر قطعاات مشخصای از 

مقدار ياک  بمیکروتیوهر داخل  ،. برای اين منظورشد

میکرولیتااار  5/12شاااده، استخراج DNAمیکرولیتااار از 

)تولیدشااااده توسااااط شاااارکت  PCR مسااااترمیکس

Ampliqon) رفت و برگشات هرکادام  آغازگرهای، از

میکرولیتر و نه میکرولیتر آب دوباار تقطیار  3/1 زۀبه اند

هاای دماايی لباا پروتوک ،اضافه و میکروتیاوب حاصال

گراد در دساتگاه ساانتی ۀدرجا 56و دماای اتصاال  ويژه

PCR  .قرار داده شد 

و  Olssonباااس از پااژوهش در اياان مطالعااه بااا اقت

از آغازگرهای اختصاصای زيار بارای ( 2013)همکاران 

 :شداستفاده  mtDNAاز   cytbۀتکثیر قطع

 
F: L14841  5´-CCATCCAACATCTCAGCATGATGAAA-3´ 
R: H15149           5´-GCCCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA-3´ 

، شدهبر استفاده از آغازگرهای اشارهعلاوه ،در ادامه

فقیاات چناادانی در ؤهايی کااه مباارای آن دسااته از نمونااه

و  L14995تکثیر از خاود نشاان ندادناد از آغازگرهاای 

H16065 آغازگرهای تکمیلی استفاده شد در جايگاه: 

 
F: L14995               5´-CAACATCTCAGCATGATGAAACTTCG-3´ 

R: H16065 5´-GGAGTCTTCAGTCTCTGGTTTACAAGAC-3´

 

 

 

 ،PCR (Close Loop) ۀآخار چرخا ۀمرحلا پاس از

 ۀدرجااا 72در دماااای دقیقاااه محلاااول باااه مااادت پااانج 

گراد قرار داده و محلول نهايی برای نگهاداری باه سانتی

 يخچال منتقل شد.

مقادار  ،ابتادا PCRمنظور آنالیز کیفی محصوفت به

لیتر آب مقطر حال شاد و میلی 100يک گرم آگارز در 

گراد قرار گرفت. ژل آگارز تیسان ۀدرج 100روی هیتر 

 Green Viewerرنااگ بااا مقاادار يااک میکرولیتاار از 

شاده و آمیزیدر بساتر رنگ DNAآمیزی شاد تاا رنگ

. اياان ماااده باارخلان شااودمشاااهده  UVتحاات نااور 

شاده بارای سالامتی برومايد فاقد عاوارض شناختهاتیديم

 . (Voytas, 2000) انسان است

 

 یمولکول یزهایآنال

 DNAاز دستگاه  PCRيابی محصول منظور توالیبه

Sequencer يااابی بااه ها باارای توالیاسااتفاده شااد. نمونااه

جنوبی ارساال شاد. ايان دساتگاه  ۀکر Bioneerشرکت 

صورت يکجا و باا روش موساوم باه را به DNAقطعات 

(. Min et al., 2011کناد )ی( جاادا مSangerسانگر )

 دريافت شد. ab1و  txtها در دو فرمت خروجی فايل
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و  وياارايشسااازی، مرتبهااا، باارای بررساای توالی

از  ،K2P ینيگزيجامحاسبۀ فاصلۀ ژنتیکی براساس مدل 

 Mafft سايتو وب BioEdit، MEGA-Xافزارهای نرم

 ;Hall et al., 2011تحت الگوريتم ماسل استفاده شد )

Katoh and standley, 2013; Kumar et al., 2018.) 

هاا ، برای ترسایم درختشدهمرتبهای رنهايت، توالید

نوکلئوتیدهای عامال باروز و و شبکۀ هاپلوتايپی استفاده 

های سساک های مربوط باه نموناهها از بین توالیتفاوت

)جادول  گلوسفید کوچک جزيرۀ قشم جداساازی شاد

از آنجااايی کااه انتخاااب ماادل تکاااملی ويااژه باارای  .(2

 ممکان اساتهاای ژنتیکای داده ۀهای دربرگیرندبلوک

بارای ترسایم  ،دهدهای تبارشناختی را تیییر نتايج تحلیل

در  ابتدا بهترين مادل های احتمال بیشینه و بیزين،درخت

( و ساااپس در TrN+Iتعیاااین ) jModeltest افااازارنرم

 MrBayes on XSEDEو  MEGA-Xافزارهااای نرم

3.2.7a  100 و 1000 تکاارار هایپشااتوانهبااه ترتیااب بااا 

رسااام شاااد  CIPRESسااايت میلیااون باااار تحااات وب

(Sulivan and Joyce, 2005; Miller et al., 2010) .

اساتفاده  Sylvia contilansگروه از دو نمونۀ برای برون

منظور ترسایم شابکۀ به(. Brambilla et al., 2008شد )

 بااا اسااتفاده از PopART 1.7افاازار هاپلوتااايپی، از نرم

 Leighبهره گرفته شد ) TCSاتصال میانه و روش  روش

and Bryant, 2015 Keis et al., 2013;.) 

 نتایج

 32شاده، نموناۀ گرفته 33تعاداد در مطالعۀ حاضر از 

در بررسای کمای و فق حاصل شاد. ؤاستخراج و تکثیر م

ها با استفاده از ناانودراپ، کیفی محصول استخراج نمونه

 230/260و نسابت  8/1ر از اغلب بیشات 280/260نسبت 

پاروتئین  نداشتنمزاحمت ۀدهندبود که نشان دوبیشتر از 

 ؛ بناابراينهای موجاود اساتها از نموناهتو کربوهیدرا

دساتگاه  باا PCRانجام فرآيناد پس  نمونه 32های توالی

دلیل وجود گپ نه نمونه بهاز ، از اين تعداد. شد خوانش

ی نوکلئوتیادها و تعاداد پاايین زياد، اختلال ياا آمیختگا

درنهاياات،  وپوشاای شااده چشمنوکلئوتیاادهای خوانش

تااوالی دانلودشااده از  29نمونااه از قشاام و  23هااای توالی

ها، توالیسازی مرتبپس از  سازی شد.مرتب ،بانک ژن

ورودی  در جايگاه cytb ۀجفت نوکلئوتید از ناحی 1057

تبارشناسای انتخااب  هاایمنظور ترسایم درختنهايی باه

زايی هاار دو نااوع الگااوی شاااخه ،. در اياان مطالعااهشااد

طور تقريبی شبیه هم باود؛ باه ايان درخت تبارشناختی به

 در شاکل مشاابهیهای مختلا  را بهزيرگوناهمعنی کاه 

برده کلادهای جداگانه جای دادند. تلفیق دو درخت ناام

 3شاکل  های مرباوط باه آنهاا دربه همراه احتمال پساین

 .نمايش داده شده است
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 1000باا تکارار  احتماال بیشاینه درخات .BI:MLبرای سساک گلوسافید کوچاک اياران و جهاان باه ترتیاب  cytbدرخت نهايی ژن  -3شکل 

 است. نبودندارمعنی دهندۀنشان nsدرج  و( محاسبه شده <95/0داری میلیون )معنی 100با تکرار  بیزين ( و درخت<70داری ی)معن

 

 دلیلبه ممکن استباف  در درخت دو کلاد اولجدايی 

و جايگاه آنها باشد وجود تفاوت در نوکلئوتیدها 

 .(2)جدول 
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 های قشمهتفاوت نوکلئوتیدهای موجود در دو کلاد مربوط به نمون -2جدول 

    
 نوکلئوتید ۀشمار

   
 کلادها 349 381 435 438 549 568 633 784 795 1000

A G C G A C A A T A 
 

A G C G A C A A T A 
 

A G C G A C A A T A 
 

A G C G A C A A T A 
 

A G C G A C A A T A 
 

G G C A A C A A T A 1کلاد 
G G C A A C A A T A 

 
A G C A A C A A T A 

 
A G T A A C A A T A 

 
A G T A A C A A T A 

 
G G T A A C A A T A 

 
G G T A A C A A T A 

 
G G T A A C A A C A 

 
G G T A A C T G C A 

 
A G T A A C T G C A 

 
A G C A A C T G C A 

 
A G C A G T T G C A 

 
A A T A A T T G C G 2کلاد 
A G T A G T T G C G 

 
A G C A G T T G C G 

 
G G C A G T T G C G 

 
G G C A G T T G C G 

 
G A T A G T T G C G 

 
 

هاای ژنتیکای در باین شادن تفاوتمنظور مشخصبه

 براسااس فاصلۀ ژنتیکایهای مختل  اين گونه، زيرگونه

باا  شابکۀ هاپلوتاايپیطاور و همین K2Pمدل جايگزينی 

روش اتصاال  کماکافزارهای مرباوط باا استفاده از نرم

از هار دو روش،  وم محاسبه و ترسای TCSو روش  انهیم

، 3)جاادول  شاادمشااابهی حاصاال  یتقريبااطور بااهنتااايج 

 (.4شکل 

 
 شدهجايگزينی انتخابمدل  براساس احتمال بیشینهبین کلادهای درخت  ماتريس فاصلۀ -3جدول 

 1کلاد  2کلاد  3کلاد  4کلاد  5کلاد  6کلاد  گروهبرون
 

 1کلاد  0      

 
 2کلاد  007/0 0    

  
 3کلاد 013/0 016/0 0  

   
 4کلاد  015/0 017/0 003/0 0

  
 5کلاد  075/0 022/0 019/0 021/0 0

 
 6کلاد  013/0 015/0 012/0 014/0 018/0 0

 برون گروه 070/0 071/0 070/0 072/0 075/0 069/0 0
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های تکاملی رهگ. خطوط عرضی معادل تعداد TCS (b)( و a) MJشده براساس دومدل ايیهای نهشده از توالیشبکۀ هاپلوتايپی ترسیم -4شکل 

طور معمول با افزايش فاصله ها است. بهها بیانگر درصد فراوانی هاپلوتايپهای مختل  است. قطر دايرهدهندۀ زيرگونههای متفاوت نشانو رنگ

 شود.سمت گروههای جديدتر کشیده می از قسمت مرکزی به حاشیه، گروههای اجدادی به

 

سسااک گونااۀ پااراکنش زير ، نقاااطپااژوهشدر اياان 

 اسااام باااهکاااه  جزيااارۀ قشااامگلوسااافید کوچاااک 

halimodendri به نقاط پاراکنش سااير شود، یقلمداد م

  (.5 افزوده شد )شکلشده در ايران های شناختهزيرگونه

 

 

 

 



 

 
 11 هادی پورموسی شیخعلی کلايه و سید محمود قاسمپوری  لکولیبا رويکرد سیستماتیک مو قشم ۀ( جزيرSylvia curruca halimodendriسسک گلوسفید کوچک ) ۀتبارشناسی زيرگون

 

 

 

 (.Abdilzadeh et al., 2019ها در ايران )اقتباس ازرۀ قشم به همراه ساير زيرگونهنقاط پراکنش سسک گلوسفید کوچک جزي -5کل ش

 

 بحث
هااای تبارشناساای در مطالعااات مختلاا  از درخت

ها جايگاااه کلاديسااتیک گونااه کردنمنظور مشااخصبااه

و همکاااران  Olssonاسااتفاده شااده اساات. در مطالعااۀ 

 هااای تبارشناساای شااش کاالادبراساااس درخت( 2013)

ای سسااک گلوساافید کوچااک مختلاا  از گااروه گونااه

، blythi،halimodendri  althaea هایهتحااات آرايااا

margelanica ،curruca  وminula ابااات رساااید.  باااه

طور کلی هر دو درخت بیزين و حاداکثر احتماال، تاا به

براساس درخت  اند.اندازۀ زيادی يکديگر را تأيید کرده

يکی  در وسفید کوچکگل ای سسکگروه گونهبیزين، 

هام  تنهايی دو کلاد جدا ازايران به مناطقترين جنوبی از

 ۀهما و ه اساترا به نماايش گذاشات ن يکبا احتمال پسی

 باااا ناااامهايی از باناااک ژن آنهاااا در مجااااورت نموناااه

halimodendri قشام  ۀدر جزيار نتیجه؛ درنداهقرار گرفت

رگونااۀ های زيدر فصاال زمسااتان تااا اواياال بهااار سسااک

halimodendri  مربوط به مسیرهای مهااجرتی مختلا، 

در عین حال با  ؛برنداز اين زيستگاه برای اقامت بهره می

 و   KC512521هایتوجااااه بااااه اينکااااه نمونااااه

KC512532قارار گرفتناد (2)کلاد  که در کلاد پايینی، 

در  Xinjiangدر قزاقساااتان تاااا شااامال غااارب منطقاااۀ 

 یاحتماالطور باه ،ثل دارندسرحدات مرزی چین تولید م

شده دارای منطقۀ تولیاد نمونه از بین پرندگان مطالعه 10

( 1)کالاد خواهند بود. در کالاد باافيی  شدهمثلی اشاره

نمونااه از سسااک گلوساافید  13درخاات مولکااولی نیااز 

که به احتمال زيااد  يابی شدخوبی توالیکوچک قشم به
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ۀ میولساتان تاا چاین متعلق به گروه زادآور دوم در منطق

 نگران اعتقاد دارندشناسان و پرندهشماری از آرايه است.

در جزيارۀ قشام کوچاک که زيرگونۀ سسک گلوسفید 

اما با تکیه بار نتاايج ايان پاژوهش  ؛است minulaاز نوع 

اياران ترين ناواحی جناوبیمشخص شد اين زيرگونه در 

نااۀ و ازلحاااژ ژنتیکاای بااا زيرگو halimodendriاز ناوع 

minula ؛ همچنین با وجود احتماال پساین متفاوت است

شااده از جزياارۀ قشاام کاالاد تشکیل يااک در بااین دو

بااا کااه  وجااود دارد(، اياان احتمااال 2و  1)کلادهااای 

های گلوساافید سسااک مطالعااات تکمیلاای در آينااده،

يااک زيرگونااۀ جديااد تااا سااط  کوچااک منطقااۀ قشاام 

ها فتااهاياان يا درحااال تکااوين باشااند. ۀيااا آرايااجداشااده 

براساس يک ژن بوده است؛ پس انجاام مطالعاات بیشاتر 

 شود.همچنان پیشنهاد می

( 2020)و همکااااااران  Abdilzadehدر مطالعاااااۀ 

از سساک گلوسافید  halimodendriزيستگاه زيرگوناۀ 

ای سواحل میناب در نظار مناطق پست و جلگه ،کوچک

آنهاا  پاژوهشهای قشام در اماا جاای نموناه ؛گرفته شد

آمده از دساتبناابراين باا توجاه باه نتاايج به ؛الی باودخ

در  halimodendriزيرگونااۀ  ،هااای تبارشناساایدرخت

ه با ؛گذرانی داردسواحل جزيرۀ قشام و مینااب زمساتان

ارتفااع را تارجی  که در ايران مناطق پسات و کم طوری

چیازی ؛ کندع دوری میفو از مناطق جنگلی مرتدهد می

قبااولی نمونااه و درخاات مضاار بااا تعااداد کااه مطالعااۀ حا

 يید کرده است.أرا ت مولکولی با شواهد قوی آن

 ۀدهندهای مختلاا  نشااانفاصاالۀ ژنتیکاای زيرگونااه

های ژنتیکی در بین آنها اسات. هرچاه ايان میزان تفاوت

اين اسات کاه  ۀدهندنشان ،تر باشداعداد به يک نزديک

باه عباارت  ؛ددو آرايه با يکديگر تفااوت بیشاتری دارنا

 Helbigگاذرد )ديگر از جدايی آنها زماان بیشاتری می

and Seibold, 1999های (. فاصلۀ ژنتیکی بین زيرگوناه

 (؛3)جادول  گونۀ سسک گلوسفید کوچک کام اسات

ها در کااه اياان زيرگونااه شااودمیه بنااابراين نتیجااه گرفتاا

کوتااهی از يکاديگر جادا  یتقريباطور باهزمانی  ۀفاصل

شاده از جزيارۀ قشاام، در باین دو کاالاد تشکیل اند.شاده

؛ يعنای اسات 007/0 یتقريباطور بهمیزان فاصلۀ ژنتیکی 

نساابت کمتاار از ساااير اخااتلان در بااین اياان دو کاالاد به

های قشام در مقیااس جهاانی، پس سسک است؛کلادها 

 halimodendriجاادا را همااراه بااا زيرگونااۀ  یهاپلوتااايپ

نساابت بیشااتری بااا ساااير هاخااتلان ب ودهنااد تشااکیل می

 کلادها دارند. 

ای ارتباااط بااین گروههااای گونااه ،شاابکۀ هاپلوتااايپی

ها آرايااه ،های هاپلوتااايپیاساات. بااا اسااتفاده از شاابکه

هاای ژنتیکای در گروههاای ها و تفاوتبراساس شباهت

علاوه آن دساااته از باااه شاااود؛ه میمتفااااوت جاااای داد

یاات مااادری تکاماال از جمع هااايی کااه اخیااراًجمعیت

(. در اين Templeton, 2002) شودمیمشخص ، انديافته

هااای د درختنااشاابکۀ هاپلوتااايپی نیااز همان ،مطالعااه

تبارشناسی وجود دو تیاپ مختلا  از زيرگوناۀ سساک 

کارد. مطالعاۀ  يیدأگلوسفید کوچک را در جزيرۀ قشم ت

Abdilzadeh  شااابکۀ هاپلوتاااايپی ( 2020)و همکااااران

از سه آرايۀ گونۀ سسک گلوسفید کوچاک شده تشکیل

و  halimodendriهای راياهگذاشات کاه آ را به نمايش

althaea براباار، از  یتقريبااطور بااههااای تکاااملی بااا گره

آمده از دسااتامااا نتااايج به ند؛جاادا شااد currucaآرايااه 

های قشام هپژوهش حاضر نشان داد دو کلادی که نمونا

 ۀباا بیشاترين گار ،ک و دو(گیرناد )کالاد يامی را دربر

ايان بادان معنای  ؛دنجادا شاد currucaتکاملی از آرايۀ 

های جزيرۀ قشم که با اطلاعات کناونی است که سسک

د، نساابت بااه نشااوقلمااداد می halimodendriاز نااوع 
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از جاد مشاترک  متفااوتیهای ديگار در زماان زيرگونه

ها اخااتلان و نساابت باه سااير گوناه اندخاود جادا شاده

 TCSو  MJهر دو مدل  د.ندار currucaبیشتری با آرايۀ 

 ید کردند.أيهای باف را تيافته

 

 بندیعجم

ای در علام امروزه مطالعات تبارشناسی جايگاه وياژه

ها کااه از . شااناخت دقیااق گونااهداردبیوسیسااتماتیک 

زيستی است، ازطريق مطالعاات  الزامات حفاتت از تنوع

های د. وجااود زيرگونااهتبارشناساای میساار خواهااد شاا

خوبی نماياانگر تناوع و پوياايی مختل  از يک گونه باه

ها تا چاه زمین است. اينکه اين زيرگونه ۀحیات روی کر

از جمعیت مادری فاصله بگیرند و در  ممکن استمقدار 

 ۀعنصااری در چرخاا در جايگاااهزيسااتگاههای مختلاا  

جلب توجه دانشمندان را به خود ، زيستی نقش ايفا کنند

مطالعااۀ حاضاار وضااعیت کلاديسااتیک  . درکاارده اساات

يکااای از زيرگوناااۀ سساااک گلوسااافید کوچاااک در 

پااراکنش آن در ايااران بااا رويکاارد  مناااطقترين جنااوبی

از  cytb ۀسیسااتماتیک مولکااولی بااا اسااتفاده از ناحیاا

mtDNA  ناام  باهای اين منطقه سسکتجزيه و تحلیل و

halimodendri نشاان داد  مفروض شد؛ همچنین شواهد

ها زيستگاه منااطق پسات سااحلی را انتخااب اين سسک

از دو منطقاۀ متفااوت بارای طور احتماالی باهو  اندکرده

 ؛کنناادگذرانی بااه جزياارۀ قشاام مهاااجرت میزمسااتان

چااون مساایرهای مهاااجرتی  زيااادبنااابراين بااه احتمااال 

متفاااوتی دارنااد و در دو منطقااۀ متفاااوت تولیااد مثاال 

دو  در جايگاااهتانساایل را دارنااد کااه کننااد، اياان پمی

زيرگوناۀ متفااوت از گوناۀ سساک گلوسافید کوچااک 

 ۀاگرچه برای اابات قطعی مسیرهای جداگانا ؛جدا شوند

 ۀهای پايدار و مقايسمهاجرتی نیاز به استفاده از ايزوتوپ

زادآوری و غیر زادآور خواهد بود. با در  ۀنتايج دو منطق

از جزيرۀ قشم، يکای از دست داشتن اين اطلاعات مفید 

گذرانی زيرگونااۀ سسااک گلوسااافید مناااطق زمسااتان

 شود.میکوچک در ايران معرفی 

 

 اریزسپاسگ

اين مطالعه با حمايت مالی دانشگاه تربیت مدرس در 

کارشناساای ارشااد انجااام شااده اساات.  ۀنامااقالااب پايان

 باارایدانشااگاه تربیاات ماادرس  کارکناااناز  نويسااندگان

تشااکر و  پااژوهشهااای جااام آزمايشمهیاااکردن بسااتر ان

 ۀادار یمعاونات فنا یاز همکاار نیهمچنکنند؛ میقدردانی 

 سااتيز طیمحاا ۀاسااتان هرمزگااان و ادار سااتيز طیکاال محاا

مطالعاه و  یدر اخاذ مجوزهاا لیتساه بارای ،آزاد قشم ۀمنطق

  .شودمیتشکر  یریگنمونه نديفرآ
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