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Abstract 

Phylogenetic inference is a keystone in evolutionary biology research, which provides the foundations for thinking and 

answering a wide range of questions such as population dynamics and statistical species classification. Barbastelle bats 

have geographically isolated populations, and the possibility of cryptic species within the distribution range of this 

genus has been predicted in previous studies. Previously, different populations of Barbastelle bats in Iran have been 

assigned to two species: Caspian Barbastelle (Barbastella caspica), and European Barbastelle (Barbastella 

barbastellus). In the present study, the phylogeny of the Egyptian Barbastelle population in Qazvin province in Iran was 

investigated. Molecular phylogeny of Egyptian barbastelle, which belongs to the Caspian Barbastelle, was compared 

with other taxa of this genus based on the mitochondrial COI gene. The results of the study showed that the populations 

of the southern slopes of the Alborz Mountains and possibly the populations of central and western Iran could not be 

classified as Caspian Barbastelle. Rather, from a Phylogenetic point of view and based on the observed genetic 

similarity, this population was closer to the Egyptian form (Barbastella leucomelas) of this genus. 
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 چکیده

تفکنر و   یبنرا  مبننايی را اسنت و   یتکنامل  یاسن شن سنت يزهنای    پنژوه  در  بنینادي   يیبننا  سنن   ،کیلوژنتیاستنباط ف

فنراهم  صنور  ممناری    بنه  ی،ا گوننه  یبنند  تنا طبقنه   تین جمع يیاين ، از پوها  پرس از  یا گسترده فیبه ط يیگو پاسخ

های پنهنان در   های منزوی هستند و امکان وجود گونه په  ازنظر جغرافیايی دارای جمعیت  های گوش خفاش کند. یم

په  در  های گوش های مختلف خفاش شد. تا پی  از اي  مطالعه، تمام جمعیت بینی می نس پی محدودۀ توزيع اي  ج

 Barbastellaپهن  اروپنايی     ( و خفناش گنوش  Barbastella caspicaپهن  خنزری     ايران به دو گونۀ خفاش گوش

barbastellusری در محندودۀ  پهن  مصن   خفناش گنوش    شد. در اي  مطالعه، روابط تبارشناختی جمعیت ( منصوب می

هنای اخینر تصنور     پهن  مصنری کنه براسناف يافتنه      استان قزوي  در ايران بررسی شد. فیلوژنی مولکولی خفاش گوش

مقايسنه   COIهای اين  جننس براسناف ژن میتوکنندريايی      باشد با ساير تاکسون شد متعلق به گونۀ بارباستل خزری  می

هنای رنرب اينران را     طور احتمالی جمعیت  کوه البرز و به وبی رشتههای جن های دامنه شد. نتايج نشان داد افراد جمعیت

نظنر تبارشناسنی و براسناف شنباهت ژنتیکنی       بندی کرد؛ بلکنه از نقطنه   شود درجايگاه گونۀ بارباستل خزری طبقه نمی

 تر است. ( اي  جنس نزديکBarbastella leucomelasشده، اي  جمعیت به فرم مصری    مشاهده

  .، تبارشناسی، استان قزوي 1 رواحديز دازیاکس توکرومیژن سپه  خزری،  خفاش گوش :های کلیدی واژه

 

 مقدمه
 237خنانواده،   21بنا   (Chiroptera ها  راستۀ خفاش

تنري  و    گوننه بعند از جونندگان، بنزر      1446جنس و 

 ,.Burgin et alپسنتانداران اسنت      تنري  راسنتۀ   متننوع 

2018; https://mammaldiversity.org در اينننران .)

خننانواده  9گونننه خفنناش متعلننق بننه  52تنناکنون حرننور 

 Yusefi et al., 2019; Khajeh etگزارش شده است  

al., 2020هنا بنه دو    طور سنتی راستۀ خفناش  (. اگرچه به

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://dx.doi.org/10.22108/tbj.2021.129223.1166
https://dx.doi.org/10.22108/tbj.2021.129223.1166
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088906.1400.13.49.3.3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088906.1400.13.49.3.3


 

 
 1400ستان زم، منهچهل و شماره  همسیزدسال بیوسیستماتیک، اکسونومی و ت 30

 

 

( و Megachiropteraهنننا   خفننناش  راسنننتۀ کننن ن زينننر

شنود،   بنندی منی   ( ردهMicrochiropteraها   خفاش خرد

هنای فیلنوژنتیکی، اين      ساف تجزيه و تحلیلتازگی برا به

بنندی قنديم در    بندی تغییر کرده است. براسناف رده  رده

خنننوار مصنننری  اينننران تنهنننا دو گوننننه خفننناش مینننوه 

 Rousettus aegyptiacusخفنننننننننننناش  ( و

( Leschenault's   Rousettus leschenaultiiخوار وهیم

راسنتۀ   رها بود و بقیه به زين  خفاش  راستۀ ک ن متعلق به زير

بنندی   ها تعلنق داشنت؛ در حنالی کنه در رده     خفاش خرد

موشنی،   دم  خوار، خفاش میوه   های خفاش جديد، خانواده

اسنبی و خنانوادۀ جديند     نعل  ای، خفاش برگه بینی  خفاش

Rhinonycteridae راستۀ  در زيرPteropodiformes   ينا

Yinpterochiroptera مزاد،  دم  هننای خفنناش و خننانواده

  شنننامگاهی و خفننناش  دار، خفننناش رننن   دم  خفننناش

يننا  Vespertilioniformesراسننتۀ  خمیننده در زيننر  بننال

Yangochiroptera گیرد   قرار میEick et al., 2005; 

Foley, et al, 2015   ؛ همچنننی  گسننترش مطالعننا)

هنای   هنای اخینر منجنر بنه کشنف گوننه       فیلوژنی در سال

ه اسننت ( بسننیاری در اينن  راسننته شنند  Crypticپنهننان  

 Altringham, 2011; Burgin et al., 2018 .)

( متعلنق بنه جننس    Barbastelleپهن     های گوش خفاش

Barbastella  هنننای شننننامگاهی   از خنننانوادۀ خفنننناش

(Vespertilionidae) هنننای  هسنننتند. خنننانوادۀ خفننناش

و  Yangochiropteraشننامگاهی متعلننق بننه زيرراسننتۀ    

کننون   کنه تنا  راسنته اسنت    اين  زينر    تري  خانوادۀ  بزر 

ای  بنندی و فیلنوژنی گسنترده    شنناختی، رده  مطالعا  بوم

(. Mayer et al., 2007  دربنارۀ من انجنام شنده اسنت    

ای در  پراکننندگی بسننیار گسننترده  Barbastellaجنننس 

گرمسیری در منطقۀ پالئارکتینک از   نواحی معتدل و نیمه

انگلستان در ررب اروپا تا ژاپ  و تايوان در شنر  مسنیا،   

و شمال شرقی مفريقا و همچنی  شمال هند و چی   شمال

(. Simmons, 2005(  1در منطقۀ اورينتال دارد  شنکل  

نندر     اعرای اي  جننس در گسنترۀ پنراکن  خنود بنه     

طننور معمننول گسننترۀ خننانگی  شننوند و بننه  جننا مننی جابننه

هنای   (. خفناش Zeale et al., 2012  محندودی دارنند  

لننی و در طننور عمننده در مننناطق جنگ   پهنن  بننه   گننوش

سناخت   نسبت سرد، بناهای انسنان   زيستگاههای با اقلیم به

هنا و   ها، توننل  از قبیل اماک  مسکونی و متروک، زير پل

در  Barbastellaبرنند. جننس    داخل رارهنا بنه سنر منی    

ميند   های بسیار کمیاب به شمار منی  ايران ازجمله خفاش

 طور ای که به  و نیچ رذايی بسیار تخصصی دارد؛ به گونه

(. Benda et al., 2012کنند    عمده از بیندها تغذينه منی   

په  مسیايی براساف ش   محدودۀ حرور خفاش گوش

ممده فقنط از ننوار شنمالی اينران اسنت        دست گزارش به

 Benda et al., 2012 تمام نقاط حرور گونۀ مسیايی .)

خشک قنرار   های خشک و نیمه در ايران در منطقۀ استپ

کوه زاگرف مرکنزی    ران تا رشتهدارد و از شمال شر  اي

 از تنهنا  کنم  تعنداد  بنه  تناکنون يابند؛ همچننی     امتداد می

 و سنمنان  تهنران،  مرکنزی،  رضنوی،  خراسان های استان

 (. Benda et al., 2012  است شده گزارش لرستان

 رین سنال اخ  10بارباسنتل ازنظنر تننوع تنا      یها خفاش

( Zhang et al., 2007  ممد یبه شمار م یجنس کوچک

 يیاروپنا  اين  یپه  رربن  خفاش گوش ۀکه تنها از دو گون

B. barbastellus (Schreber 1774)  و خفننناش

 B. leucomelas يیایمسننن ايننن یپهننن  شنننرق گنننوش

(Cretzschmar, 1826) بنندی  طبقنه   يا. شد یم لیتشک 

دگرگون شده و درحال حاضنر   یکل  به ریاخ یها در سال

به طوری  ؛است دهیگونه رس ش من به  یها تعداد گونه

که الگوی توزيع و پنراکن  اين  جننس را در محندودۀ     

طور خناص در   (. به1 شکل پالئارکتیک تغییر داده است 
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 یپه  پکنن  با نام خفاش گوش ديجد یا گونه 2007سال 

 B. beijingensis توسننط )Zhang  و همکنناران  در

فنرم مصنری     یهمچنن  شند؛  فیصن تو  یشمال شر  چن 

در  هعمنندطننور   بننهکننه  B. leucomelas( گونننۀ عربننی 

در  تنره يو ار یعربسنتان صنعود   جزينرۀ سنینا،   شنبه  مصر،

 ريدر سنط  گوننه از سنا    ،کنند  یمن  یزندگ شمال مفريقا

 Benda andمن جنندا شنند    يیایمسنن یهننا تیننجمع

Mlikovsky, 2008) 2015. در سنننال Kruskop  بنننا

 یهنا  تین جمع کین و ژنت یشناسن  ختير یها داده یبررس

که در قالب نام  یو قفقاز جنوب یمرکزی ایمس ۀماند یباق

شناخته  (B. darjelingensisمسیايی  په   خفاش گوش

 یپه  خزر با نام خفاش گوش را ديجد یا گونه شد، یم

نشنان داده اسنت افنراد     یبررسن   يا جي. نتاکرد فیتوص

 .B ۀگوننن شننود یرا نمنن یمرکننزی ایمسنن یهننا تیننجمع

darjelingensis ا متعلننق بننه بلکننه منهنن ؛در نظننر گرفننت

بننا گونننۀ  یشننتریکننه شننباهت ب اسننتجداگانننه  یا گونننه

ی شناسن  خنت ياما ازنظنر ر  ؛دارد B. leucomelas یمصر

پهن    جثنه و انندازۀ خفناش گنوش    با من متفاو  اسنت.  

 Kruskopتننر از گونننۀ مصننری اسننت.    خننزری بننزر 

  ين ا یهنا  تین جمع يیایبراساف مجاور  جغراف( 2015 

ننام من را   یجننوب ز قفقا خزر و یايدر ۀگونه در محدود

Barbastella caspica Satunin, 1998 کرد.  انتخاب 

بندی اعرای اي  جننس سنبب    های اخیر در رده يافته

شننده اسننت تننا لننزوم بننازنگری در روابننط تبارشننناختی   

هنای ايراننی من، بنی  از پنی  احسناف شنود.        جمعیت

و   Benda( وKruskop  2015براسنننناف مطالعننننا  

هننای  هننای مختلننف خفنناش جمعیننت (2008همکنناران  

په  خزری  په  در ايران به دو گونۀ خفاش گوش گوش

 Barbastella caspica Satunin, 1908 و خفنناش )

 Barbastella barbastellusپهنن  اروپننايی    گننوش

Schreber, 1774شود. بنا توجنه بنه اينکنه      ( منصوب می

پهننن  ازنظنننر جغرافینننايی دارای  هنننای گنننوش خفننناش

هنای   وی هسنتند، احتمنال وجنود گوننه    های منز جمعیت

های مختلف من زيناد   ( در میان جمعیتCrypticپنهان  

( در اين   Speciationزايی   است؛ همچنی  فرميند گونه

 ,Kruskopجنس در مطالعا  پیشی  مطرح شده است  

هنای حفنایتی براسناف     ريزی بر اي  برنامه (؛ ع وه2019

شود کنه ازنظنر    یهايی انجام م نیازهای اکولوژيک گونه

اي   (؛ بنابرBehrooz et al., 2018اند   تکاملی جدا شده

سنزايی در منديريت و    های پنهان نق  بنه  شناسايی گونه

هايی خواهد داشنت   های کمیاب خفاش حفایت از گونه

 ;Bickford et al., 2007اند   تازگی توصیف شده  که به

Pellens et al., 2016 اينن  مطالعننه بننا هنند  رفننع .) 

بنننندی و همچننننی  بازسنننازی درخنننت     ابهامنننا  رده

هننای جنننوبی گسننترۀ توزيننع و     تبارشننناختی جمعیننت 

په  خزری  پراکن   شمال و ررب ايران( خفاش گوش

(. در اينن  پننژوه  تنن ش شنند بننا  1انجننام شنند  شننکل 

کنه ژننی متنداول در     COIاستفاده از ژن میتوکنندريايی  

از من  شناسی مولکنولی جنانوران اسنت و    مطالعا  مرايه

های اين  جننس اسنتفاده     در مطالعا  قبلی فیلوژنی گونه

(، ابهاما  موجود بررسنی  Kruskop, 2015شده است  

 شود.
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. 3په  مصری  مبی روش (؛  . خفاش گوش2په  اروپايی  قرمز(؛  . خفاش گوشBarbastella .1های مختلف جنس  نقشۀ توزيع گونه -1 شکل

پهن  ژاپننی    . خفناش گنوش  6پهن  پکننی  سنبز(؛     . خفناش گنوش  5په  هندی  بننف (؛   . خفاش گوش4ره(؛ په  خزری  مبی تی خفاش گوش

 . (Kruskop, 2019)ای(  قهوه

 

 نتایج

 روش کار

  برداری نمونه

شده در نیمۀ شمالی کشنور اينران و در     کلنی بررسی

شندۀ المنو  شنرقی در اسنتان      محدودۀ منطقنۀ حفاینت  

ها با مجنوز   اری و صید خفاشبرد قزوي  قرار دارد. نمونه

و بنا همناهنگی معاوننت محنیط      20054/420/99شمارۀ 

طبیعی سازمان حفایت محیط زيست انجام شنده اسنت.   

  ( در محنل Mist netگیری با استفاده از تور دستی   زنده

استراحت افنراد  دينوارۀ سننگی داخنل توننل شنیرکوه(       

رسنناندن بننه   (. سننعی شنند از مسننیب2انجننام شنند  شننکل 

یوان جلوگیری شود و تنا حند امکنان کمتنري  مینزان      ح

هننای  نمونننه .(Sikes, 2016اسننترف بننه من وارد شننود  

صیدشده تعیی  جنسیت و بخ  کوچکی از بال هر فنرد  

 Biopsyمتنر توسنط بايوپسنی پنانچ       بنه قطنر سنه میلنی    

punches   برداشنته )Zhang et al., 2007  و در الکنل )

در مزمايشگاه حیا   درصد برای مطالعا  مولکولی 96

وحنن  دانشننگاه تهننران نگهننداری شنند. از منجننايی کننه 

ديدۀ بال خنود را   ها توانايی بازسازی بافت مسیب خفاش

بنرداری   مناه بعند محنل نموننه      طور تقريبی ينک   دارند، به

برداری  رینر تهناجمی(    شود. اي  شیوه از نمونه ترمیم می

 ,Gannonمسیب جدی به حینوان وارد نخواهند کنرد     

ها در محل صید و در همان وضعیت اولینه   (. نمونه2011

  رهاسازی شد.
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 ک يه درحال استراحت هستند. په  مصری که روی ديوارۀ تونل شیرکوه معلم های گوش  تصاوير خفاش -2شکل 

 

 DNAیابی  استخراج و توالی

 تنايی  هشنت  ينک کلننی  سنه فنرد از    ،مطالعه اي  در

کننوه  داخننل تونننل شننیر حاضننر درپهنن   گننوش  خفنناش

 ۀشند   حفاینت ۀ منطقن  ۀک ينه در محندود   شهرستان معلم

 DNAاسننتخرا   بننرای، شننرقی اسننتان قننزوي  المننو 

نمونننه در بننافر  ، DNA اسننتخرا  بننرای .شننداسننتفاده 

 میکرولیتر بافر SDS ،500درصد  دوحاوی  ۀکنند هرم

STE  pH = 8)  میکرولیترمننزيم پروتئینناز    20وK   بنه

قنرار   گنراد  سنانتی  ۀدرجن  56در دمنای   ساعت سهمد  

ايزوممینل   / کلروفرم / يند جداسازی با فنلم. فرداده شد

میکرولیتننر  500( در دو مرحلننه  هربننار 25/24/1الکننل  

 DNAرويننی حنناوی  ۀاضننافه و بعنند از سننانتريفوژ  ينن 

شندن    بنا اضنافه  DNA ب جداسازی شد( و عملیا  رسو

  ،. درنهاينت میکرولیتر اتانول مطلق صور  گرفت 500

DNA میکرولیتننر مب مقطننر عنناری از هرگونننه    50ر د

بنا اسنتفاده از    DNAارزيابی کیفی  .لودگی محلول شدم

( و خنوان   Thermo2000c, USAدستگاه ننانودرا    

 ؛نننانومتر صننور  گرفننت 280و  260هننای   طننول مننو 

از روش  DNAارچگی پنننهمچننننی  بنننرای بررسنننی يک

بنا   TAE1xر بنافر  د درصد يکالکتروفورز ژل مگاروز 

 دقیقه استفاده شد.  30ولت به مد   100ولتاژ 

میکرولیتر با اسنتفاده   30فرميند تکثیر با حجم نهايی 

در دسننننتگاه ترموسننننايکلر  1از پرايمرهننننای جنننندول 

PeQlab, Germany)شده و کیت   ( با مواد موردهPCR 

2x  Ampliqon, Denmark  انجام شد. شرايط دمنايی )

گراد به مد  پننج   درجۀ سانتی 95لیه شامل واسرشت او

بنه   گنراد  درجنۀ سنانتی   94چرخه شامل دمای  35دقیقه، 

 40بنه مند     گراد درجۀ سانتی 57ثانیه، دمای  30مد  

ثانیه بنود.   90به مد   گراد درجۀ سانتی 72ثانیه و دمای 

بنه مند     گنراد  درجۀ سنانتی  72نهايت، بسط منزيمی  در

چهننار میکرولیتننر از  دقیقننه انجننام گرفننت. مقنندار     10

درصنننند در  5/1روی ژل مگنننناروز  PCRمحصننننول 

در حرنننور رنننن  فلورسننننت     TBE 0.5Xبنننافر

Greenviwer )ممینزی    رنن    شرکت مرياطوف، ايران

هننا از نشننانگر وزن مولکننولی    در کنننار نمونننه  شنند.

DM2300 (SMOBIO, Tailand) .استفاده شد  
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 ميند تکثیرشده در فر  لیست پرايمرهای استفاده -1جدول 

refrence sequence Primer name 

Ivanova, 2006 
TGTAAAACGACGGCCAGTTCTCAACCAACCACAARGAYAT

YGG 
COI-VF1d 

Ivanova, 2006 
CAGGAAACAGCTATGACTAGACTTCTGGGTGGCCRAARAA

YCA 
COI-VR1d 

 

ممنده بنا اسنتفاده از کینت سنتونی        دسنت  محصول به

 Combo GenAll, Korea شننند و ( شستشنننو داده

ينناب  يننابی بننه روش سنننگر در دسننتگاه تننوالی    تننوالی

ABI3730xl  Macrogene, Korea   از دو طر )F  و

R  هنننای  ( صننور  گرفنننت. تننوالیab1  افنننزار  در نننرم

geneious IR9   ارزيابی شدKearse et al,. 2012.) 

 

   آنالیزهای ژنتیکی و آماری
 Benda etشنده در مسنیا      با توجه به مطالعا  انجام

al., 2008; Kruskop, 2015  بننرای تعیننی  روابننط ،)

ژن  (bpبناز    جفنت  657تبارشناختی درون اي  جنس از 

های مربوط بنه    استفاده شد. سکانس COIمیتوکندريايی 

در خنار  از اينران     Barbastellaهای جننس  افراد گونه

موری شده و در مرکز  که توسط ساير پژوهشگران جمع

ا، در سننامانۀ دادۀ بارکنند ژنومیننک تنننوع زيسننتی کاننناد 

( موجننود BOLD; www.boldsystems.orgحیننا   

اسننت، بننه منناتريس دادۀ مننا اضننافه و بننرای مقايسننه بننا   

  سکانس 31(. از 2های داخلی استفاده شد  جدول  نمونه

( Plecotusبلنند    هنای جننس گنوش    خفناش  مربوط بنه 

( با Plecotus ogneviبلند اوگنوی   شامل خفاش گوش

بلنند مسنیای    و سه سکانس از خفاش گنوش  سکانس 28

( درجايگاه تاکسون خواهری جنس P. strelkoviمیانه  

Barbastella  دارکنردن تبارنمنای    استفاده و برای ريشنه

به دسنته   (Outgroup)فیلوژنی درجايگاه گروه خارجی 

هننای  . سننکانس(Kruskop, 2015)دادۀ مننا اضننافه شنند 

در  Clustal W شننده بننا اسننتفاده از افزونننۀ    اسننتخرا 

 Kumarرديف شند    هم MEGA X (10.0.5)افزار  نرم

et al., 2018هنا  توالی نهايی تنظیم چشمی صور  ( و به 

منظننور تعیننی  احتمننا   مختلننف   گرفننت. بننه صننور 

جايگزينی نوکلئوتیدی و انتخاب بهتنري  مندل تکناملی    

 19بنا   Barbastellaهای مختلف  جنس  برای دسته داده

تننوالی( و همچنننی    31بننا  Plecotusتننوالی و جنننس  

-ModelTestافنزاری، از   جلوگیری از نبود قطعینت ننرم  

NG v0.1.7 افزار  در نرمraxmlGUI 2.0.5  افنزار   و ننرم

MEGA X 2019 ,.  اسننتفاده شنند; et alKozlov 

Darriba et al., 2020.) 

هننا بننا  بننرمورد میننزان واگرايننی تکنناملی بننی  تننوالی 

( Pairwise distancesکی جفتنی   استفاده از فاصلۀ ژنتی

(. ماتريس فاصنلۀ  Tamura and Nei., 1993  انجام شد

ی ئننهننا بننا اسننتفاده از منندل تننامورا و ن جفتننی بننی  تننوالی

 Tamura and Nei)  TrN   هنای جنايگزينی   ( بنا ننر 

 + transitionخنننانواده   خنننانواده و رینننر هنننم هنننم

transversions    مشننخش شنند. از توزيننع يکنواخننت )

 Uniform rate  برای تعیی  نر  تغییر بی  جايگاهها بنا )

( بنا  Heterogeneousهنا    الگوی نناهمگ  بنی  دودمنان   

اسنتر    هزار تکرار بنو   10شده از   احتمال مقادير مشتق

 . (Kruskop, 2019)استفاده شد 
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منظور استنباط روابط تبارشنناختی جمعینت ايراننی      به

هنای مختلنف    په  در ارتباط با ساير گوننه  خفاش گوش

و مقايسننۀ درخننت فیلننوژنی من بننا  Barbastellaجنننس 

( از روش Kruskop  2015درخننننننننت فیلننننننننوژنی  

Neighbor-Joining     بننا اسننتفاده از منندل دوپننارامتری

 های جايگزينی با نر ( Kimura 2-parameterکیمورا  

 + transitionخنننانواده   خنننانواده و رینننر هنننم هنننم

transversions) اخننت  و از توزيننع يکنوUniform 

rate        برای تعینی  ننر  تغیینر بنی  جايگاههنا بنا احتمنال )

اسنتفاده  استر   هزار تکرار بو  10شده از  مقادير مشتق

هننای  هننای دربردارننندۀ گننپ و داده شنند. تمننام موقعیننت

( بنا اسنتفاده از   Gaps and missing dataرفتنه    ازدست

( از منننالیز Complete deletion گزينننۀ حننذ  کامننل 

تننري   منظننور يننافت  محتمننل نهايننت، بننه شنند. در حننذ 

ها را بهتنر   درخت فیلوژنی که روابط تبارشناختی در داده

هننا توصننیف کننند، از روش بیشننینۀ     از سنناير درخننت 

( و مندل هاسنه   Maximum likelihoodنمنايی    درست

 Iو  G( در ترکیب با مندل  HKY85گاوا کیشینو و يانو  

برنامه اجراينی  از  ML یاستفاده شد. برای ترسیم تبارنما

raxmlHPC-PTHREADS-SSE3.exe افننزار   نننرم در

RAxML GUI 2.0.5     اسنتفاده شند., et alEdler (

2020. 

 

 نتایج

ژن میتوکنندريايی   از بناز  جفنت  657 مطالعه، اي  در

COI هنای   از خفناش  نموننه  سه به مربوطBarbastella 

 کننوه البننرز  در اسننتان قننزوي (  در دامنننۀ جنننوبی رشننته 

تنوالی از   16ممنده بنا     دسنت  های به يابی شد. توالی توالی

 تحلیننل و شنن  تاکسننون متفنناو  اينن  جنننس تجزيننه  

و خطای اسنتاندارد   TrNفیلوژنتیکی شد. ماتريس فاصلۀ 

 Standard errorها  ( برموردشده بی  هر جفت از توالی

نشننان داده شننده اسننت. در اينن  مطالعننه،    2در جنندول 

شده، بی  جمعیت ايراننی    مشاهده بیشتري  فاصلۀ ژنتیکی

 21ويتنام بنه مینزان تقريبنی     B. darjelingensisبا گونۀ 

جزاينر   B. darjelingensisدرصد، بعند از من بنا گوننۀ    

الجزايری متشفشنانی در اسنتان سناخالی      مجمع  کوريل

 از شنمال  کنه کیلنومتر   1300طنول تقريبنی    بادر روسیه 

  ا در روسنیه کشنیده  شرقی هوکايدو در ژاپ  تا کامچاتک

 .Bدرصد و بعد از من بنا گوننۀ    20( به میزان است شده 

barbastellus  درصد بود. کمتنري    19به میزان تقريبی

 .Bهننای ايرانننی بننا گونننۀ     فاصننلۀ ژنتیکننی جمعیننت  

leucomelas   از مصر با میزان تقريبی يک درصد و بعند

به میزان تقريبی ش  درصند   B. caspicaاز من با گونۀ 

 رمورد شده است. ب
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 COIپه  براساف ژن  های گوش توالی از جنس خفاش 19و خطای استاندارد  TrNماتريس فاصلۀ  -2جدول 

 
 

-Neighborتبارنمننای تکنناملی بننا اسننتفاده از روش  

Joining     استنباط شد. فاصلۀ تکاملی بنا اسنتفاده از مندل

K2P     طنول  محاسبه شده است. درخت بهیننه بنا مجمنوع

نشان داده شده اسنت. درصند تکنرار     70/0شاخۀ برابر با 

هنزار تکنرار    10بنندی هنر تاکسنون در     مرتبط با خوشنه 

استر  در مجاور  هر شاخه نشان داده شده است.  بو 

-Neighborتوپولنننوژی حاصنننل از ترسنننیم تبارنمنننای  

Joining  به روش فاصلۀK2P   وجود دو کن د اصنلی و ،

د. در کنننن د اول شنننن  خوشننننۀ فرعننننی را نشننننان دا

هنا در   های ويتنام و جزاير کوريل و بقیۀ جمعیت جمعیت

هننای ايرانننی در  کنن د دوم قننرار گرفتننه اسننت. جمعیننت

 قرار گرفته است.  B. leocmelasخوشۀ مربوط به گونۀ 

 

 
 COIيی براساف ژن میتوکندريا Barbastellaهای جنس  مربوط به خفاش Neighbor-Joining درخت فیلوژنتیک -3شکل 
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تنري  درخنت فیلنوژنی کنه      منظنور ينافت  محتمنل    به

هنا   ها را بهتر از سناير درخنت   روابط تبارشناختی در داده

های ايراننی در   تبارشناختی تاکسون ۀتوصیف کند، رابط

های اي  جنس با استفاده از روش  ارتباط با ساير تاکسون

ML  و مدلHKY  های  . در بی  مجموع دادهشداستنباط

نمای با بیشتري  مقدار احتمال در شکل  شده، تبار  مشاهده

 نشان داده شده است.   4

 

 
 COIبراساف ژن میتوکندريايی  Barbastellaهای جنس  مربوط به خفاش ML درخت فیلوژنتیک -4شکل 

 

ای بنرای سنه فنرد از اين  کلننی       گوننه   تغییرا  درون

شده برابر با صفر درصند    ی محاسبهبراساف فواصل ژنتیک

(؛ همچنننی  در بننی   2بننه دسننت ممننده اسننت  جنندول   

تغیینرا  تکناملی    3های اي  کلننی، نموننۀ شنمارۀ     نمونه

از خود نشنان   2و  1های شمارۀ  بیشتری را نسبت به نمونه

ازنظنر تبارشنناختی    2و  1هنای شنمارۀ    داده است. نموننه 

طنور احتمنالی     شباهت بیشتری بنا يکنديگر داشنتند و بنه    

تننری بننا يکننديگر دارننند    نسننبت خويشنناوندی نزديننک 

کنه   2و  1 براساف ک دوگرام اي  جنس، توالی شمارۀ 

 3از يک جد مشترک مشتق شده نسبت به توالی شنمارۀ  

 NJهنننا در تبارنمنننای  جديننندتر اسنننت(. ايننن  تفننناو 

 است. MLتر از تبارنمای  محسوف

 

 بحث  

جمعینت، اسنتنباط   منظور جلنوگیری از ناپاينداری    به

های مولکنولی انجنام شند.     فیلوژنی تنها با استفاده از داده

وییفننۀ اصننلی فیلننوژنی مولکننولی تبننديل اط عننا       

هننای نوکلئوتینندی بننه تبارنمننای تکنناملی اسننت     تننوالی

 Nazemi-Rafie, 2010 .)کینننن لوژنتیاسننننتنباط ف، 

 یتکامل یشناس ستيز های  پژوه در  یاساس یبنا سن 

 فیننبننه ط يیگننو پاسننختفکننر و  یرابنن مبنننايیاسننت و 

تننا  تیننجمع يیاينن، از پوهننا را  پرسنن از  یا گسننترده

کنند   یفنراهم من  صنور  ممناری    بنه  یا گوننه  یبند طبقه

 Felsenstein, 2003; Edler et al., 2020.)  نتننايج

ممنده از مجموعنۀ     دسنت  نشان داد استنباط فیلوژنتیک بنه 

ا و ه په  توسط روش های گوش های جنس خفاش توالی
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هننای مختلننف، تبارنماهننای متفنناوتی ايجنناد کننرده  منندل

 .Bهنای   بی  کن د  بندی مشابهی است؛ اما الگوی خوشه

caspica  وB. leucomelas  بنننننا کننننن د ايراننننننی

 Barbastella. Qazvin ئ( ايجاد کرده است که مطمن  

خواهیم شد هر دو تبارنما روابط تبارشناختی مشنابهی را  

 ,Kruskopرضیا  پیشنی    خ   ف کند. بر منعکس می

هننای  بننندی  توپولننوژی( تبارنمننا شنناخه  (، الگننوی2015

هنای   های ممناری و مندل   شده با استفاده از روش  استنباط

تکننناملی مختلنننف حننناکی از ايننن  اسنننت کنننه درجنننۀ 

پهن  سناک     های گوش های خفاش خويشاوندی جمعیت

طور احتمالی ررب ايران به گوننۀ    در محدودۀ شمال و به

B. leucomelas  و  اينن  جنننس شننباهت بیشننتری دارد

 .Bازنظر ژنتیکی تاريخچۀ تکاملی متفاوتی را نسنبت بنه   

caspica     سپری کرده است. براساف طول انشنعاب بنی

نمای  و تبار NJممده با استفاده از روش   دست تبارنمای به

، در مقدار تغیینرا   MLممده با استفاده از روش   دست به

پهن  مصنری    ی ايران و خفاش گوشها تکامل بی  نمونه

تفننناو  چشنننمگیری وجنننود دارد. طنننول انشنننعاب در 

هنای ايراننی مقندار تغیینرا       بنرای نموننه   MLنمای  تبار

دهند؛   نشان منی  NJتکاملی بیشتری را نسبت به تبارنمای 

نسنبت بنه    NJنمنای   در صورتی که طول انشعاب در تبار

ML پهنن  مصننری بیشننتر از  بننرای گونننۀ خفنناش گننوش

رسد اي  تفاو  ناشنی   های ايرانی است. به نظر می نهنمو

شننده در ترسننیم   هننای ممنناری اسننتفاده  از ماهیننت روش

، اين   MLنمنای   تبارنما است. براساف طول انشعاب تبار

هننای اينن  جمعیننت  احتمننال وجننود دارد کننه جريننان ژن

ازطريننق مهنناجر   انتشننار تنندريجی( از ناحیننۀ جنننوبی  

از مصننر و  B. leucomelasتوزيننع و پننراکن  گونننۀ  

طنور تندريجی بنه ننواحی      جزيرۀ سینا منشن  گرفتنه و بنه   

شمالی گسترش يافته باشد تا زيستگاههای کننونی خنود   

نمنای   را در ايران اشغال کند. براساف طول انشعاب تبنار 

NJ   اينن  احتمننال وجننود دارد کننه جريننان ژن از سننمت

های ايرانی به سمت مصر و جزيرۀ سنینا سنرازير    جمعیت

باشنند کننه در مطالعننا  متننی باينند مزمننون شننود.   شننده

شنننود کنننه مکنننان اولینننۀ      درنهاينننت، اسنننتنباط منننی  

( Center of originگنرفت  از مرکنز انتشنار       سرچشنمه 

هنای   طنور احتمنالی متفناو  از جمعینت      اي  جمعیت بنه 

شود مرکنز انتشنار    بینی می شمال شرقی ايران است. پی 

بنا توجنه بنه     های شمال شنرقی اينران   جريان ژن جمعیت

مجنناور  جغرافیننايی من بننا منطقننۀ قفقنناز، از طننر      

پهن  خنزری در اين  ناحینه      های خفناش گنوش   جمعیت

شننده از اينن  جنننس،   هننای شننناخته  باشنند. تمننام گونننه 

جز اينکه در  ملوپاتريک يا حداقل پاراپاتريک هستند؛ به

منطقۀ قفقاز و ايران دو گونۀ متمايز ازنظر مورفولوژينک  

در سنط  سنیمای    .تريک حرنور دارنند  صور  سیمپا به

سرزمی ، اي  دو گوننه در زيسنتگاههای متفناوتی دينده     

(. بنا  Benda et al., 2012; Kruskop, 2019شنود    می

هنای مختلنف    توجه به مجاور  جغرافیايی بی  جمعینت 

شنود در   اي  جنس در بخ  شمالی اينران، پیشننهاد منی   

سنتی اين    مطالعا  متی رابطۀ تبارشناسی و جغرافیای زي

 جنس بررسی شود. 

هننا  پهنن  در میننان سنناير خفنناش هننای گننوش خفنناش

منحصر به فرد هستند و شناسنايی منهنا براسناف صنفا      

یاهری در هر بخ  از محدودۀ توزيع اين  جننس کنار    

های مختلف اي  جننس   مشکلی نیست؛ اما تفکیک گونه

دلینل شنباهت     جز گونۀ اروپايی يا بارباستل رربی( بنه    به

 ,DeBlaseلوژيننک کننار بسننیار مشننکلی اسننت  مورفو

شننده در جنننس  بننندی مشنناهده (. وضننعیت طبقننه1980

های شرقی بازتابی از مشنک     ويژه بارباستل  بارباستل به

رايج مورفولنوژيکی  صنفا  ريختنی یناهری( در علنم      
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بندی اسنت؛ همچننی  اسنتفاده از ژن میتوکنندريايی      رده

COI ای يا  بندی گونه طبقه تنهايی برای ارزيابی دقیق و  به

(. Kruskop, 2015جدينند کننافی نیسننت    گننذاری  نننام

های جديد  گونه ها يا زير طور معمول برای معرفی گونه به

هنای   تنر از روش  و دستیابی به روابنط تبارشنناختی دقینق   

( همننراه بننا  Akmali et al., 2017مورفومتريننک  

تفاده ای اس نشانگرهای میتوکندريايی يا نشانگرهای هسته

هنای   (. مت سفانه استفاده از دادهAkmali, 2017شود   می

ای و دننندانی( در مطالعننا    ريختننی  صننفا  جمجمننه 

دلیننل   هننای کمینناب بننه  بننندی گونننه  مربننوط بننه طبقننه 

بنودن اين  ننوع روش، باعنف حنذ  برخنی از         تهاجمی

 ,.Yaghoubirostami et alافراد جمعیت خواهد شند   

از ينک کلننی کوچنک     (. حذ  يک يا چند فرد2020

شنود. کناه     منجر به از دست رفت  تننوع ژنتیکنی منی   

تنننوع ژنتیکننی تنن ثیر زيننادی بننر پايننداری جمعیننت در    

منظنور دسنتیابی بنه     مد  خواهد داشت؛ از اي  رو به بلند

شود در مطالعا  متی  تبارنمای جامع و معتبر پیشنهاد می

 ND1و  Cytbاز سنننناير نشننننانگرهای ژنتیکننننی مثننننل 

 ;Kruskop, 2019شننده در مطالعننا  قبلننی    ه اسننتفاد

Zhang et al., 2007    در ترکینب بنا نشنانگر ،))COI ،

استفاده شود. با توجه به اينکه هند  اصنلی در فیلنوژنی    

ای از  مولکولی، بازيابی تبارنمايی واقعی بنرای مجموعنه  

شود  (، پیشنهاد میNazemi-Rafie, 2010هاست   توالی

هننای ممنناری  اسننتفاده از روشاسننتنباط فیلننوژنتیکی بننا  

جديدتر مثل ممار بینزي  و بنا تعنداد نموننۀ بیشنتر بنرای       

های اي  جننس و سناير    ارزيابی دقیق روابط بی  تاکسون

 های ساک  در ايران استفاده شود.  جمعیت

 

 بندی جمع

و مقايسنۀ   TrNدرمجموع، براساف مناتريس فاصنلۀ   

، K2Pو  HKYبا استفاده از مدل  NJو  MLدو تبارنمای 

هنا و   شنود کنه تمنام اين  روش      بنندی منی   طور جمنع   اي 

های مختلنف من د لنت بنر اين  دارنند کنه کلننی         مدل

شدۀ المو   شده در محدودۀ منطقۀ حفایت  برداری نمونه

ک يه استان قزوي  ازنظنر تبارشنناختی بنه      شهرستان معلم

تعلننق دارد. اينن  گونننه بننرای    B. leucomelasگونننۀ 

شود. بنر اين     در ايران گزارش و توصیف میبار   نخستی 

های جنس بارباسنتل در اينران کنه تنا      اساف، تعداد گونه

په  اروپنايی و   پی  از اي  شامل دو گونۀ خفاش گوش

هنای شنمال شنر  اينران      خزری  با فرض اينکه جمعیت

اسنت( بنود، بنه سنه گوننه       B. capsicaمتعلق بنه گوننۀ   

اينکنه کلننی سناک  در    توجنه بنه     کند. بنا  ارتقاء پیدا می

تننري  کلنننی     داخننل و مجنناور تونننل شننیرکوه، مهننم    

پهن    شده از جمعیت حال حاضنر خفناش گنوش     شناخته

مصننننری در ايننننران اسننننت، حفایننننت از زيسننننتگاه   

جويی و زايشگاه من در اولوينت قنرار دارد. بنا     خوراک

بودن اين  توننل و ايجناد ملنودگی صنوتی        توجه به فعال

هنای   همچنی  وجود فعالیت توسط خودروهای عبوری و

جننويی من،  سننازی در محنندودۀ زيسننتگاه خننوراک   راه

احتمال بقای کلنی ساک  در تونل و سناير خوابگاههنای   

 Roostشننده در اينن  زيسننتگاه، در معننرض    ( شناسننايی

منظنور حفاینت از اين  گوننۀ       تهديد جدی قرار دارد. به

 تر بايد برنامنۀ  کمیاب، مديران محیط زيست هرچه سريع

 ای برای اي  کلنی طراحی و اجرا کنند. حفایتی ويژه

 

 سپاسگزاری
گان از معاونت محیط طبیعی سازمان حفایت  نويسند

محمدرضننا  ويننژه جننناب مقننای سننید   محننیط زيسننت بننه

وينژه    بنه  حسینی، از ادارۀ محیط زيست شهرستان مبینک 
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مبننادی، از جننناب مقننای   جننناب مقننای محسنن  خسننرو 

جنناب مقنای    معاونت فنی، ی از بخ مظفر  یعبدالحس

از ادارۀ حیننا  وحنن ، کارشناسننان   رضننازاده اوشیسنن

ک يننه مقايننان   بننانی شهرسننتان معلننم  محتننرم سننرمحیط 

کیومرث قاسمی و حامد مرادی و همچنی  از مدير کنل  

کننل حفایننت محننیط زيسننت اسننتان قننزوي   وقننت ادارۀ 

کل پیشنی  جنناب    نژاد و مدير  جناب مقای حس  عباسی

درالدي  علیپننور بننرای تسننهیل در اخننذ مقننای دکتننر صنن

گینری سپاسنگزاری و    های مطالعه و فرميند نموننه  مجوز

کنننند؛ همچنننی  از مقايننان مصننطفی نننور   قنندردانی مننی

استانبولی، میثم مشنايخی و دانینال نینری کنه در مرحلنۀ      

برداری همکاری داشتند و مقای کناوه خسنرويانی    نمونه

مرحلننۀ  بننرای همکنناری در شننرکت سننلول کاوشننگراز 

 شود. ها سپاسگزاری می نمونه یابي یاستخرا  و توال
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