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 هاي سرم خون الكتروفوروزي پروتئين و شناسیريخت ۀمقايس

(Mammalia: Rodentia )Spermophilus fulvus  

 در ايران  Spermophilus xanthoprymnusو

 2سهيل ايگدري ،*1محمد مرادي قرخلو

 ان، ایران، زنجدانشگاه زنجان ،علومدانشکدۀ  ،استادگروه زیست شناسی .1

 ، کرج، ایراندانشگاه تهرانطبیعی، انشکدۀ منابعد شیلات،دانشیارگروه  .2

 ( 3/7/1396؛ تاریخ تصویب:17/11/1394)تاریخ دریافت: 

 چكيده
هراي سررخ نرون و     با استفاده از آنالیز پرروتيین  در ایران Spermophilusجنسهاي زمینی  سنجاب یتیجمع تیوضعمطالعه  منظوربه قیتحق نیا

 Spermophilus جنسزمینی  سنجاب نمونه 48هاي گلوبولین و آلبومین سرخ نون  پروتيین بر این اساس. آمدبه اجرا در یشناسختیر يهایژگیو

 و كلیسرا كنردي  ، پیراحمدكنردي از شمال شرقی ایران )مشهد و بجنورد(، غرب ایران )كردستان، همدان، قزوین و زنجان( و شرمال غربری ایرران )   

  گونره  هراي شرمال غربری ایرران     نمونره  قررار گرتتنرد.  و مقایسره  مرورد آزمرای     SDS-PAGEتكنیر    با اسرتفاده از  وآوري جمع( ولروستاي ناد

S. xanthoprymnus، و در پرره آلبرومین   ۀناحیر  بانرد در  2 وپست آلبومین  ۀناحی در باند 1-2 گلوبولین، ۀناحی در باند 9-10الكتروتوروزي، آنالیز 

 .به دست آمدپره آلبومین  ۀناحی باند در 3 پست آلبومین و ۀناحی باند در 2گلوبولین،  ۀناحی اند درب S. fulvus ،11-9ۀ گونهاي شمال شرقی نمونه

توانرد در تشرخیپ پرراكن      ، میانجاخ شده است ها این نمونه مطالعات دیگر كه در و كاریولوژیكی شناسیریخته صفات اهمر به این تحقیق نتایج

 هراي یژگر یو قیر تحق نای در علاوهبه .كم  كند ایران در شمال غربی S. xanthoprymnus  ۀگونران و در شمال شرقی و غرب ای S. fulvus ۀگون

 گردد.می هئارا زیبود ن دهیبه ثبت رس يبردارنمونهكه در هنگاخ  رانیهاي زمینی ا پراكن  سنجاب تیو وضع یشناسختیر ،یستگاهیز

 .سرخ نون گلوبولین، ،، آلبومینSpermophilus fulvus، Spermophilus xanthoprymnus: گانواژ كليد
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 مقدمه. 1

 نررراخ علمررریهبررر 1766سرررال  سرررنجاب زمینررری در

Mus Linnaeus1778سرال   ، در،Citellus maximusدر ، 

 ،1823سرررررررررال  درو  C. oken ،1816سرررررررررال 

C. fulvus Lichtenstein  نررراخ گرررداري شرررده اسرررت  

(Yiğit et al., 2005). Ellerman و Morrison-Scott 

بنرردي جررانوران، ردهالمللرری بررینكمسرریون  ( در1951)

 گداري این جونرده پیشرنهاد  براي ناخ را C. okenاصطلاح 

 نرررررراخ علمرررررری نیررررررز Corbet (1974) نمررررررود.

Spermophilus cuvier بررد.   كرار هبر  آنبراي  راBennet 

روي  شناسرری كرره برررریخررت( براسرراس مطالعررات 1835)

ارزروخ تركیره انجراخ   قرۀ  منط آوري شده ازجمعهاي نمونه

ایرن   در را C. xanthoprymnus گونرۀ پرراكن    ،داده بود

( 1965 و1964)  Morsaloglu.گررزارن نمررود   كشررور 

انجراخ داده  را هاي تركیه نمونهروي  مطالعات تونستی  بر

 C. c. gelengiud و C. c. thraciusزیرگونۀ  پراكن  دو و

Karabag  (1953 ،).گررزارن نمررود  ایررن كشررور  در را

Osborn (1965و )  Simsek(1964 )وشناسررری آرایررره 

 برا  و دادنرد  بررسی قررار  مورد این جونده راشناسی زیست

 Morrison-Scott وEllerman  هراي گرداري نراخ توجه بره  

براي این جونرده   را  Spermophilus citellusناخ ،(1951)

 Reeder و  WilsonوKumerloeve (1975 )بردند.  كارهب

 دو هرر  ،جهانپستانداران هاي گونه برمروري  در (1993)

هرراي آرایرره را S. citellus و S. xanthoprymnusگونررۀ 

( 1994همكرراران ) و Doramaci معتبررري دانسررتند. 

بررسی  مورد هاي زمینی شرق تركیه راسنجابكاریوتایپ 

 شرررررق تركیرررره را در موجررررودگونررررۀ  داده و قرررررار

S. xanthoprymnus بررره نظرررر نرررامعرتررری كردنرررد. ب 

Mitchell Jones گونۀ( 1999همكاران ) وS. citellus  در 

 اترری ،  اسلواكی، چ ،جمله  كشورهاي اروپائی از بیشتر

تركیرره  بلغارسررتان و ،یوگسررلاوي رومررانی، مجارسررتان،

مطالعررره  ( برررا2006) همكرررارانو  Yiğit .پرررراكن  دارد

 گونرره از پررراكن  دو، پاليارتیرر  منطقرره هررايسررنجاب

 و C. citellusهررراي نرراخ  هاي زمینرری بررر هرررسررنجاب 

C. xanthoprymnusآسیاي میانه معرتی كردند در را. 

Lichtenstien (1823 ) ایررران بررراي اولررین بررار    در

معرتری  را   S. fulvusنراخ هبر  راقرائن   و مشرهد هراي   نمونه

روي  ی كره برر  ریختر مطالعه  ( با1907) Thomasكردند. 

یر    آن را ،جراخ داد ان مشرهد  دست آمرده از ههاي بنمونه

 Geoffroy معرتری كررد.   C. f. pathianus نراخ هزیرگونه ب
از  Belangerسررنجاب زمینرری كرره هرراي  نمونرره( 1939)

هرا  و آنزنجان به دست آورده بود را مورد مطالعه قرار داد 

كترراب  ( در1979) Etemadنرراخ برررد.    S. concolorرا

سنجی و ختپستانداران ایران، براساس منابع، مطالعات ری

 Moradi معرتی كرد.  S. fulvusگونۀشناسی، آن را ریخت

روي  مطالعررات كرراریولوژیكی بررر ( بررا2015همكرراران ) و

غربری   شرمال  غربری و  شررقی، شمالهاي استانهاي نمونه

هراي   اسرتان  در  S. fulvusگونرۀ ایران به ترتیب پرراكن   

پرررررراكن   غررررررب ایرررررران و شرررررمال شررررررقی و

غربی ایران شمالهاي استان در  S. xanthoprymnusگونۀ

 معرتی كردند.

 Spermophilusهراي زمینری جرنس    در مورد سنجاب

رو این تحقیرق برر   از این .ایران اطلاعات اندكی وجود دارد

هاي زمینی ایران را  آن است كه وضعیت جمعیتی سنجاب

هراي  هاي سرخ نون و ویژگری  با استفاده از آنالیز پروتيین

مطالعه قرار دهرد. برراي ایرن منظرور      شناسی موردریخت

هاي زمینی شمال شررقی   هاي سرخ نون سنجاب پروتيین

هراي زمینری شرمال غربری ایرران       و غرب ایران با سنجاب

عرلاوه در ایرن   مورد آزمای  و مقایسره قررار گرتتنرد. بره    

شناسری و وضرعیت   هاي زیستگاهی، ریختتحقیق ویژگی

هنگراخ نمونره  هاي زمینی ایرران كره در    پراكن  سنجاب

 برداري به ثبت رسیده بود نیز ارایه نواهد شد.
 

 ها مواد و روش. 2
هرراي  بررراي تجزیرره و تحلیررر الكتروترروروزي پررروتيین

  ۀگوندو نمونه از  48تعداد  گلوبولین و آلبومین سرخ نون

از  S. xanthoprymnusو  S. fulvus شناسایی شده شامر:

طرور زنرده صرید    هبر  در شرق و غرب ایران مناطق مختلف
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هنگراخ  هراي زیسرتگاهی نیرز در    ویژگی(. 1)شكر  گردید

اسراس مشراهدات میردانی ثبرت گردیرد       برداري برر نمونه

از  cc5و با سررن   ده شهون  ها با اتر بی . نمونه(1)شكر 

بعرد از لختره شردن     عمرر آمرد.  بهگیري قلب جانور نون

دقیقه با سررعت   3به مدت  یا سرخ نون، بخ  جدا شده

هراي  سررخ سرسس  شد. فیوژ یسانتردور در دقیقه  12000

، برا  M625 %Tris CLمادة باتري حاوي  توسطجدا شده 

PH 8/6 ،2  درصدSDS ،10  درصرد Glycerol ،5   درصرد

Mercaptoethanol درصررد  01/0 وBromphenol Blue 

دقیقره   3دست آمرده بره مردت    همخلوط شده و محلول ب

  الكتروتروروزي در  جوشانده شد و تا زمان انجراخ آزمرای  

Cدماي 
70-  ندنگهداري شرد.   ( برراي تزریرقLoaded )

اسرتفاده   Esen (1978)هرا از رون   ها به دانرر ژل  نمونه

در ایرن رون برا اسرتفاده از دسرتگاه الكتروتروروزي       .شد

ترا   10با تیغۀ ژل عمودي، به میزان Consort 863E مدل 

هاي جدا  ژل د.یها تزریق گرد لمیكرولیتري به دانر ژ 15

درصررد( و  4هرراي ترروده شررده ) درصررد(، ژل 5/7كننررده )

SDS-Polyacrylamid رون  راسررررررراسبSambrook  و

گردید. باتر مرورد اسرتفاده شرامر     ( تهیه1989همكاران )

M25 %TrisM192/0 Glycine،1/0 درصرردSDS   برراPH 

اي هر  برر روي ژل  ولت بر سرانتیمتر  8بود. ولتاژ ثابت  3/8

هرا   بعرد از انجراخ الكتروتروروز ژل    .لود شده اعمال گردیرد 

 Crmassie Brillant Blueدرصرد   25/0توسرط محلرول   

R250  رنر    1:1آب به نسربت   -لیتر متانول میلی 90در

آب و اسررید اسررتی   -آمیررزي شررد و در محلررول متررانول

هرا  نمونره هاي ریختری  ویژگی .( تثبیت گردید45:45:10)

 مورد سنج  و بررسی قرار گرتت. نیز در آزمایشگاه

 

 (■) Spermophilus xanthoprymnus  و Spermophilus fulvus ( ●) هایگونهپراکنش برداری و الگوی های نمونهجایگاه. 1 شکل

 (مشهد -9 و دبجنور -8 ،قزوین -7 ،زنجان -6، کردستان -5 ،همدان -4، روستای نادو -3، کلیساکندی -2، پیراحمدکندی -1 ) ایران  در 
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 نتايج. 3

1.3.  Spermophilus fulvus (Lichtenstein, 

1823) 
 زيستگاه. 1.1.3

گیاهران   پوشریده از  هراي نشر  و  دشرت  این گونه در
اطررا    درویژه بههاي نزدی  كشتزارها پایهدركوه اي وبوته

 كننرد. مری صورت اجتمراعی زنردگی   هگندخ زارهاي دیمی ب

ونری  مترري    ی عمق  وسیعی تا هايسوراخ هااین سنجاب
 دیگرر  مرواد  گیاهان نش  یا از را نودلانۀ  و كنندمی حفر
هرا  دسرترس آن  آب در اگرر  پوشانند.میغیره  و كاغد مانند
اكتفرا  گاهی ه  به نوشیدن شبن  گیاهان  و نوشندمیباشد 
 شرهر  در بعضی نواحی )كبودر آهن  همدان و در كنند.می

 از هرا نزدیر  شرده و   انسران  بره منراطق مسركونی    زنجان(
 كنند.میها تغدیه زبالهباقیماندة 

 شناسیريخت. 2.1.3

 بدنشران در  واسرت  برزر   جثۀ این گونه داراي  اتراد

اي قهروه ه، قاعرد  موهاي زرد رنر  كره در   سطح پشتی از
نرط   در سوخ انتهایی روشن پوشیده شده است. دو تیره با

 اي یرا قهروه ک داراي نرو  انتهاي موهرا  پشتی،میانی سطح 
 انتهراي موهرا   پشت،هاي پهلویی قسمت در سیاه هستند.

 اي درقهوه سفید رنگی ازك سایۀ ی   شده و سفید كاملاً

 از ترر روشرن سطح شكمی  وجود آورده است.هزرد بزمینۀ 
اي تیرره  قهروه موهراي   گاهی آثاري از سطح پشتی است و

تهایی نا چتر شود.میاین سطح دیده  صورت پراكنده درهب
سرطح   مترراك  تشركیر یاتتره اسرت.     و موهاي بلند دخ از

 وسرط، ی  هاله روشن در  اي سیاه رن  بانقره ،پشتی دخ

 تررر وروشررنسررطح شرركمی دخ نسرربت برره سررطح پشررتی 
 برهنره هسرتند و   پاهرا  و هادستكف  باشد.مینوانت  ی 
سیاهی وجود دارد كره ایرن    هايناننانتهاي انگشتان  در

 باشند.میپاها  ها بلندتر ازتدس ها درنانن

 پراكنش. 3.1.3

 ترا  مشرهد  شرقی ازشمال در هاسنجابپراكندگی این 
، كردسرتان  غرب ایران در در و بجنورد ارتفاعات شیروان و

 (.1)شكر  قزوین گزارن شده است زنجان و ،همدان

 سرم خون هاي پروتئيننتايج الكتروفورزي . 4.1.3

آوري شرده از   ونه جمرع نم 36هاي سرخ نون  پروتيین

نمونره(   22نمونه( و غرب ایرران )  14شمال شرقی ایران )
، هرا  مورد آزمای  الكتروتوروزي قرار گرتتند. در این نمونه

پسرت  ناحیرۀ   بانرد در  2گلوبرولین،  ناحیرۀ   باند در 11-9
 دسرت آمرد  هپرره آلبرومین بر   ناحیرۀ   باند در 3 آلبومین و

 (.3 و 2 هاي)شكر

2.3 .Spermophilus xanthoprymnus 

(Bennet, 1835) 
 زيستگاه. 1.2.3

 ویرژه در هبر  همروار  هاي صا  ودشت این گونه در اتراد
گیاهان تیره گرامینه زنردگی   پوشیده از چمنزارهاي سرسبز

بره چشر     ایرن گونره كمترر    زندگی اجتمراعی در  كنند.می
 هاي برایر  زمین در و چمنزارها دركنار را نودلانۀ  نورد. می

سروراخ ورودي   كنند. میآبریزهاي بارندگی انتخاب  زنارج ا

و نسربت بره سروراخ     شرود  مری صورت اتقی ایجاد بهها لانه
زیرزمینری  لانۀ در  تر است. قبلی نیلی كوچ گونۀ ورودي 
تاصرلۀ  یر  سروراخ نروجری اضرطراري نیرز بره        این گونه

گرتتگری لانره یرا در    متري وجود دارد كره در موقرع آب   نی 
 كننرد. مری  از ایرن سروراخ بره بیررون تررار     مواقع ضرروري  

هررا برره منرراطق سررنجابایررن  ، S. fulvusگونررۀ برررعكس

 شوند. نمیها نزدی  انسانمسكونی 
 شناسیريخت. 2.2.3

در سرطح   و ترر كوچر    S. fulvusگونۀجثه نسبت به 

 اي كره در قاعرده كراملاً   قهوهپشتی از موهاي زرد مایر به 
پوشریده   ،اي رن  هسرتند نقرهسیاه و در دو سوخ انتهایی 
ترر شرده و   روشرن رن  موها  ،شده است. در سطوح طرتی

موهاي شكمی نسربت بره    گیرد.میاي به نود نقرهحالت 
موهراي   ،قبلری گونرۀ  تر است و ماننرد  روشنسطح پشتی 

سرطح پشرتی دخ    شرود. مری سیاه و پراكنده در آن دیرده  

اي قهرروهماننررد سررطح پشررتی از موهرراي زرد و مایررر برره 
ترراك  و بلنردي موهرا در ایرن گونره       شیده شده اسرت. پو
كرف   شرود. میتدریج باریكتر هصورت چتر در نیامده و ب هب
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هاي انتهاي انگشرتان  ناننو هستند ها و پاها برهنه دست

 باشد.میدرازتر  S. fulvus گونۀنسبت به 
 پراكنش. 3.2.3

ویرژه  هغربی ایران بشمال ها، درسنجابپراكندگی این 
روسررتاهاي اطرررا   تركیرره در مرررزي ایررران واحیررۀ ن در

 (.1بازرگان پراكن  دارد )شكر  هاي ماكو وشهرستان

 هاي سرم خونپروتئيننتايج الكتروفروزي . 4.2.3

آوري شرده از   نمونه جمرع  12 هاي سرخ نونپروتيین

شمال غربی ایران نیرز مرورد آزمرای  الكتروترروزي قررار      
 گلوبرولین، ناحیرۀ   بانرد در  9-10 ،هانمونهدر این  گرتتند.

پرره  ناحیرۀ   بانرد در  2 پست آلبومین وناحیۀ  باند در 2-1
 (.3و  2 هاي)شكر ایجاد شد آلبومین

 

 از شمال غربي ایران   Spermophilus xanthoprymnusهای سرم خون گونة  پروتئین SDS-PAGEالگوی باندهای  -2شکل 

  زنجان -6 ،کردستان-5  ،همدان -4از غرب ایران ) Spermophilus fulvus هگون(، ای نادوروست-3 و کلیساکندی-2  ،پیراحمدکندی-1)

 شاهد(. -10مارکر )و مشهد و حومه( -8و بجنورد  -7)از شمال شرقي ایران  ،قزوین(-7 و

       
-1ل غربي ایران  )از شما Spermophilus xanthoprymnusهای سرم خون گونة  پروتئین SDS-PAGEالگوی باندهای  -3شکل 

-7 و زنجان -6 ،کردستان-5 ،همدان -4از غرب ایران ) Spermophilus fulvus گونه(، روستای نادو-3کلیساکندی و -2پیراحمدکندی، 

 شاهد(. -10مارکر )و مشهد و حومه( -8و بجنورد  -7)از شمال شرقي ایران  ،قزوین(
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 گيري بحث و نتيجه. 4
 و پرراكن  ناسری،  شریخرت طالعرات  براساس نترایج م 

در مرورد  نتایج هاي زمینی مورد مطالعه، سنجاب زیستگاه

دركترراب  Etemad (1978) ایجنترر بررا S. fulvusگونررۀ 

 مرررورد در مطابقرررت دارد. جونررردگان ایرررران كررراملاً  

 گونررررۀ زیسررررتگاه و پررررراكن  شناسرررری، ریخررررت

S. xanthoprymnus صورت هتاكنون هیچ گزارن موثقی ب

برراي   ، بنابراینباشدنمی ه موجودمورد این گون مكتوب در

 ازایرن گونره    و زیسرتگاه  پراكن  شناسی، ریخت اولین بار

 شود.میگزارن  نیز ایران

روي برر  الكتروتروروزي   هراي آزمرای   نتایج حاصر از

در بانرد   S. fulvus 11-9ۀ گونر  هاي سررخ نرون   پروتيین

بانرد   3 پست آلبرومین و ناحیۀ  باند در 2گلوبولین، ناحیۀ 

روي ژل الكتروتروروزي برراي    ربر  پرره آلبرومین  ناحیۀ  در

 .نشران داد غررب ایرران   هاي شمال شررقی و نمونهتمامی 

در ( 2006) و همكراران  Reyhan گرزارن  برا  هانمونهاین 

 هرراي پررروتيین برراي  بانرد  S. fulvus (11-9 ۀگونرر مرورد 

Globulin هاي پروتيینبراي  باند 1-3 و Albumin) ًكاملا 

روي  مطالعرات الكتروتروروزي برر   همچنین  متفاوت است.

ناحیرۀ   بانرد در  9-10 ایجراد  با S. xanthoprymnus ۀگون

 بانرد در  2 پست آلبرومین و ناحیۀ  درباند  2-1 گلوبولین،

( 2002و همكراران )  Reyhan نتایجبا  ،پره آلبومینناحیۀ 

( 2006و همكراران )  Reyhanو  هاي تركیره نمونهروي بر 

 پرروتيین  بانرد  9-11ایرران )  ركیره و هراي ت نمونهروي بر 

Globulin پرررروتيین بانرررد 2-3 و Post-Albuminترررا ) 

 S. fulvusكرره برره ایررن  نظررر حرردودي مطابقررت دارد. 

 ،انازبكسرررت ،تاجكسرررتان ،دركشرررورهاي قرقیزسرررتان 

  دارد پرررررراكن  نیرررررز اتغانسرررررتان و تركمنسرررررتان

(Wilson et al., 1993)،  طریررق  از احتمررالاًایررن گونرره

 از وكررده  ذ نفرو شمال اتغانستان به ایرران   ان یاتركمنست

برر  سسس  است.یاتته غرب ایران گسترن  شمال شرقی تا

 آنصرنعتی پرراكن     آمدن موانرع طبیعری و   وجودهب اثر

غرررب ایررران  و حومرره( و )مشررهد درشررمال شرررقی ایررران

 هر   كره  قرزوین  و زنجران ، كردستان، هاي همداناستان)

 .یاتته است پراكن  و شده متمركز( باشندمی مرز

 ،كشورهاي ارمنستان كه در S. xanthoprymnus ۀگون

. دارد پرراكن   تركیه و قفقاز ،سوریه ،تلسطین ،آذربایجان

ارمنسررتان برره   طریررق شررمال تركیرره یررا   از احتمررالاًو 

 تركیه ،ایران مرز سرحد در وكرده ذ نفوایران  یغرب شمال

 .یاتته است ارمنستان پراكن  و

 

 دانیتشكر و قدر
درویر   جمشرید   دكترر هاي جناب آقراي  مساعدتاز 

شناسی دانشگاه تردوسی جونده ةپژوهشكدریاست محترخ 

هرا   مشهد در نصرو  اطلاعرات علمری و گررتتن نمونره     

 شود. مبدول ترمودند تشكر و قدردانی می
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