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356-46414   

صندوق پستی:  نور،  زیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس،  گروه محیط   :*سیدمحمود قاسمپوری  •

356-46414   

 91775-1111شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه فردوسی مشهد، صندوق پستی: گروه زیست  :آبادیانمنصور علی  •

 
 1395  آذرتاریخ پذیرش:           1395 شهریور  تاریخ دریافت: 

 چکیده
تخصصی  اندام وجود خاطر به ویژگی این و  برخوردارند متنوع اصوات از که اشندبمی دارانیمهره جمله از پرندگان            

صوت همان یا  صدا تولید از   (Muscicapidea) گیرهامگس خانواده.  باشدیم (syrinx)  جعبه  آوازخوانگروهی  و  پرندگان 
هستند.   صدا  دیتقل  و  یریادگی  شوند و قادر بههای متنوعی دیده میدر زیستگاه  که د ناشبیمسانان  ای از راسته گنجشکخانواده

که    اشدب می برخوردار بسیاری ابهامات از مولکولی مطالعات براساس گونه و جنس سطح در بندیهرد   درچنین این خانواده  هم
تواند به بعضی از این  می  احتمالا   مولکولی فیلوژنی با آن مقایسه و صوتی فیلوژنی ترسیم و مطالعات اصوات این گروه  انجام

 تحلیل  و تجزیه مورد خانواده این مختلف هایجنس هایگونه از تعدادی به مربوط هایآواز   راستا این درمسائل پاسخ دهد.  

 دو با  صوتی فیلوژنی نهایت در و گردید کدگذاری آوایی ویژگی هفت و گرفت قرار  1.5Pro version   Raven  رفزاامرن توسط
همسایه  نزدیک  تمیالگور حسابیو    (NJ)ترین  میانگین  با  وزن  بدون  گروه  جفت   افزارهاینرم توسط   (UPGMA)روش 
3.60 Phylip    4.0 و PAUP فیلوژنی  آخرین  با صوتی فیلوژنی  از  حاصل درخت نسبی بینانطباق   عدم از حاکی نتایج .شد ترسیم  

مربوط باشد.   خانواده این در صدا تقلید و یادگیری میزانتواند بهموارد عدم انطباق می این خانواده بود.  مولکولی پذیرفته شده
 درصد  45  با   UPGMAشروبه فیلوژنی درخت مقابل در انطباق درصد  62 با NJ روشبه شده ترسیم فیلوژنی درخت مجموع در

  .اشدب می برخوردار در فیلوژنی صوتی بالتری تاکسونومیکی ارزش از ،مولکولی درخت باانطباق 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

   فیلوژنی مولکولی ،یصوت   یلوژن ی ف، Muscicapidae، اصوات کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
  دارا  دارانه مهر میان در را  صدا تولید توانایی بیشترین پرندگان

 و غنا از  جانوران  شاخه  میان در هاآن اصوات  مجموعه و هستند
 دو به تواندمی  پرندگان در اصوات .است وردار برخ  بسیاری تنوع

و    Catchpole) شود تقسیم  (Call)  ندا و   (Song)آواز  اصلی دسته
ندااغل  (. 2008همکاران،   آواز نسبت هاب   هایت ن  دارای هابه 

  ، (syllable)  هجا هایی مانندبخش   از   آواز   یک.  باشندمی تریساده 
؛  Baker،2001)  است  شده تشکیل  ( note)   نت  و (phrase)   عبارت

Spector،  1994). آوازد تنوع  و بدن اندازه به بسته  هار 
 قادرند  های ویژگ نی ا  و است  متفاوت منقار مورفولوژی 

 در  عنوان مثال به د.ببخشن  تکامل در پرنده  را  صوتی هایسیگنال

  و  هجا تکرار از پایین نرخ با هاآواز  ،بزرگمنقار و جثه با پرندگان
 صواتا   .  ( Podos،  2001)   است کرده پیدا تکامل فرکانس،

گونه  پرندگان، از  برخی   به  نسبت بهتری  قابلیت حتی هادر 

برایریخت   اندام (.Gill  ،2007) هستند دارا  شناسایی  شناسی 

همان صدا تولید ویژه   در   (Brackenbury،  1989) سرینکس  یا 

 سانانگنجشک  راسته از  خاصی گروه  که  آوازخوان پرندگان

 متعدد و پیچیده Syringeal  هایماهیچه  خاطر وجودبه را  باشندمی

همین علت است که به این گروه  به  مجزا کرده است و  سایرین از
آوازخوان خوان،  آواز  پرندگان  می از  گفته  حقیقی  شود  های 

(Catchpole  2008  همکاران،  و .)    پرندگان آوازخوان این توانایی

نمایند  تقلید  و  بیاموزند  را  خود  اطراف  صداهای  که  دارند  را 
(Marler،  1990؛  Kroodsma  و  Baylis،  1982).  هخانواد 

Muscicapidae  همان  یا Chats and flycatchers پرندگان از 

 دارارا   تاکسون رینت عمتنو که  شوندی م  محسوب  نی آوازخوا

 هایجنس  فیلوژنی بندیطبقه  مورد در  متفاوتی هایارزیابی .هستند

 ghasempm@modares.ac.ir  :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 بر مولکولی مطالعات براساس  Muscicapidaeخانواده   در   موجود

 گرفته   صورت هادرآن  شناسی  ت ریخ و میتوکندریایی هایژن پایه

 275 و جنس 48 از  خانواده  نی ا هابندیه رد از بعضی در  . است

همکاران،  Clements) گونه  در  (Dickinson  ،2003؛  2016  و 

همکاران،   (del Hoyo گونه  116 و جنس  18  دیگر بعضی و 

  تشکیل  گونه  303 و جنس 57 از  بندیطبقه  جدیدترین در و  ( 2006

 در  خانواده این اعضای  . (Dickinson،  2014)  تاس  شده

 و ها کوه ها،نبیابا بارانی، هایجنگل از متنوعی  هایزیستگاه
) شون می   یافت قطبی تندراهای فاکتورهای    (. Cramp  ،1988د 

زیستگاه شرایط  و  یکیاکولوژیکی  است  ها  فاکتورهایی  که    از 
شکلمی در  مهمی  نقش  گونه   گیریتواند  باشد  آواهای  داشته  ها 

 داشته  یکدیگر  ها از نظر فیلوژنی ارتباط نزدیکی باهرچند که گونه 

 (. Nottebohm  ،1975؛ Krebs،  1979 و Hunter) باشند

آن        شاخص جاییاز  آواها  گونه که  از  حساس  و  هایی  زایی 
به هستند،  جمعیتی  می واگرایی  معمول  ردهطور  در  بندی  توانند 

،   Athreya ؛ 2007و همکاران،    Alstromجدید در سطح گونه )

  دل  از جدید هایگونه  کشف  (2005و همکاران،    Cuervo  ؛2006

 بندیرده  ارزیابی ، (Eck،  1991  و  Marten)  پنهان هایه گون 

 استنباط و  (Roselaar،1994)   هاآرایه  سطح در تاکسونومیک

  .مورد استفاده قرار گیرند  ،(Miller  ،1996) خویشاوندی  روابط 
هایی که قابلیت یادگیری  خصوص آواهای ساده در گونه آواها به

اطلاعات   حاوی  ندارند،  را  می اصوات  )فیلوژنتیکی   باشند 

McCracken  ،همکاران در  هم  )1997و  اصوات  مطالعه  چنین 
توانند مفید واقع شود  هایی که توانایی یادگیری دارند میمورد گونه 

Raposo)    وHofling  ،2003( معمولا مورد    .  در  که  مطالعاتی 
زمینه در  است  گرفته  صورت  بوده اصوات  نتایج  نداها  است. 

James  ( در  1986و همکاران  نداها  از  استفاده  که  داده  نشان   )
می  طوفان  تاکسون مرغ  به تواند  را  طوفان  مرغ  صورت  های 

کار گرفته  دار از بقیه جدا کند تا در مطالعات سیستماتیک بهمعنی
  Nectarinidae  خانواده   یلوژن ی ف  ی بررس  به   Iddi  (2008 )شود.  

  از   Flowerpeckers  تی تبع   دهندهنشان  جی نتا  که  نموده  آواها  براساس
  ، Spiderhunters  از   هاSunbirds  یجداساز   عدم  و   یمی قد  یبندطبقه 

  با   مطابق  را  هاSunbirds  در  منشا  کلاد   تی موقع  قاتی تحق  نی هم  اما
با وجود این، تاکنون مطالعات کمی در    . افتی   ی مولکول  قاتی تحق

مورد استفاده از آوازها برای مطالعات فیلوژنی صورت گرفته  
 است. 
 برای صوتی فیلوژنی ترسیم مطالعه این انجام از هدف       

آواز    Muscicapidae  خانواده   و  باشدمی  پرندگان  اینبراساس 
 به پاسخ  و پیچیده  خانواده این رایب  فیلوژنی  نوع  این  کارایی بررسی

 مولکولی فیلوژنی با مطابق صوتی   فیلوژنی  آیا که سوال این

 ابهامات از  برخی به  روش   نی ا  است  ممکن  آیا و ر؟ی خ یا باشدمی

 بدهد؟ پاسخ پیچیده خانواده  این در تاکسونومیک
 

 ها مواد و روش
 هاگونه انتخاب مرحله اولین صوتی، فیلوژنی ترسیم برای       

 شده ترسیم مولکولی  فیلوژنی درخت  روی  از یکنواخت  طوربه

همکاران،    Sangster) بود   Muscicapidae  هخانواد  (.  2010و 

سرخ   به  مربوط آواز ارتفاعات  هادم  حد    البرز  از  شمالی  مرکزی 
فاصل کجور )حوضه نوشهر( تا کدیر )غرب حوضه شهرستان  

اصوات  شد.  ضبط   منابع از خانواده، این  هایگونه  سایر نور( 

 Jean-Claude Roche  اروپا پرندگان  صدای  فشرده لوح جلدی چهار

آواز  درد.  گردی   دریافت آنلاین هایپایگاه و  به مربوط مجموع 

ترسیم   برای.  ت قرارگرف استفاده  مورد  گونه  40 حدود
زمان،  اسپکتوگرام محور  در  فرکانس  براساس  اصوات  های 

  صورت به Format Factory version 3.3.3  افزاراصوات در نرم 

WAV 1.5  افزاریتا وارد محیط نرم  درآمده Raven Pro version 

 کمکبه  .گردد کورنل دانشگاه شناسی  هپرند بخش محصول

-plus شماتیکی نمودار در که اصوات  قدرت  و بسامد زمان، عوامل

minus اصوات و  محیطی اغتشاشات  بود آمده دستهب  افزارنرم 

 تفکیک هدف پرندهء صوت  اصلی متن از پرندگان سایر ناخواسته

 دستهب  هایاسپکتوگرام   کنتراست  و روشنایی سطح سپس.  شد

 برای کدام هر  تصاویر و گردید تنظیم مذکور نمودارهای از آمده

 مرحله این در .  شد ذخیره جداگانه  طوره ب  زمان گیریاندازه

  از  گونه  هر به مربوط  هایاسپکتوگرام  صوتی هایویژگی
 Microstructure  افزارمنر توسط  مطالعه، مورد  هایجنس 

Measurement  زمان محور روی بر شدن کالیبره از پس 

 صوت در توجه مورد پارامترهای از یک هر تا شد گیریاندازه

 برای بعد، مرحله در  (.1شکل )  آید دست هب  ثانیه صدم دقت با پرنده

نرم  توسط صوتی  هایداده براساس فیلوژنی درخت  ترسیم
 ویژگی هفت  به  مربوط سنجیزیست  هایداده ،   4.0PAUPفزارا

 به هاه انداز  تبدیل.  شد تبدیل  1-0 یعنی باینری کدهای به صوتی

  ( 2)شکل  شد    انجام Phylip 3.60  افزارمنر با عددی کدهای
(Felsenstein  ،1989  .) 3.60  افزارنرم خروجی  Phylip برای 

  شد  تبدیل نکسوس  فرمت  به  ، 4.0PAUPفزارا نرم به ورود 

(Swofford،  1996). دو در  صوتی فیلوژنی درخت  نهایت در 

 روش و    UPGMAاقلیدوسی فاصله  یعنی مختلف الگوریتم

 .گردید ترسیم NJ همسایه تریننزدیک
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 Muscicapidae  خانواده اعضای  یکی از در اصوات گانه هفت های ویژگی: 1شکل 

 
 

 

   PAUP 4.0 با تبارشناسی درخت ترسیم برای  Phylip 3.60افزار نرم از مستخرج باینری  های داده ورودی  :2 شکل

  Raven Pro 1.5 از حاصل هایماسپکتروگرا از شده گیری هانداز های ویژگی :1 جدول
Sicencific Name A B AB C D E F 

demata Alethedia 33/2 92/1 41/0 54/0 00/0 00/0 00/0 
cephala Alethepotio 45/5 48/4 97/0 85/0 69/0 81/1 00/0 
Montana Brachypteryx 92/5 92/2 00/3 32/0 27/0 21/0 52/0 
bifasciatus Campicoloides 73/5 88/1 85/3 27/0 25/0 28/0 07/0 

fuscater Catharus 26/4 91/2 35/1 44/0 44/0 00/0 00/0 
familiaris Cercomela 56/4 93/3 63/0 35/0 32/0 33/0 71/1 

alactotes Cercotrichasg 13/4 03/3 09/1 15/0 10/0 06/0 05/0 
oniensis Copsychusluz 70/2 35/1 40/1 92/0 28/0 06/2 64/3 

heuglini Cossypha 99/3 54/2 45/1 27/0 26/0 20/0 29/0 
nomelaena Cyanoptilacya 59/4 91/3 68/0 26/0 29/0 24/0 44/0 
ogenys Cyornispoli 21/7 22/3 99/3 31/0 18/0 40/0 41/0 
capillus Enicurusrufi 02/7 37/5 65/1 28/0 26/0 14/1 88/1 

rubacula Erithacus 84/8 39/4 48/4 58/0 58/0 51/0 25/1 
indigo Eumyias 76/5 91/3 85/1 35/0 39/0 37/0 20/2 

hyperythra Ficedula 06/8 01/6 04/2 49/3 51/2 25/0 17/0 
strophiata Ficedula 26/5 46/4 80/0 56/0 05/0 26/0 00/0 

cinerascens Fraseria 02/9 00/8 02/1 48/2 69/2 90/2 18/3 
ocreata Fraseria 07/7 18/5 88/1 56/0 51/0 97/0 57/1 



 پرندگان در مولکولی و صوتی  فیلوژنی شناسی مطالعاتروش                                                    نصیری و همکاران 

 .... خوانآوازه 

138 
 

 

 

calligyna Heinrichia 40/3 23/2 17/1 63/1 19/2 54/1 25/1 
phaenicuriodes Hodgsonius 93/7 16/5 76/2 24/0 21/0 14/0 18/0 

luscinia Luscinia 31/8 32/2 99/5 43/1 01/1 68/0 95/0 
microrhynchus Melaenornis 98/6 72/5 26/1 81/3 71/4 55/4 55/3 

solitaries Monticola 88/4 81/2 13/2 18/0 15/0 15/0 14/0 
sibirica Muscicapa 51/9 83/8 67/0 06/0 07/0 08/0 12/0 
leucura Myiomela 68/5 89/3 79/1 41/0 20/0 23/0 18/0 

aethiops Myrmecocichla 09/4 98/2 11/1 01/3 46/1 49/1 08/0 
poensis Neocossyphus 50/4 50/4 00/0 64/0 00/0 00/0 00/0 

vivida Niltava 81/5 18/4 63/1 71/0 27/0 11/0 32/0 
oenanth Oenanthe 69/5 28/3 41/2 15/0 13/0 08/0 21/0 

pleschanka Oenanthe 38/6 59/3 78/2 18/0 14/0 17/0 21/0 
ochruros Phoenicurus 12/6 84/4 28/1 14/0 29/0 27/0 26/0 

phoenicurus Phoenicurus 67/6 58/3 09/3 96/0 75/0 26/0 49/0 
stellate Pogonocichla 75/3 17/3 58/0 32/0 46/0 24/0 18/0 

olivaceus Rhinomyias 81/7 47/3 34/4 86/0 30/0 53/0 32/0 
finschi Stizorhina 01/2 74/1 27/0 52/2 21/1 72/0 00/0 
throthorax Stiphrornisery 24/4 41/3 83/0 21/0 27/0 24/0 54/0 

caprata Saxicola 76/5 83/2 93/2 64/1 64/0 64/0 00/5 
merula Turdus 05/5 27/2 77/2 31/0 24/1 33/0 35/0 

Sheppardia aequatorialis 95/1 72/1 23/0 08/0 04/0 04/0 09/0 
iSwynnertonis wynnerton 19/4 93/3 26/0 81/0 38/0 63/0 00/0 

 نتایج  
 از پرنده گونه  40  به مربوط هاییگیراندازه        

 خود صوتی برجسته ویژگی هفت  در که   Muscicupidaeخانواده

 اول ستون سه.  است آمده  1 جدول  در گرفتند قرار مطالعه مورد

 وسط حد شروع، فرکانس وسط حد ترتیببه AB و A ، Bیعنی

 پرنده پایانی و  شروع صدای  بین فرکانس  اختلاف و پایانی فرکانس

 طول به مربوط نیز F و  C ،D،  Eستون چهار  د.باشمی  kHz برحسب

 به مربوط  هایآماره     .باشدمی اصوات  چهارگانه  هاییویژگ

 میانی حد.  است شده داده نشان  2 جدول در گانههفت هایویژگی

 حداقل ،91/1 استاندارد انحراف ،5/ 65 میانگین با شروع فرکانس

 مورد عوامل بقیه به نسبت هرتز کیلو  9/ 51حداکثر و95/1

 از حاکی نتایج چنین،هم .  است داده نشان را بالتری رقم مطالعه

 با که دارند وجود خانواده این در پرندگانی بیش و کم است آن

(  C  ،D  ،E  ،F)  دوم چهارگانه هایویژگی از یکی حداقل نداشتن

 سایر با صوتی الگوی در بارزی تفاوت هی ثان  حسب بر

 . دارند خود خویشاوندان
 

 مطالعه های گونه اصوات اسپکتروگرام توصیفی هایهآمار :2 جدول

  Muscicapidae خانواده در شده

های صوتی  فاصله زمانی ویژگی

 (ثانیهچهارگانه )
گانه  های سهفرکانس

(kHz) 
 

F E D C AB B A 

 میانگین  56/5 74/3 82/1 86/0 68/0 63/0 79/0
 انحراف  91/1 58/1 35/1 97/0 94/0 89/0 19/1

 استاندارد 

 حداقل  95/1 35/1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0
 حداکثر 51/9 83/8 99/5   81/3 71/4 55/4 00/5

        

 

 بحث

  آوازخوانی   پرندگان از گروهی عضو   Muscicapidae  خانواده        

جنس ک باشدمی از  بعضی  در   ییادگیر و صدا تقلید میزان هاه 
بهKurashkina  ،2012)  بالست نوع درخت  دو  با  (.  آمده  دست 

Sangster  خوانی جایگاه  موارد هم و شد مقایسه (2010) و همکاران

با علامت    خوانیالگوریتم مذکور با علامت "+" و عدم هم  گونه در 
 صوتجایی  (. از آن 3شد )شکل   " در مقابل هر گونه مشخص-"

 جایگاه خواهد بود کهند قادر  ک پیدا  اکتسابی تواند حالتمی پرنده

  ، گروه  نی ا  یصوت   فیلوژنی  دهد.  تغییر فیلوژنی صوتی در گونه را
  اصول   از   یکم  مولکولی،  یلوژن ی ف  در  بال  یدشوار با  

 D گروهی اصلی )هاگروه   و   کنندی م  ی روی پ   ی صوت   کی تاکسونوم

و    Niltavinae،  Erithacinae  ،Saxicolinae  هایخانواده  زیر  شامل
های درونی  گروه   و(  Muscicapinaeشامل زیر خانواده    Cگروه  

  ( Muscicapiniتبار  2C کلاد و  Saxicolinaeزیرخانواده  3Dکلاد )

  به   نسبت  یمولکول  یلوژن ی ف  به  یترشی ب   شباهت  NJ  درخت  در
خاطر  به  دهد و این احتمالا را از خود نشان می  UPGMA  درخت
توان گفت یکی از می   باشد.های زیستگاهی برخی از آنان  شباهت

بهدلیل عدم تطبیق برخی از جنس   اصوات  تاثیرپذیری دلیلها 

 صوتی فیلوژنی در  ابهام باعث که  باشدنیز می   یکدیگر از  پرندگان
 .  گشته است
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 در صحیح بندی آرایه مورد  25 (ب)  UPGMA براساس هاگونه همان با مقایسه در)الف(  هاتاکسون برای  آن صحت و NJ درختی نمودار : 3شکل               

 .اقتباس شده است( 2010و همکاران در  Sangster)درخت مولکولی از  دهدمی نشان مولکولی درخت از را هادرخت تابعیت + هاعلامت د. مور 18برابر

 با که است  Cبه گروه   مربوط هاشاخه  ترینمپیشگا   NJدرخت در

بیرونی قسمت به درجه 180چرخش یک . رسدمی پایین در گروه 
 در تریبیش نظم NJ تبارشناسی هایشاخه   در بال گروه دو در

و    شودمی دیده هاشاخه بین در  3DوD 2  هایگروه  حضور

استنشان این  از NJدرخت که دهنده   ارزش تاصوا  حاصل 

  م ی ترسنتایج    . دارد   UPGMA  درخت  به نسبت بالتری  ونومیکستا
براساس   UPGMAتمی الگور  با  یلوژن ی ف  درخت  هایشباهت   که 

بیانگر عدم تطابق جایگاه بعضی از گونه    کند،عمل می   ظاهری
. به عنوان تنها نتیجه از نمودار  است اکسونومی ت  بندی رده ها با

علیتوان  می   UPGMAدرختی اینگفت  دررغم   هایگروه   که 

 بی و  آمیختگی هم در مولکولی بندیگروه با مقایسه  در  اصلی

 کی  عنوان به چنانهم Muscicapini آرایه  اما  دارد وجود نظمی
بیرونی  ن ی ا  کهییجانآ  ازاست.   برخوردار خود   جایگاه از  گروه 

 یهاگونه   خود  دل  در  هم  هنوز  Muscicapidae  خانواده  یعنی  گروه
 و    (Förschlerدهدی م  نشان  ایگونه  کمپلکس  گروه  از یک  را  یدی جد

  این پیشنهاد را ارائه کرد که به کمک   توانی م  .)2010 همکاران،

تحلیلب  و  ی مولکول  هایروش  پشتیبانی    به توان  ی می صوت   هایا 
 هرچندکه  .آمد  نائل  ها آن  وضوح بهتری در سیستماتیک

 هایبرتری  NJدرختد،  ش مشخص کلی گیریه نتیج صورتهب 

 تکاملی خویشاوندی هایل تحلی  در   UPGMAدرخت به مشخصی

نادرست  ب  اما  دارد پرندگان قرارگیری  از  جلوگیری  برای  اید 
گونه  از  آرایه برخی  و  دارنگار صوتی  در  یعنی  ها  پرت،  های 

با حروفجنس  بیرونی)   Aو  2C،1D  هایی که  ( مشخص  گروه 

ها از هر جنس و بررسی  گردد که انتخاب گونه پیشنهاد می،  اندشده 
آن منطقهاصوات  یک  به  شرایط  ها  و  گردد  محدود   مشخص 

 نیز در نظر گرفته شود.  زیستگاه
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