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( با Paradactylodon gorganensis)دو فنوتیپ مختلف سمندر غارزی گرگانی  بررسی
 میتوکندری  D-loopیابی ناحیه توالیاستفاده از 
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 چکیده
یگانه  که  معرض خطر است    های در( یکی از گونهParadactylodon gorganensis)سمندر غارزي گرگاني  

گونهزیستگاه   غاري    این  است.    دردر  گلستان  استان  بررسیبه شیرآباد  مختلف سمندر   ژنتیکی  منظور  فنوتیپ  دو 

سمندر، از ناحیه   10از بافت شکمی     DNAبرداری از دو فنوتیپ مختلف و استخراجغارزی گرگانی، پس از نمونه

D-loop  تکثیر جایگاه از  گردید. پس  استفاده  بهجفت  504  میتوکندری  نمونه PCRوسیلۀ  بازی  کلیه  توالی،  یابی  ها 

در بین دو فنوتیپ مورد مطالعه   D-loopیابی ناحیه  شدند. نتایج این پژوهش حاکی از این بود که کلیه الگوهای توالی

به  که  بودند  مشابه  یکدیگر  میبا  متفاوت  الگوهای  مشاهده  نتیجهدلیل عدم  چنین  جایگاهتوان  که  نمود  مورد    گیری 

فنوتیپ گونه دو  تفاوت در جمعیت   بررسی در  از عدم  امر حکایت  بوده و ظاهر  هاپلوتیپ  دارای یک  مطالعه   تحت 

 مذکور و شباهت ژنتیکی دو فنوتیپ مذکور به یکدیگر دارد.  

 

 D-loopناحیه ، نوکلئوتیدی، تنوع سمندر غارزی گرگانی کلمات کلیدی: 

 مه مقد

و          است  غني  بسیار  زیستي  تنوع  نظر  از  ایرا  
بتوا   گونه  شاید  که  دارد  متنوعي  گیاهي  و  جانوري  هاي 

اند.  ها هنوز کشف و شناسایي نشدهگفت بیش از نیمي از آ 
علمي   نام  با  گرگاني  غارزي   Paradactylodonسمندر 

gorganensis   یا آسیایي  سمندرهاي  خانواده  به  متعلق 
Hynobiidae  ( دوزیستا   رده  در  که  و  Amphibiaاست   )

دم دوزیستا   )راسته  طبقهCaudataدار  مي (    شود بندي 
محمدیا ،  1386)تهرانی،   ای     . (1382؛  زیستگاه  یگانه 

به غاري  در  در  گونه  واقع  گلستا   استا   در  شیرآباد  نام 
  ، Kami)  هاي البرز شرقي است هاي شمالي رشته کوه دامنه
توا  در انتهاي غار  . معمولاً سمندرهاي بالغ را مي( 2004

صخره  سنگ روي  و  غار  ها  درو   که  نهري  حاشیه  هاي 
؛  1378)کمی،  جاري است در حال استراحت مشاهده کرد  

ندرت در  . ای  سمندر به(1370؛ کمی،  1373بلوچ و کمی،  
شود و اغلب سمندرهاي نابالغ به دلیل  خارج از غار دیده مي 

مي  خارج  غار  از  رودخانه  آب  بیشطغیا   در  که  تر  شوند 
برمي غار  به  همکارا ،    Ahmadzadeh)  گردندمواقع  و 

به  .( 2011 گرگاني  غارزي  قلمرو  سمندر  داشت   علت 
-کوچک و زیستگاه خاص که فقط شامل یک غار است به

خاطر  ها بهآ  شدت در معرض خطر است كه عمده جمعیت 
های  برداری و یا نابودی شدید زیستگاه یا سایر تخریب بهره

است  محیطی زیست یافته  حال حاضر جمعیت    كاهش  در  و 
سمندر غارزي گرگاني  (.  1386)تهرانی،   دارد  یبسیار اندک

بی  اتحادیه  قرمز  فهرست  طبیعت  در  از  حفاظت  المللي 
(IUCN)    قرار دارد و از نظر زیستي در وضعیت بحراني
(CR)  است.فهرست شده  نادر   بندي  گونه  ای   که  هرچند 

محیط   سازما   حفاظت  حال  زیست  تحت  ای   با  ولي  است 
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و  شته  المللي داهاي جدي در سطح ملي و بی نیاز به حمایت 
بي یا  صید  زیستگاه،  در  ناچیز  تغییرات  ایجاد  گونه  -هر 

گونه   ای   کامل  نابودي  به  منجر  آ   حفاظت  در  توجهي 
به مي که  عوامل شود  یافت   ادامه  صورت  در  محتمل    طور 

آ  نابودی  در  آینده مؤثر  در  انقراض    ها  خطر  معرض  در 
می  ، Kami؛  Kami  ،2009و    Ahmadzadeh)گیرد  قرار 
2004  .) 
       Pyron   و  Wiens  (2011،)    به وسیع  مقیاس  یك  در 

گونه از دوزیستا  امروزي    2800بررسي فیلوژني بیش از  
آ  دادهپرداختند.  تركیب  با  از  ها  آمده  دست  به  متعدد  هاي 

ها اقدام به تخمی  فیلوژني  محققی  قبلي و تجزیه و تحلیل آ 
آ   2871 كردند.  امروزي  دوزیستا   از  هچنی  گونه  ها 

گونه مورد  در  توا   مي  را  كار  ای   كه  گرفتند  هاي  نتیجه 
 دیگر نیز انجام داد.   

Zhang  (  در تحقیق گسترده2006و همکارا )  ژاپ ، ای از
شدمال چدی ، مغولسدتا ، افغانسدتا  و   ،کره شمالی و جنوبی

ایددرا  نسددبت بدده تعیددی  تددوالی ژنددوم میتوکندددریایی خددانواده 
Hynobiidae هددای اقدددام و بدده مطالعدده فیلددوژنتیکی نموندده 

آوری شده بدرای تبیدی  منشدا اید  خدانواده کده یکدی از جمع
آیندد، شدمار مدیتری  خانواده سدمندرهای امدروزی بدهقدیمی

ها نشا  داد که شرایط جغرافیایی پرداختند. نتایج تحقیقات آ 
هدای حاکم در مناطق مختلف آب و هوایی باعث ایجاد گونده

 شدده اسدت،  فشدارهای انتخدابی زیسدت محیطدیمتنوع تحت  
دسدت آمدده از شدمال انگشدته بده  4-5هدای  که گونهطوریبه

تعلددق دارنددد  Batrachuperusچددی  تددا مغولسددتا  بدده جددنس 
افغانستا  و ایدرا  بده  های یافت شده درکه گونه  درصورتی

 باشند.  می Paradactylodon متعلق به جنس

       Steinfartz (  بدا مطالعده فیلددوژني 2002و همكدارا )
نشا  دادند كه ای  جنس،  Neurergusمولكولي سمندر جنس 

میلیددو  سددال پددیش از یددك نیدداي مشددترك كدده شددامل  18
Euproctus asper  و یددك سددمندر بددزرا جثدده از جددنس

Triturus    میلیدو  سدال   11بود انشدعاب یافتده اسدت. حددود
از دو گروه عمده سدمندرهاي ذكدر   Neurergusپیش، جنس  

 Neurergusشده نیز تفكیك شد. انشقاق بعددي، درو  گدروه  
 .Nو N. crocatus ، N. microspilotusجندوبي )شدامل: 

kaiseri میلیدددددو  سدددددال پدددددیش اتفددددداق افتددددداد.  5( در
Neurergus  میلیو  سال پیش به دو   2هاي شمالي نیز حدود
 .N. s و Neurergus strauchii strauchiiزیددر گوندده 

barani .تفكیك شدند  
      Titus و Larson (1996 بددددا مطالعدددده فیلددددوژنتیكي )

مجددد به ارزیدابي ، Desmognthineسمندرهاي زیرخانواده  
  ،تکامدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل

 پرداختندد.ها  شناسي آ ریختو    یزندگتاریخچه    شناسي،بوم

 زیرخدددددانواده د کددددده تکامدددددلانشدددددا  دهدددددا آ  جی نتدددددا
Desmognathine  در جهددت اندددازه بددد   يشددامل تحددولات

از  تدددرشی و اسدددتفاده بددد یطدددولان  یتدددر، دوره لاروبدددزرا
 .باشدی ميآبز یهاستگاهی ز

هدای کشدور از لحداظ تندوع با توجه به غنای زیستگاه       
قرارگرفت  تعدادی از جانوری و در معرض خطر انقراض  

هدای جمعیتدی و حفدظ اید  ذخدایر های موجود، بررسیگونه
در اید  .  ژنتیکی از اهمیدت بسدیار بدالایی برخدوردار اسدت

در بدی  دو فنوتیدپ موجدود   نوکلئوتیدیمیزا  تنوع  پژوهش  
شدددددده سدددددمندر غدددددارزی گرگدددددانی  مختلدددددف مشددددداهده

(Paradactylodon gorganensis)  یدابی توالیبا استفاده از
 . دی گردبررسی  میتوکندری D-loopناحیه 

 

 ها شمواد و رو
نمونه سمندر غارزی گرگانی با    10  در ای  پژوهش،        

فنوتیپ مختلف   استا     ازگذاري  تله  راه از  دو  غار شیرآباد 
   . (1)شكل   گردید صید گلستا 
نمونه         انجام  سپس  سمندر  شکمی  بافت  از  برداری 

بافت  نمونه  به پذیرفت.  ژنتیک  دست های  آزمایشگاه  به  آمده 
و   کیت  نمونه   DNAمنتقل  از  استفاده  با   ®QIAampها 

DNA Investigator    .ساخت شرکت کیاژ  استخراج گردید
منظور بررسی تنوع نوکلئوتیدی سمندر  در ای  پژوهش، به 

ناحیه   آغازگرهای  ایرا ،  گرگانی    D-loopغارزی 
به  )جدول  میتوکندری  شد  برده  پژوهش،    .(1کار  ای   در 
واكنش   شامل    PCR  25حجم  نانوگرم    100میكرولیتر 

DNAبافر  ،PCR   X1  ،5/0   پرایمر،  میکرو از هر  مولار 
  2MgCl  ،5/0  مولارمیلی  dNTP،  5/1میکرومولار    200
و آب مقطر استریل تا    Taq DNApolymeraseآنزیم    واحد

حاکم    PCRسازی شرایط  پس از بهینه رسید  به حجم بود.
هر   چرخه   جایگاهبر  لحاظ  )جدولاز  حرارتی  ،  (2  های 

آگارز    PCRمحصولات   ژل  روی  درصد    2/1بر 
گردیدند با    .الکتروفورز  آمیزی  رنگ  از  و    GelRedپس 

نمونه  باندی،  خلوص  از  اطمینا   شرکت  حصول  توسط  ها 
کره توالی توالی جنوبی  بایونیر  کلیه  و  گردیدند  با  یابی  ها 

از    استفاده 
 شدند.   بررسی MEGA 5.0افزار نرم

 
 D-loopآغازگرهای ناحیه : 1جدول

F TAACTTGAACCGACATCTGG 

R TGTAGGTCATGTCAGTATGTCG 
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 آوري شده از غار شیرآباد هاي سمندر جمع: تصاویري از نمونه1شكل 

 

 PCRهای حرارتی : دما و زمان چرخه2جدول 

 زمان  گراد( درجه حرارت )درجه سانتي PCRمراحل  ردیف

 دقیقه  5 94 سازی اولیه واسرشته 1

 ثانیه  30 94 سازی واسرشته 2

 ثانیه  35 64 اتصال آغازگر 3

 ثانیه  45 72 بسط آغازگر  4

 - - مرتبه(  35) 4الی  2مرحلۀ تکرار  5

 دقیقه  5 72 بسط نهایی آغازگر  6

    

 نتایج       
کیفی  ارزیابی                 و  کمی  با    DNAهای  حاصله 

که   داد  نشا   نانودراپ  دستگاه  از  های نمونه   ODاستفاده 

DNA     بی به   8/1-2در هر  طور میانگی  در  و غلظت آ  

همچنی   60-250حدود   بود.  میكرولیتر  بر  نانوگرم 

کیفی  ارزیابی پروتئینی   DNAهاي  آلودگی  از عدم  حکایت 

داردنمونه به . هم ها  تکثیر  چنی  جایگاه مورد مطالعه  خوبی 

قطعه   تکثیر  به  مربوط  باندی  الگوی  که  جفت    504گردید 

ناحیه   آغازگرهای    D-loopبازی  بود   اختصاصی  موید 

می طراحی  آ   برای  )شكل  شده  نمونه 2باشد  کلیه  و  با  (  ها 

   (. 3یابی گردیدند )شكل قدرت خوانش بالا توالی 

الگوهای   کلیه  که  بود  ای   از  حاکی  پژوهش  ای   نتایج 
در بی  دو فنوتیپ مورد مطالعه با    D-loopیابی ناحیه  توالی

 (.  4یکدیگر مشابه بودند )شكل 

 
    

 
 D-loop: الگوی باندی ناحیه 2شكل 
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 D-loopناحیه یابی الگوی توالی: 3شكل 

 

 
 ها نمونهترازی الگوی هم :4شكل 

 بحث
گونه   درحال         از  بسیاري  جانوري  حاضر  مختلف  هاي 

تكه و  تخریب  داشته،  قرار  تهدید  معرض  شد   در  تكه 
-رویه آ هاي اصلي ای  جانورا ، شكار و صید بيزیستگاه

خشكسالي  و  اصلي  ها  عوامل  جمله  از  كشور،  متوالي  هاي 
آ  بهتهدید  گونه شمار مي ها  از  بسیاري  اگرچه  در  آید.  هاي 

و   ابزار  متأسفانه  اما  هستند  حمایت  تحت  خطر  معرض 
از دیدگاه    ها وجود ندارد. امكانات كافي براي حفاظت از آ  

جمعیت بی   ژنتیکی  تمایز  جمعیت،  ژنتیک  ها متخصصی  
ژنی  هم جریا   و  رانش  بی   تواز   و  تعادل  یک  با  زما  

رانش   و  جهش  نرخ  متحمل  جمعیت  هر  و  شده  شروع 
ها  تمایل به متمایزکرد  جمعیتژنتیکی خود خواهد شد که  

جمعیت ژنی  جریا   بالعکس  و  داشته  یکدیگر  به  از  را  ها 
  که اشاره گردید جایگاه طورینماید. هما تر مییکدیگر شبیه

تحت مطالعه داراي یك الگو بوده و    مورد بررسی در گونه 
سمندر   جمعیت  افراد  تفاوت  عدم  از  حکایت  امر  ظاهر 

آ  بالای  ژنتیکی  شباهت  و  گرگانی  یکدیگر  غارزی  به  ها 
داشته که با توجه به نتایج حاصله از تعداد نمونه موجود و  

نمونه  بر  دو  فرض  هر  مختلف  افراد  از  تصادفی  گیری 
ای  به  توجه  با  و  افراد  فنوتیپ  ای   بی   در  که کریدورهایی 

سمندر  تحت مطالعه وجود دارد، ای  امر قابل توجیه است.  
های ارزشمند کشور است که  کی از گونه ی   غارزی گرگانی 

نتایج ای  تحقیق حکایت از عدم وجود تنوع ژنتیکی )وجود  
مدیریت   و  حفاظت  اما  داشته  گونه  ای   در  هاپلوتیپ(  یک 

تر و  را از فرسایش ژنتیکی بیشتواند آ جمعیت موجود، می 
 های موجود حفظ نماید. نابودی در زیستگاه

آسددیای مرکددزی،  یافتدده        کددشورهای  در  اخیددر  هددای 
  Paradactylodon  جنس  کده  دن دهدمدی  نشا   افغانستا   و  ایددرا 
و  غربدی دارند  آسیایی  پراکنش را در کل سمندرهای  تدری  

بیدش شدهبقیده  متمرکز  آسیا  شرق  در   میددا   از  . اندتر 
جنس  Hynobiidae  خددانواده از    Paradactylodon  فقط 

گدزارش   استایدرا   همکارا ،    Zhang)  شدده  .  (2006و 
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گونه   دو  جنس،  ای     gorganensis  Paradactylodon از 

شده  Paradactylodon persicusو سوال  .  اندمعرفي  ای   البته 
یک    يگرگان   غارزیای  باره وجود دارد کده آیدا سدمندر    در

کوهستانی   سمندر  از  محلدی  جمعیتدی  یدا  مجزاست  گونه 
   .( 1387)رضاپور و همكارا ،   شودایرا  محسوب می 

ریختبررسي        وجود  هاي  مبی   زیستي  و  شناسي 
گونه مي دو  ای   در  به اختلافاتي  مثال،  باشد.    براساس طور 

توسدط بررسی گرفتده  انجام  همكارا     Ebrahimi  های  و 
در طدول روز    Paradactylodon persicusگونه  (،  2004)

هدا  صدخره  ها غالباً زیرروشنایی آ  اتدر ساع  ،فعدال نیستند
می  یافت  آب  باشدنددر  فعدال  شدب  در  فقط  شاید  و    . شوند 

در تمام    gorganensis  Paradactylodonکده گونه    درحالی
در   تنه  فعالند.  شیرآباد  غدار  در  سال  اوقات 

Paradactylodon persicus،  11-14  دارد  ای دنده  شیار ،  
-جلویی طویل   هایاندام  شدود،مدی   دیدده  اغلب   ای مهره  شیارهای

است عقبی  اندام  از  بالشتک  ،تر  انگدشتا     شاخی   هاینوک 

  . اسددت  3<2<4<1  اغلب  هاآ    انگشتا   ترتیب  و  داشته  سیاه
  10  منحصراً   gorganensis  Paradactylodon  در  کددهدرحالی

مانندد    ،ناخ  یدا انتهدای کراتینی انگدشت  ، ای داشتهشیار دنده
ترتیب و  ندارندد  آسدیایی  سدمندرهای  ها  آ   انگشتا   سدایر 

نشا   انجام گرفته  از سوي دیگر تحقیقات    .است 3<2<4<1
  فصل   در  احتمالاً   ،Paradactylodon persicusگونه    داد كه  

خود را که در دو استوانه  های  گیری نموده و تخمبهار جفت
مدیژله آب  در  دارند  قرار  و    Ebrahimi)  گدذاردای 

بررسدددیدرحالی (.2004همكارا ،     بدددافتی   هدددایکددده 

داد    Paradactylodon  gorganensisروی  شدددده  انجدددام نشا  
،  هدا در اردیبهدشتهای بافتی تهیه شده از بیضهکه در برش

تیر   و  لوبددولخدرداد  فقددط  و  نددشد  دیددده  هددا  اسددپرمی 
در شهریور گنادها اما    ها پر شده بودتوسددط اسپرماتوگونی

)رضاپور و    ها دیده شدفعال بوده و دستجات اسپرمی درآ 
 (. 1387همكارا ، 

بررسي        كه  است  درحالي  از  ای   نشا   مولكولي  هاي 
به گونه  دو  ای   زیاد  بسیار  به هم  نزدیكي    كه طوريدارد. 

Pyron    وWiens  (2011 ،)    دادند نشا   خود  مطالعات  در 
گونه كه    و  gorganensis  Paradactylodon  دو 

Paradactylodon persicus  بسیار  به )  احتمال    100زیاد 
هم هستند.  مشتركي  نیاي  داراي  و    Zhangچنی   درصد( 

( نتیجه  2006همکارا   دادند  انجام  كه  تحقیقي  در  نیز   )
 گرفتند كه دو گونه فوق الذكر ممك  است مترادف هم باشند.  

سمندر          از  فنوتیپ  دو  اخیر  تحقیق  در 
Paradactylodon  gorganensis    قرار بررسي  مورد 

هاي سمندر غارزي گرگاني و  نام  گرفتند، ای  دو فنوتیپ به
ميسمندر   معرفي  )جویباري(  ایرا   و  كوهستاني  شوند 

اند اما اختلافات  هرچند كه از نظر ظاهري بسیار به هم شبیه
آ   بی   )شكل  رنگي  آ  1ها  بر  را  مقاله  ای   نویسندگا    )

فنوتیپ  بی  دو  تفاوتي  تا نشا  دهند از نظر ژنتیكي  داشت 
وسیع تحقیق  انجام  ضرورت  البته  ندارد.  تعداد  وجود  با  تر 

بیشنمونه عملیاتي  هاي  منطقه  و  امكا (  )درصورت  تر 
جنس  وسیع پراكنش  محدوده  تمام  كه    Paradactylodonتر 

به ضروري  شود  شامل  را  كشور   نظر  در 

رسد. از طرف دیگر با استناد به نتایج حاصله مبنی بر مي
بالای  خلوص  و  افراد  بی   در  ژنتیکی  شباهت    وجود 
از   آ   نامطلوب  اثرات  و  همخونی  وجود  امکا   ژنتیکی، 

( شایستگی  کاهش    مانی زنده   قدرت  کاهش  (،Fitnessجمله 

(Viability،)   ناهنجاری   کاهش بروز  ژنتیکی تولیدمثل،  های 
به محتمل  امری  غیره  عوامل  و  ای   بروز  و  رسیده  نظر 

گونه  از  یکی  که  گونه  ای   در  آسیب مخرب  و  های  پذیر 
و  شده محسوب می حمایت تداوم  ای  گونه شوند،  به    بقاء  را 

ها را در خطر انقراض قرار  شدت آ مخاطره انداخته و به 
گونه  از  حفاظت  برای  بنابرای   داد  لزوم    خواهد  مذکور، 
 رسد. نظر می کاهش همخونی و تبعات آ  امری ضروری به

 

 بع امن
 .دوزیسددددتا  ایددددرا  .1373بلووووو.، م. و کمووووی،  . .،  .1

 صفحه. 177 .انتشارات دانشگاه تهرا 

بررسددی زیسددتگاه سددمندر غدداری  .1386تهرانووی، م.ا.،  .2
 .سدازما  حفاظدت محدیط زیسدت  .ایرا  در استا  گلسدتا 

   صفحه. 58
 ،  . .، کموووی، م. و حیووودری نصووورآبادی ، ن.؛ رضووواپور .3

شناسددی دسددتگاه طالعدده بافددت شناسددی و ریخددتم .1387
 Paradactylodonسددمندر  در ادراری تناسددلی جددنس نددر

gorganensis  (دار، سددمندرهای آسددیاییدوزیسددتا  دم .)
، 1سدال    .شناسدی جدانوریفصلنامه علمی پژوهشی زیست

 .22تا  15صفحات   ، 2شماره  
بیوسیسددتماتیك دوزیسددتا  تددركم   .1370کمووی،  .  .،  .4

صحرا و دشت گرگا  و مروري بر سایردوزیستا  ایرا . 
 .دانشدکده علدوم دانشدگاه تهدرا   .ارشدکارشناسینامه  پایا 
 صفحه. 209

گزارشدددات جدیددددي از پدددراكنش  .1378کموووی،  .  .،  .5
 برنامه همایش و خلاصده  .دوزیستا  و خزندگا  در ایرا 

 .شناسددي و تنددوع زیسددتي. كرمددا مقددالات همددایش دیددری 
 .33صفحه    .سازما  حفاظت محیط زیست

 .خزنددددگا  و دوزیسدددتا  ایدددرا  .1382.محمووودیان،  .،  .6
 صفحه.         226  .انتشارات شبپره

7. Ahmadzadeh, F.; Khanjani, F.; Shadkam, 

A. and B  ِ hme, W., 2011. A new record of 

the Persian Brook Salamander, 

Paradactylodon persicus (Eiselt & Steiner, 

1970) (Amphibia: Caudata: Hynobiidae) in 

northern Iran. Bonn zoological Bulletin. Vol. 

60, No. 1, pp: 63-65. 

8. Ahmadzadeh, F. and Kami, H.G.,  2009. 

Distribution and conservation status of the 

Persian Brook Salamander, Batrachuperus 

(Paradactylodon) persicus (Amphibia: 

Caudata: Hynobiidae) in north-western Iran. 

Iranian Journal of Animal Biosystematics 

(IJAB). Vol. 5, No. 1, pp: 9-15. 
9. Ebrahimi, M.; Kami, H.G. and Stock, M., 

2004. First Description of Egg Sacs and Early 

Larval Development in Hynobiid Salamanders 

(Urodela, Hynobiidae, Batrachuperus) from 



دو فنوتیپ مختلف سمندر غارزی   ژنتیکی بررسی                                              کلرودی و همکارا سیاهیوسفی
 .... گرگانی

 

170 
 

North-Eastern Iran .Asiatic Herpetological 

Research.Vol.10, pp:168-175. 
10. Kami, H.G., 2004. The Biology of the Persian 

Mountain Salamander, Batrachuperus 

persicus (Amphibia, Caudata, Hynobiidae) in 

Golestan Province, Iran. Asiatic 

Herpetological Research. Vol. 10, pp: 182-

190. 
11. Pyron, R.A. and Wiens, J.J., 2011. A large-

scale phylogeny of Amphibia including over 

2800 species, and a revised classification of 

extant frogs, salamanders, and caecilians. 

Molecular Phylogenetics and Evolution. Vol. 

61, pp: 543–583. 

12. Steinfartz, S.; Hwang, U.W.; Tautz, D.; Öz, 

M. and Veith, M., 2002. Molecular 

phylogeny of the salamandrid genus 

Neurergus: evidence for an intrageneric switch 

of reproductive biology. Amphibia-Reptilia. 

Vol. 23, pp: 419-431.  
13. Tiyus, T.A. and LARSON, A., 1996. 

Molecular phylogenetic of Desmognthine 

salamanders (Caudata: Plethodontidae):  A 

reevaluation of evaluation in ecology, life 

history and morphology. Syst.  Biol. Vol. 45, 

No. 4, pp: 451-472.   

14. Zhang, P.; Chen, Y.Q.; Zhou, H.; Liu, Y.F.; 

Wang, X.L.; Papenfuss, T.J.; Wake, D.B. 

and Qu, L.H., 2006. Phylogeny, evolution, 

and biogeography of Asiatic Salamanders 

(Hynobiidae). Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 

No. 19, pp: 7360–7365. 
 

 


