
 

 

 

 
  

  یی در شناسا ی مولکول ی و استفاده از نشانگرها نگیبارکد DNA کیکاربرد تکن

 ا ه کک

   2وورن ون  نی، بت1بنت جلی، نا1لوترمن کای، ها1یمحمّد   دیسع

 saeed.mohammadi3@gmail.com .یجنوب یقایآفر ا، ی دانشگاه پرتور ، یع یو منابع طب یدانشکده کشاورز ، شناسی  و حشره  یگروه جانورشناس -1

 ی جنوب یقایدانشگاه ژوهانسبورگ، آفر ، ی گروه جانورشناس- 2

 25/6/1400تاریخ پذیرش:            15/5/1400تاریخ دریافت:
 چکیده

  در  ها شکل هستند که بدن آن  یضی(، بدون بال و بSiphonaptera)  فونپترایاز راسته س  کوچکی  حشرات  ها کک  زمینه و هدف:

  کی آندم  فوس یزئونوز مانند طاعون و ت  های  یماریب  جادیو ا  زا یمار یاز عوامل ب  برخی   انتقال   در  ها فشرده شده است. نقش آن   ن طرفی

کک بر اساس    های رگونه زی   و  ها گونه   قیدق  ییشناسا  ،شناسی خت یر  های ی ژگیبودن و  کی شده است. با توجه به تنوع و نزد  د ییتا

   DNAچند بخش کوچک از  ای  کیبا استفاده از    یکیژنت  یو بارکدگذار  یمولکول  یمشکل است. استفاده از نشانگرها  یختی مشخصات ر

روابط    یابیمطالعه ارز  نای  از   هدف.  هاست گونه  ییمناسب جهت شناسا  بندی روش رده  کیبه عنوان بخش استاندارد شده ژنوم  

  یها(، با استفاده از روشCOI)   1واحد    ر یز  داز یاکس  توکرومیاز ژن س  یقسمت  یتوالنییبا استفاده از تع  ی گودفر  لایاستوپسیچ  یکیلوژنتیف

 است.  یو مولکول سنجی ستیز

  ی قایآفر  نگیواقع در استان خات  Telperian/Ezemvelo  یعیطب  گاه  ره یدر ذخ  2017فصول سال    یمطالعه در تمام  نیا  روش کار:

مستقر بر    های  کک  ی. با استفاده از پنس تمامدیشرمن استفاده گرد  رگی زنده   های جوندگان از تله   د یانجام شد. به منظور ص  یجنوب

 منتقل شد.  شگاه یبه آزما یو مولکول یختی ر یو جهت انجام بررس یدرصد نگهدار 70 ل و در الک آوری جمع  زبانیبدن م یرو
 ی کک به استثنا  نیافراد نر و ماده ا  نیب  یجنس  یختیشده نشان داد که دور  آوری جمع  های نمونه   نیب  یختی ر  یبررس  جینتا  یافته ها:

  ت یدر افراد جمع  ییژن مورد مطالعه نشانگر تفاوت جز  یتوال  ییدرخت تبارزا  می(. ترسP<0.05وجود ندارد )  باشد  یطول بدن م  ریمتغ

 . باشد  ی مورد مطالعه م
مطالعه    نیا  جیکلاد قرار گرفتند. نتا  کی  در  ها همه نمونه   ییبا وجود اختلافات جز   ،یلوژن یدرخت ف  جیبر اساس نتا  :یریگ  یجه نت

 . رد یها مورد استفاده قرار گکک یروابط تبارشناس یو بررس نییدر مطالعه تع تواند یمCOI  یاست که توال نیا د یمؤ
 

 .نگیبارکد  DNA،یمورفولوژ (، COI)  1 رواحد یز دازیاکس توکرومسی ها، کک واژه های کلیدی:

 مقدمه 

مهم  ی کی   ها کک و    یخارج   های  انگل  ن یتر  از 

راسته    یعفون  های یماری ب  ن ی ناقل به  که  هستند 

Siphonaptera  (دارند ا21تعلق  کوچک    ن ی(.  حشرات 

طول دارند، خونخوار و   متر یل ی تا چهار م کیکه حدود 

شکل هستند که در    یضیب   یبدن  یبدون بال بوده و دارا

هم   ن ی طرف است.    ی عقب   ی پاها  یدارا  ن یچن   فشرده شده 

کک در مرحله    های (. همه گونه3)دبلند و جهنده هستن 

در    متفاوتی  نقش   ها  گونه  ن ی از ا  ی بالغ انگل هستند و برخ

اساس    ن ی دارند، بر ا  زا یمار ی با عوامل ب   یستیانتقال و همز

  ی کک هااست.    یکک ضرور  های گونه   قیدق  ییشناسا

ازطر انتقال ع  شین  قیبالغ  بزاق در  و   وامل زدن، مدفوع 

  ، یموش   فوسیت  ک،ی اندم  فوسی مانند طاعون، ت   زا یماری ب

ک دارند)  یتولارم  و،یتب  نقش  بارتونلا  بر  2و  علاوه   .)

و    ن ی ا  ش ین  ن،یا خارش  باعث  است  ممکن  حشرات 
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کک4شود)  یپوست  های  عفونت   ی جهان  عتوزی  ها (. 

شده    ییشناسا  ای گونه کک در دن   2700دارند و تا کنون  

ا در    نیکه  م   238و    خانواده  16تعداد  قرار   ی جنس 

مختلف از    های زبانی با م  راحتی   به  ها (. کک13)رندگی 

زندگ پرندگان  و  پستانداران  بدن  سطح   ی م  یجمله 

  ت یقابل  نای  ها  کک  یزبانی م   فی بودن ط   عی (. وس10)کنند

آن به  م  را  م  دهد یها  با  به سهولت  بتوانند    ی هازبان ی تا 

  برای   کک ها   ق ی دق   ییشناسا  (.11)کنند  یمختلف زندگ

ناقل  کی برابر  ب  نی راهبرد موثر در  ن  ها یماری و    از ی مورد 

-گونه  ن یاختلاف ب  یمطالعات مولکول  (. معمولا27ًاست)

  نی . به هممی دهدنشان    ی ختی از مطالعات ر  تر ق ی را دق  یا

  های  روش  یبر مبنا  یلوژنی مطالعات ف  شتری ب  هجهت امروز

شودانجام    یمولکول شناسا می  ها  یختیر  یی.    به   کک 

  یی دارد و معمولاً شناسا  از ی ن  شناسی هآرای   تخصص  و  زمان

پا ها  هیبر  م  ینمونه  انجام  طردی گ  یبالغ    های  سال  ی. 

  در   هاکک   یبر رو  یادیز  کیگذشته مطالعات مرفولوژ

  Linardi(.  28انجام گرفته است)  ای مختلف دن  کشورهای

دو    یک یمرفولوژ  زیتما  یبر رو   مطالعه ای(  14و همکاران)

مشخصه از  استفاده  با  گربه  و  سگ  کک    های  گونه 

آن  کیمرفولوژ دادند.    برخی   که  دادند  نشان  ها انجام 

عقب از    ی ساق پا  خارهای همچون    ریختی   های یژگیو

  کند  ینم  تیمربوط به گونه مورد نظر تبع  یص ی تشخ   دی کل

با در نظر گرفتن تمام   یختیر  صیو عنوان شد که در تشخ 

اندازه خار اول و    یص ی تشخ   های یژگیو )از جمله سر، 

مفصل در ساق پا، تعداد    ایتعداد گره  ، ایدوم شانه گونه

قبضه    ریکوکسا و تصو  و   یعقب  یپا  یپشت   هیخار در ناح

  نان ی درست و قابل اطم   یرگی  می به تصم  توانیکلاسپر( م

در  14)افتیدست   موجود  مشکلات  های (.    روش 

 خت یر  های یژگیبر و  ی حشرات که مبتن  یسنت   ییشناسا

پژوهش  شناسی تا    هستند،  داشت  آن  بر  را    ک یگران 

  ها  گونه  قی دق   ییجهت شناسا  نان ی و قابل اطم   عیروش سر

  DNA  ی ابی توالی  ها، روش  ن یا  انی . در مرندگی   کار   به

  ، یمولکول   یی شناسا  ی(. ابزارها8کاربرد را دارد)  نیشتری ب

در    بندی حل مشکلات رده  یارزشمند را برا  یاطلاعات

،  DNA  یابی ی بر توال  یداده است. فنون مبتن  قرار  اری اخت

شناسا تبارشناس  ییدر  روابط  مطالعه  مورد    یو  حشرات 

  طور   به  ها گونه  ی مولکول  شناسایی.  اند استفاده قرار گرفته

بوم  تری گسترده مطالعات  تشخ  شناختی در  به    ، یصیو 

حشرات   ژهیو با  رابطه  شناسا  یدر    شناسی  ختی ر  ییکه 

وقتآن و  سخت  م گی  ها  قرار  استفاده  مورد   ی ر 

ا19)ردگی  در  نواح  ن ی(.  از  ن  یبوزومیر  یمطالعات   ز ی و 

شوداستفاده    یتوکندری م  های ژن تکن می    DNA  ک ی . 

  ها،  گونه  ی مولکول  ییمورد استفاده در شناسا  نگیبارکد

باز از   650تا    500قطعه استاندارد متشکل از    کی  هپای  بر

س   DNA (COI)  1واحد    ریز  دازی اکس  توکرومیژن 

جانوران    شناسی هی بوده که در مطالعات آرا  یتوکندری م

 ریپذنمونه را تا سطح گونه امکان  یی متداول است و شناسا

نشان دادن    یژن برا  ن ی(. در مطالعات مختلف ا8)کند یم

  کک ها جنس و گونه    صیتشخ   ،ای  اختلاف درون گونه

  Chimaeropsyllidae  خانواده   (.26)است  شده  استفاده

منطقه آفروتروپ م  یبوم  کال ی در  (. 20)شوند یمحسوب 

 ,Chiastopsyllinae  رخانوادهیخانواده شامل سه ز  ن یا

Chimaeropsyllinae, Epiriminae    جنس است. 

خانواده    لا یاستوپسی چ و   Chimaeropsyllidaeاز  است 

بزرگ  یکی بر   نیا  های جنس   نتری از  است.  خانواده 

  های  گونهجنس    ن یا  یعمده اعضا   ی اساس مطالعات قبل

م  ژهیو  زبانی م جوندگ  شوند یمحسوب  خانواده  و  ان 

ا  های  زبانی م  دهیوری م م  های گونه  نیغالب  -یکک 

 ی گونه بوم  19(. با وجود پراکنش تعداد  23  ،  20)باشند

گروه   ن ی ا  قا،یجنس در جنوب قاره آفر  نای  در   کک هااز  

  شناسی  ختیو ر  بندی از لحاظ رده   یهنوز به طور کاف

قر به    ن ی ا  های گونه.  است   نگرفته  ارمورد توجه  جنس 

س   افتهیتخصص    های یژگیو  لی دل و  سا  نهی سر    ر یاز 
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-یم  زیمتما  Chimaeropsyllidaeخانواده    یاعضا

ا    Chiastopsylla rossi(.گونه20)وندش خانواده    ن یاز 

عنوان   ب  کیبه  مهم  معرف  یمار ی ناقل  شده    یطاعون 

چ6است)   ی اعضااز    گرید  یکی  ی گودفر  لا یاستوپسی (. 

برا  ن یا جونده  ن ی نخست  یجنس  از   Rhabdomys  بار 

pumilio   است،   دهیگرد  آوری جمع  ی جنوب  یقایدر آفر

گزارش شده    زی ن  یگرید   های زبانی اگرچه تا کنون از م

به شمار   ژهیو زبانی وجود به نظر گونه م نی(، با ا20)تاس

م  دآی یم آن  زبانی و   Micaelamys  غالب 

namaquensis     هدف    (. 24  ،  20،  6)تگزارش شده اس

ااز   شناسا  نیانجام  چ   ییمطالعه  کک    لایاستوپسی گونه 

آفر  یگودفر تع   یجنوب  ی قایدر  از  استفاده    ی توالن ییبا 

ژن    یقسمت  ارز  COIاز  ا  یاب یو  نشانگر    ن یعملکرد 

حال    ن یکک و در ع   های گونه  ک ی در تفک  نگیبارکد

 گونه مورد مطالعه است.   یبرا  یاختصاص بارکد انحصار

 ها  و روش مواد
 برداری  نمونه

 گاه رهی در ذخ   2017فصول سال    یتمام  یمطالعه ط   ن یا

  Telperian/Ezemvelo (25°41′S, 28°56′E)یع ی طب 

خات  استان  در  آفر  نگی واقع  انجام    یجنوب  یقایکشور 

از   Micaelamys namaquensis  دی . به منظور صدیگرد

)  رگی  زنده  های تله  ,H. B. Sherman Trapsشرمن 

Inc., Tallahassee, Florida, USA  پلات در هشت   )

  ای جونده در مناظق صخره  ن یاستفاده شد. ا  برداری نمونه

م و  داشته  د  ن یچند  زبانی پراکنش  کک  با    گریگونه 

دامپزشک   ی پزشک  ت ی اهم  Xenopsyllaمانند    یو 

brasiliensis  (تله24است .)  در   و  عدد   150  تعداد  به  ها  

  هر   در  روز ماه به مدت سه شبانه  کی  مدت  به  فصل  هر

ترانسکت   به   پلات نوار    ینوار  های صورت  سه  در 

ها  ( قرار داده شدند. تلهگری)با فاصله ده متر از همدیمواز

 شده  داده قرار  ها  در هنگام غروب آفتاب در محل پلات

  ت ی . پس از ثبت موقعدندیگرد  یآورصبح جمع  لاوای  و

جانور    زبان،ی م  یو مشخصات ظاهر  دی محل ص  ییای جغراف

برا زنده  صورت    ی خارج  های انگل  آوری معج  یبه 

و   دهگردی  جدا  پنس   با  کک هاقرار گرفته و  ی مورد بررس

حاو لوله  برا  99الکل    یدر  و  گرفتند  قرار    ی درصد 

  ی کک ها  یی شناسا صیتشخ  د ی با استفاده از کل  ص یتشخ

  ی جداساز . پس از  دیمنتقل گرد  شگاهی( به آزما20)قایآفر

 خود رها شد. ستگاهیدر ز وانحی  ها، انگل
 شناسی  ختیر لیو تحل برداری عکس

بررس   به ر  یمنظور  و    شناسی  خت یتفاوت  نر  جنس 

اندازه  10نر،    10نمونه )  20تعداد    یبرا  ها  یرگی  ماده، 

  کروسکوپ یومیشده با استر  هیته  تالیجی د  ریماده( از تصاو

  ن ی مجهز به دورب  Carl Zeiss Axio Zoom  یچند کانون 

  Axiocam 105 (Olympus, Tokyo, Japan)یرنگ

بد که شامل   ی ختی صفت ر  هفتمنظور    ن یاستفاده شد. 

سر)حاش  پ  یجلو  هی طول  تا  عرض  نهی س   ش ی سر   ،)

اندازه    یشانی سر)پ نوتا)مجموع  طول  سر(،  پس  تا 

تا    1  ت یپرونوتوم، مزونوتوم و متانوتوم(، طول بدن )ترژ

)تر8  تیترژ بدن  عرض  استرن  5  تی ژ(،  و 5  تی تا   )

با استفاده    یعقب  یو ساق پا  یاستخوان ران عقب   ن یهمچن

(. نرمال  1قرار گرفت)  یمورد بررس   ImageJافزار    رماز ن

متغ آزمون    یخت یر  ی رهای بودن  از  استفاده  با 

برا  یبررس   رنوفی اسم-کولموگروف   سه یمقا  یشد. 

  ی زوج  ینر و ماده از آزمون ت  ن یب   یخت یر  های یژگیو

-با استفاده از نرم  یآمار  های لی و تحل   هیاستفاده شد. تجز

از نظر   P≤0.05. مقدار  د انجام ش  20نسخه    SPSS  افزار

 در نظر گرفته شد.  دار  یمعن  یآمار
 DNA یابی یو توال  استخراج

  ت یاز تعداد ده نمونه با استفاده از ک   DNA  استخراج

استخراج   روش    DNAمخصوص   CTABتوسط 

(Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide)   انجام

کک به تعداد سه مرتبه در آب مقطر    ی هاشد. تمام نمونه

  ی حاو  یتریلیلی م  5/1لوله    کیشسته شدند و متعاقباً به  
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ل   هب  Kنازیپروتئ   میآنز  تری کرولی م  20 بافر    زکننده ی عنوان 

مدت   به  و  شدند  دما  12منتقل  در  درجه    55  یساعت 

زمان   گرادیسانت  تا  استخراج،  از  پس  شدند.  داده  قرار 

واکنش   نمونهPCRانجام  فر  DNA  های  ،   -20  زریدر 

ژن    یابی یتوال  یشدند. برا  داری نگه  گراد ی درجه سانت 

COI  ی مرهایابا استفاده از پر  تر ی کرولیم  30  یی با حجم نها  

ترموسا1)جدول    ژهیو دستگاه  از   Multigene)  کلری( 

Optimax.شد استفاده  حرارت   (    PCRواکنش    یبرنامه 

به    گراد  یدرجه سانت   95  یدر دما  هیشامل واسرشت اول

  گراد   یدرجه سانت  95  یچرخه در دما  40  قه،ی دق  10مدت  

  ی درجه سانت   50  یدر دما  ماری سپس ت   ه، ی ثان   30به مدت  

  72  یدر دما  دارینگه  تیو در نها  هی ثان  30به مدت    گراد

سانت مدت    گراد  یدرجه  پادبو  هی ثان  30به  در  بسط    انی. 

سانت  72  یمیآنز مدت    گراد  یدرجه  انجام    قهی دق  10به 

  واکنش  یمورد نظر، ط  هیناح   ری تکث  دیی گرفت. به منظور تا

م  PCR  های از محصول    تریکرولی الکتروفورز مقدار سه 

PCR  ی درصد صورت گرفت. از رو  2ژل آگارز    یرو  

م باندها  وضوح  ک   توان   یشدت  حدود  ت ی ف یبه  تا   یو 

از محصولات    تری کرولی م  20برد. مقدار    یپ  DNA  تی کم

PCR  از هر    تری کرولی م  30شد و به همراه    یساز  خالص

رفت و برگشت به روش سنگر با غلظت   یمرهایپرا کی

دانشگاه    یمطالعات مولکول  شگاهیدر آزما  کومولی پ  10

 انجام شد.   یابی یتوال  استلنبوش 
    یکیژنت  لیتحل

ابزار  جینتا  لی و تحل   ه یتجز  یبرا   ه ی و رو  BLASTاز 

BLASTN  پا تع   NCBI  گاهیدر    ی همولوژ   ن ییجهت 

به    Geneious R11. از نرم افزاردیاستفاده گرد ها ی توال

  ab1  ای یتوال  یدی نوکلئوت   آرایی فیمنظور اصلاح و رد

شد)  Biomatters Ltd., Auckland, Newاستفاده 

Zealandافزونه    توسط  ها ی(. سپس توالClustal W   در

شدند و به صورت   فیهم رد   Geneious R11افزار  نرم

برآورد    ها یتوال  یینها  میتنظ  یچشم گرفت.  صورت 

با استفاده از فاصله    ها یتوال   ن ی ب  یتکامل  ییواگرا  زانی م

انجام شد)Pairwise distances)یجفت  ی کیژنت  با 22(   .)

ا به  خانواده    ی ها از گونهCOI   یتوال  چ ی ه   که   ن ی توجه 

Chimaeropsyllidae    دسترس در  ژن  بانک  سامانه  در 

برا نزد  دار شهیر  ینبود،  از  تبارنما  درخت   کیکردن 

راسته    شاوندانیخو  ن تری در  با     Siphonapteraموجود 

استفاده شد    ده ی سی خانواده پول  ی اعضا  های  یکمک توال

توال از  گونه  ی تعداد  COI  ی و  خانواده    های از  کک 

،  Ctenocephalides canisشامل    دهی سی ولپ

Echidnophaga gallinacea  ،Echidnophaga 

oschanini    و  ،Xenopsylla brasiliensis    عنوان به 

 یهر کدام از توال   یه استفاده شد. کد دسترسبرون گرو

  یی درخت تبارزا  تیدرج شده است. در نها  1در شکل    ها

ب روش  اساس   Maximum)نمایی درست  نهیشی بر 

likelihoodنرم کمک  به     Geneious R11  افزار ( 

 شد. م ی ترس

 ج ینتا

گونه نسبتاً    نی ( از ا20سگرمن )  ه یو اول  ی اصل  ف ی توص

و    شتری ب  ات یی مجدد با جز  فی توص   ن، یمختصر است. بنابرا

سا  یالزام  تر قی دق با  آن  تفاوت    های  گونه  ریاست. 

Chiastipsyllaو   یداشتن دو خار در شانه دهان لی ، به دل

اندازه  یخارها است.  پرونوتوم   خت ی ر  یهایری گشانه 

اند. خلاصه شده  2هر دو جنس در جدول    یبرا  سنجی

معن تفاوت  داده  ی آمار  داریتنها    ی سنج ختیر  ی هادر 

صفت طول بدن   یبرا  C. godfreyi  یهانرها و ماده  ن ی ب

تر از نرها بود  بزرگ  یدارمعنی  طور   به  ها بود که در ماده

(P<0.05  2( )جدول .)  ا برا  ن یدر  بار    نی نخست  یمطالعه 

مربوط به    COI  دازی اکس  توکرومی جفت باز از ژن س   617

-یتوال  یگود فر  لا ی استوپسی چ   های  شش نمونه از کک

  رون ی ب  های  یبه دست آمده با توال   های  یشد. توال  یابی

  ه یتجز  دهی سی گروه از چهار تاکسون متفاوت خانواده پول

  ن ی مشاهده شده ب  یکیفاصله ژنت   ن یشتری . بدیگرد  لی و تحل
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. بر اساس دیدرصد برآورد گرد  25  یب یتقر  زانی افراد به م

  ی هاو تفاوت  ن یشتری به روش ب  یدرخت تبارشناس   جینتا

ها، نشان داده شده است که هر شش نمونه  نمونه  ن یب   یتوال

C. godfreyi  بوت   %100  تیبا حما  ،ییای نگروه تک   کی

تشک کک    نهگو  کیحال،    نای  با.  اند داده  لی استرپ 

  ق یطر  نیداده است که به ا  لی کلاد مجزا تشک   کیمنفرد  

مورد مطالعه جدا شده است. بر اساس    های  نمونه  گریاز د

مورد مطالعه در دو    های نمونه  ،یدرخت تبارشناس   جینتا

  ی و به خوب  رندگی  یقرار م  ی و سه خوشه فرع  یکلاد اصل

(. به نظر 1)شکل  شوند یبرون گروه جدا م   های از گونه

فاصله    یگود فر  لا ی استوپسی چ  های نمونه  انی در م  دآی یم

هاپلوت  یکیژنت  چهار  است.  شده  شش    یبرا  پیمشاهده 

مختلف    های از گونه  گری د  های  ینمونه مشاهده شد. توال

Pulicidae  دوم عنوان  به  ژن  ازبانک  کلاد    ن یمستخرج 

اس  یاصل بوت  احتمال  قرار  با  هم  کنار  در  بالا  ترپ 

(.1 ل )شکگرفتند
 COIپرایمرهای استفاده شده در فرآیند تکثیر ژن  -1جدول 

 نام پرایمر  توالی  منبع

Folmer et al., 1994 5'-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3' COI- LCO1490 (F) 
Folmer et al., 1994 5'-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3' COI- HCO2198 (R) 

  سنجی نر و ماده های ریخت گیریاندازه  -2جدول 

 آزمون تی  فرد(  10نر ) فرد(  10ماده ) متر(متغیر )میلی
 احتمال آماره تی  خطای استاندارد ±میانگین خطای استاندارد ±میانگین 

 63/0 48/0 0/ 50 0±/03 0/ 52 0±/01 طول سر 

 - 65/0 52/0 0/ 35 0±/03 0/ 32 0±/01 عرض سر 

 Nota 02/±0 39 /0 03/±0 35 /0 37/0 90/0طول 

 a0001/0 98/2 1/ 34 0±/15 1/ 92 0±/11 طول بدن  

 07/0 86/1 0/ 95 0±/08 1/ 13 0±/05 عرض بدن 

 29/0 07/1 0/ 42 0±/03 0/ 46 0±/01 استخوان ران پشتی 

 26/0 14/1 0/ 39 0±/02 0/ 43 0±/02 طول ساق پای پشتی 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 . COI احتمال بر اساس ژندرخت تبارشناسی به روش بیشترین  -1شکل 
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 گیری  یجهبحث و نت

کم بارکدها  یاطلاعات  مورد    DNA  یدر 

  نی ا  یختری   تنوع و  دارد وجود   ها  کک  یبرا  ی توکندری م

را    یظاهر  ییشناسا  تواند یم  ی جنوب  ی قاآفری  در  ها گونه

عل کند.  متعدد  رغمی دشوار  مورد    یمطالعات  در  که 

  Chiastopsyllaجنس  های  زبانی پراکنش و استفاده از م

- ستیز  های از جنبه  یار ی (، بس16  ،15انجام شده است)

  نیا  یکیژنت   های یژگیو  ن یچن  و هم  یتاکسونوم  ،یناس ش

( تا کنون  23 ، 25) C. rossiگونه  کی ی جنس به استثنا

  ها، مهم کک  ییمورد مطالعه قرار نگرفته است. در شناسا

مورد    یی در شناسا  بدن که معمولاً  ی خت یر  یژگیو  ن یتر

ساق    یرونی تعداد تار در قسمت ب  ردگی  یاستفاده قرار م

  های  نمونه  هی(. در مطالعه حاضر کل20است)  یعقب  یپا

جمع اساس  آوری کک  بر   ی ظاهر  یهایژگیو  شده 

گرد و کوتاه    یها یشانی شده از جمله پ مشاهده    ی صیتشخ

-تیترژ  یرو  زیعدم وجود تار ر  ،یپشت   یبودن برآمدگ

شانه    ی بر رو  یو طول کوتاه دو خار دهان  یشکم  های

گ  یدهان عنوان  بر   C. godfreyi  ونه به  شدند.  شناخته 

قبل مطالعات  حشرات،    (17  ،11)یاساس  در  خصوصا 

بزرگ قدرت    لدلی   به  که  ها ماده   در  بدن  تر اندازه 

مهم در مورد    ن ی شده است که ا  دیی ت تاهاس آن  یبارور

ن مطالعه  مورد  ا  زی گونه  اختلاف  ب  ری متغ  ن یبا  دو    ن ی در 

عوامل    بالقوه  ناقل  عنوان   به  ها  جنس مشهود است. کک 

گونه  یعفون  های پاتوژن جمله  مختلف    های از 

Bartonella     وRickettsia  (. نرخ 18  ،  2)کنند یعمل م

کک مورد مطالعه    زبانیم  یبا بارتونلا برا  یآلودگ  یبالا

آفر کشور  است)  یجنوب  یقایدر  شده  اعضا7ثبت    ی (. 

داشته و    ای در دن  ای گسترده  یراسته جوندگان پراکندگ

توندرا    ی مختلف، از نواح  های  ستگاهیآن در ز  ی اه گونه

ب انتقال    تی. اهمشوند یم   افتی  ها  ابانی تا  جوندگان در 

از    یکیبه عنوان    وانی انسان و ح  ن ی مشترک ب  های یماری ب

  ن یا  تیموضوعات مورد توجه عموم است. با توجه به اهم

برا انسان  ست،یز  ط ی مح   یجانوران  و    ی بهداشت 

غذا ا  جانورانشناخت    ، ییمحصولات  با    نیمرتبط 

  دا ی پ یادیز تی آن ها اهم  های انگل ژهیپستانداران و به و

هستند   یخارج   های  انگل  ن تری   مهم  از   ها  . کککند یم

را آلوده کنند و   واناتی از ح   ی عی وس   فی ط  توانند یکه م

  وانات ی از ح   توانند می  ها کنند.کک  ی از آنها خونخوار

ن آلوده  را  انسان  و  شده  منتقل  انسان  براندیمابه   ی. 

  شه ی هم  دیبا  وانات ی ح ن یا   ، یاحتمال  ی از آلودگ یری جلوگ

  ی احتمال  ی و در صورت آلودگ  رندی قرار گ   دیمورد بازد

انگل    های¬کک  قی دق  یی رو، شناسا  ن یدرمان شوند. از ا

سنار  یبرا  ها زبانی م   ن یا بهتر    ی احتمال  ی وهای درک 

 یضرور  ندهیانسان و دام در آ  ن یمشترک ب  های یماری ب

شناسا کک  ییاست.   های یژگوی  اساس  بر  ها گونه 

کل  یختیر از  استفاده  و  گونه  شده    ن یتدو  یدهای هر 

م ا  ردگی  یصورت  ا  ن یو  در  امروز  به  تا    نه ی زم  ن یابزار 

از خود نشان داده است، اما در ارتباط    یکارکرد قابل قبول 

  ی لومناسب مولک   ینشانگرها  فیو تعر  ی لوژنی با روابط ف 

ا از    ن ی در  مهم  اهم  حشرات گروه  و    یپزشک   ت ی با 

  ی ستبای  که  اند مانده  یباق   یابهامات چنان    هم  یدامپزشک 

گ  قرار  توجه  آرا25)رندی مورد   بر  ها  کک  شناسی  هی(. 

  یی شناسا  یبرا  یابزار ضرور  کی  COIژن    رتکثی   اساس

مورد    یدی مختلف بر اساس تنوع نوکلئوت   های گونه  عیسر

تما در    ی لکول وم  روش(.  12)است  ها  گونه  زیاستفاده 

  ی با مشخصات ظاهر  یخارج   ی انگل ها  یی امکان شناسا

( 9و همکاران)  Hornok.  کند یبه هم را فراهم م  کینزد

در    فوناپترایدر راسته س   ییایتوکندریم  یپس از مطالعه توال

  های  در گونه  ای که تنوع درون گونه  ترانهیاروپا و مد

بررس  کینزد مورد  را  هم  توال  یبه  دادند،    های  یقرار 

در    ای رون گونهنشان دادن تنوع د  یرا برا  یی ایتوکندری م

دانستند. قبل از انجام   دیمختلف مف  یی مناطق آب و هوا

ه   ن یا اعتماد  چی مطالعه  قابل    های  یتوال  یبرا  یمرجع 

COI  جنس   های گونه  هیکل  ی براChiastopsylla   وجود
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  توکروم یمطالعه نشان داد که نشانگر س  نیا  ج ینداشت. نتا

باشد.    ی م  یخت یر  های افتهی  دیی تا  یبرا  یدی ژن مف  دازی اکس

ب بررس  شتری مطالعات  منظور    ر یسا  ی کیژنت   صیتشخ   ی به 

  نییتع ن یچن و هم   Chimaeropsyllidaeخانواده  ی اعضا

م  ی توال کامل  و    یتوکندر ی ژنوم  نشانگرها  از  استفاده  و 

-گونه  ی کیلوژنت ی روابط ف  جادی به منظور ا  شتری ب  های  نمونه

 است.  ازی مورد ن وادهموجود در خان ایه
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Abstract 
Introduction & Objective: Fleas are small insects of the order Siphonaptera, wingless and 

oval, their bodies are compressed on both sides. Their role in transmitting some 

pathogens and causing zoonotic diseases has been confirmed. Using molecular markers 

and genetic barcoding using one or more small pieces of DNA as a standardized part of 

the genome is a good classification method to identify species. The aim of this study was 

to evaluate the phylogenetic relationships of an endemic flea in South Africa using 

sequencing of part of the cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene using morphometric 

and molecular methods. 

Materials and Methods: This study was conducted in 2017 in the Telperian/Ezemvelo 

Nature Reserve in South Africa. Sherman live traps were used to catch rodents. Fleas 

were removed from their hosts using forceps, and mice were released at their point of 

capture within the same day. Fleas were stored in 70% alcohol and transferred to the 

laboratory for morphological and molecular analysis. 

Results: The results of morphological analysis of the collected samples showed that there 

is no sexual dimorphism between males and females of this species except for the body 

length variable (P <0.05). The phylogenetic tree showed a slight difference in the study 

population. Despite minor differences, all specimens were placed in a clad. 

Conclusion: The results of this study confirm that the COI sequences can be used to study 

the genealogical relationships of fleas. 
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