
 

 

 

ها   در  ینیجن  نمو   و  رشد  یبررس ا  یسنجاب  و Spermophilus fulvus)یرانیزرد   ) 

سنجاب   سنجاب با  نی ا  یكیتوژنتیهای سرم خون وسالكتروفوروزی پروتئین مقایسه  

 ران یا در Spermophilus xanthoprymnus (Mammalia: Rodentia))یخاکستر
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    moradi.g@znu.ac.ir .،زنجان. ایرانیشناس  ستیگروه ز م، دانشكده علو ، دانشگاه زنجان

 16/11/1400تاریخ پذیرش:              8/9/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
خوا     نیتر  ی( ، طولانSpermophilus fulvus یرانیزردا ی(، سنناا  هاSciuridaeخانواده سنناا  ها   نیدرب و هدف:  ینهزم

کند.   یم دایادامه پاین خوا  بهمن ماه  اواخر تا شنرو  شنده و  یماه خوا  تابسناان  مرداد  اواخر از  سنناا  ها  نیادر  را دارند.    یتابسناان

( و مقنایسنننه اوکاروزوروزی  Spermophilus fulvus یرانیزرد ا  یدرسنننانا  هنا  ینیجن  نمو  و  رشننند   یبررسنن   هندف از این پووه 

 Spermophilus xanthoprymnus Mammalia: Rodentiaیسنناا  با سنناا  خاکسنار  نیا  یکیاوژنایسن   های سنر  خو  وپروتئین

 است. را یا  در

سنرماده( از شنماش شنر ی  20سنرنرو28سنر  48  تعداد را ،یا  (درSpermphilusسنناا  زمینی   یگونه ها  ییجهت شنناسنا  روش کار:

 روسناای  و  کندی کلیسنا  ٬یراحمدکند یایرا  مشنهد و بانورد(، از رر  ایرا  کردسناا ، همدا ،  يوین و زناا ( و شنماش رربی ایرا  پ

مورد آزمای    SDS-PAGEهای گلوبووین و آوبومین سنر  خو  همه نمونه ها با اسناداده از تکنی   پروتئین  و  د ینادو( جمع آوری گرد

 .د یگرد  ه یته  پیوتای  نمونه ها، کارامغياساخو ی، ازسلوش ها Ford and Hamerton  يباروشین  یکیوووژیمطاوعات کار   رار گرزاند.

  نمو   رشنند و  یبررسنن  نیچن  ماه، هم  بهشننتیلانه درارد  نیچند  از  نوزاد  یادیتعداد ز  یپروژه، باجمع آور نیا  یدراجرا ها:  یازاه

آورند.   یم ایبه دن  نوزاد7 -5   یزا هر در و کنند  یم و وود   بارزاد   یساش  سناا  ها، در نیا  دکه یمشخص گرد  شگاه،ینوزادا  درآزما

  رر   و  شنر ی شنماش  هاینمونه   ٬ Globulin = G ) نیهای گلوبوومطاوعات نشنا  دادکه در مددوده رسنوبی پروتئین  نیحاصن  ازا جیناا

های  پروتئین  رسنوبی  درمددوده .  نمودند   ایااد را  اوکاروزوروزی  باند  11  ایرا   رربی شنماش  هاینمونه   در  و  اوکاروزوروزی  باند  5 ایرا 

  باند 4  را یا  یشنماش ررب ینمونه ها  یبرا باند و   ی شنماش شنر ی و رر  ایرا ، تنها  ینمونه ها یتمام  ی( براAlbumin = A نیآوبوم

  در   سننناا  ها  نیا گونه از پراکن  دو  حاصنن  ازمطاوعات اوکاروزوروزی در جیداد  ناا  تی طع  یکردند. برا  اادیرا ا  یاوکاروزوروز

نمونه های شنر  وشنماش شنر ی ایرا   مشهد وبانورد( و رر     که حاصن  نشنا  داد، کاریوتایپی   جیناا  را ،یشنده ازا یمددوده جمع آور

شنماش رربی ایرا   ماکو ( دیپلويید   اریوتیپدر ک عدد و n2=36ایرا   يوین، همدا  ، زناا  وکردسناا  ( دارای دیپلويید کروموزو  

 عدد شمارش گردید. n2=42کروموزو  ها

گوننه    را ،یا  ینیزم  یسنننانا  هنا  نشنننا  دادکنه در  یکیوووژیوکنار  یروش اوکاروزورز  دو  نیحناصننن  ازا  جینانا  :یریگنایانه

Spermophilus fulvus  شننر  و شننماش شننر ی و رر  ایرا  وگونه  درSpermophilus xanthoprymnus  را یا  یدر شننماش ررب 

 پراکن  دارند.

 . نمو  و سنجاب زرد، رشد ن،ی گلوب نیپروتئ  ن،یآلبوم نیپروتئ: یدیکل یها واژه

 مقدمه
به    1766اولین بار در سننا   یزمیني برا  یسنننجاب  ا

ملمي   سننننا   Mus linnaeusننناع   Citellus  1778، در 

maximus   1816، در سنننا  ،Citellus oken  در سنننا ،

1823  ،Citellus fulvus     سننننننا در  ،  1825و 

Spermophilus cuvier   در  (.1، 4)ناع گذاری شند  اسن

رد  النمنلنلني  بنینن  ا ننن ن   كنمنیونننینوا  ونناننوراا،  بنننندی 

Citellus oken  گنذاری انن وونند  پیهنننن ناد   را برای نناع

گذاری  ا ن    وو  را درناع Corbet (1978 . )(3)شند

ا ننن ن     و  ننمنود   رد  ونوننند    Spermophilusاننن 
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cuvier  بن   برای نناع  را برد.  ه  گنذاری انن سننننجناب  كنار 

Bennet  (1835  )كه بر    يروولوژنكوبر اسننام م التام م

ارزروع در  نای وم روی نموننه آوری شنننند  از من رنه 

 Citellusكهنننور تركینه انجناع داد  بود، پراكنه گوننه  

xanthoprymnus  (ننمنود امن ع  كهننننور  اننن  در  (.  1را 

Mursaloglu(2006)   روی بنر  ونونوننن نینن   من ننالنتننام 

دو  نمونننه پراكنه  و  داد   انجنناع  تركیننه  گونننه   زنر ننای 

Citellus citellus thracius  ،Citellus citellus 

gelengius  (14)را در انن كهور ام ع نمود  .  Karabag 

(2003()7،)  Osborn(1965)(9  و  )Simsek(1964 ) (8  )

تاكونننونومي و بیولوژی انن ووند  را مورد بررسننني  رار 

 Scott  Ellerman- نایگنذاری  دادنند و بنا توونه بنه نناع

and Morrison(2  و  )Corbet  (3   ا نننننن ننن  )

Spermophilus citellus  گنذاری انن وونند    را برای نناع

 نايي كنه  نموننه Geoffroy(1999 )كنار بردنند. در انراا  ه  بن 

Belanger   از زنجاا به دسن  آورد  بود مورد م الته  رار

از انن ووند  اسم    Spermophilus concolorداد  و با ناع  

  ي روولوژنكوبا م التام م  Thomas (1907)(.6برد  اس )

دسن  آمد  از مهن د ه  ای بو بیوم رن  كه بر روی نمونه

 Citellusانجناع داد آا را نن  زنرگوننه دانوننن نه و بنناع  

fulvus pathianus   (18)متروي كرد  اسنننن  .Satunin 

رووم رن  وروولوژن  و موبر اسنام م التام م  (2008)

را بنه منواا زنر   آوری شننند  آا نای وم بر روی نموننه

ننناع    گوننن  بننه    Citellus fulvus hypoleucosونندننندی 

اسنننن ) ننمنود   ( و 8)Kumerloeve (1975)(.  10منتنروني 

Wilson and Reeder   (1993)(19  بننر مننروری  در   )

پوننن ناننداراا و ناا، گوننه  گوننه  Spermophilus نای 

xanthoprymnus  وننده  بنن   را گونننه   یمت بر  و  دننن منواا 

  نمودگونه را ثب     ن نا  ای دن اندارااك اب پون    در دانون ه و

 نای زمیني  كنارنوتینس سننننجناب  Dogramaci  (1994)انند.

بنا   شنننر  تركینه را مورد آننالیر  رارداد  و در مرنانوننننه 

 ای داخلي و خاروي گونه مووود در شر  تركیه  رورنس 

.  ( 14)متروي كردند  Spermophilus xanthoprymnusرا  

ن ر   بننه  گونننه   Mitchell-Jones  (1999)بنننا  پراكننندگي 

Spermophilus xanthoprymnus  در بیهنن ر كهننور ای

اترنه،   اسنننلواكي،  از وملنه وم وری ،ن ،  اروپنايي 

مجارسن اا، روماني، نوگون وی، بلرارسن اا و تركیه ادامه 

  او نه نن پراكنه   راانبه غرب ا  هین شنننر  ترك قنطر از و  او نهنن 

  ي نی ون   نمو  و  رشد  يبررس   دف از انن پژو ه   .(12)اس 

( و Spermophilus fulvus)يراننزرد ا یسننننجاب  ا  در

پنروتنئنینن  النكن نروونوروزی  ومنرننانوننننه  سنننرع خنوا    ننای 

سنننننننجنناب    ن ننن ا  يكنن ینن  ننوژننن نن ینن سنننن  بننا  سنننننننجنناب 

 Spermophilus xanthoprymnus)یخننناكونننننن نننر

(Mammalia: Rodentiaدر ) اس  راانا. 

 ها و روش مواد

پروتئین   برای الك روووروزی  تحلیل  و   ای  تجرنه 

)G-Proteinگلوبولین) آلبومین  و   )A Protein  سرع  ).

س  ن ی،ن    م،  خوا از    48  ،يكی وژن  یم التام  سرسنجاب 

 Spermophilusو    fulvus  Spermophilus ی اگونه

xanthoprymnus  ا با رمان  تماع    رااناز مناطق مخ لف 

(. 1طور زند   ید گردند)شكل  ه  ب وانین اخ   زنو ي  

  و   دی   بودند، پس از شد   ودا مادر ری ش از كه نينمونه  ا

مجدداً  ن یی تت ز  سن،  ساز  هاای طبت  و گا نبه    ی ر ا 

من رل نمود  تا    هگا نرا به آزما  نمونه باردار  دند. ،ندگردن

 ورم روزانه  ه نوزاداا آا  ا ب نمو رشد و ه،ن زا پس از

بالغ   ی اازنمونه  . ،ند سررندی  رارگ  يابنارزو  م الته    مورد

بي اتر  با  برا  و  نمود   آا  ا خوا   ا وش  از  لب    سرنگ 

  ني گیری به ممل آمد. بتد از لخ ه شدا خوا، بخه رو

دور در   12000د یره با سرم   3 ا ودا شد  به مدم  آا

سان ر بند یره  شد   ودا  سرع  ای  شد.  باوری  فیوژ  ماد   ا 

  SDS  ،10در د    PH8/6  ،2، با  M625% Tris clحاوی  

  Mercapto - ethanol  ،01 /0در د    Glycerol  ،5در د   

ب  Bromphenol blueدر د   محلو   و  شد   ه  مخلوط 

مدم   به  آمد   انجاع    3دس   زماا  تا  و  ووشاند   د یره 
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د. گردننگ داری    -70آزمانه الك روووروزی در دمای  

تررنق) نمونهLoadedبرای  ژ (  داخل  به  روش   ا  از   ا 

Esen  (1967)(در انن روش با اس فاد  از  16اس فاد  شد .)

مد     دس گا  ژ     Consort 863Eالك روووروزی  تیره  با 

میراا   به  ژ   15تا    10ممودی،  داخل  به   ا  میكرولی ری 

گرد ژ دنتررنق  كنند ).  ودا  ژ    5/7 ای   ای  در د(، 

شد ) و    4تود   روش   SDS-Polyacrylamidدر د(  به 

Esen  اس فاد  شامل  16گردند)ت یه باور مورد   .)M25% 

Tris  ،M192/0 Glycine  ،1/0    در دSDS     باPH 3/8  

 ای لود شد   ول  بر سان یم ر بر روی ژ   8بود. ول اژ ثاب   

انج از  بتد  گردند  ژ امما   الك روووروز،  توسط  اع   ا 

در   Crmassie brillant blue R250در د    25/0محلو   

رنگ آمیری شد و    1:1آب به نوب     -لی ر م انو میلي  90

( تثبی   45:45:10و اسید اس ی )  بآ  -در محلو  م انو 

برا س  یگردند.  ازسلو   یولوژن)كاريكی وژن ی م التام   )

ترو  ی ا با  میدرحا   راا  ازروش  مرراس خواا  اس فاد  

Ford and Hamerton)(1998 )(5پس ازب ،)كردا     وشی

 در   ن  ن یو ی كله  يس  يس1گرع وزا،  100  یوانور، به ازا

  ی ا  تاسلو   دنگرد  قنترر  ي ورم داخل  فا ه  ب   رار

 و  د نبر  ا را دوک آا یرش ه  ا   ،ی وزیم میحا  ترو در

شاا م و ف   میكه ترو نيرا م و ف سازد. سلو   ا میترو

سلول پرتاب  وبا دس گا   را  اروس  كرد   بودند    ، يشد  

ت   سن وتانكار ا  از   و  هیسلو   ا  و      ديوگراعنآا  ا 

د بازو اn2 ا)  كروموزوع  دی پلوي نشمارش  شمارش    ی (، 

تتدادNFa)ياتوزوم  یكروموزوع  ا شمارش  كل    (، 

وNF)يكروموزوم  یبازو ا   ی كروموزوع  ا  صیتهخ  ( 

سان رومرآا  Yو  X  ي ونو محل  رارگرو ن   ا   براسام 

 . دناس فاد  گرد

 ج یاان
و   یبررس زرد   ین یجن   نمو  رشد    درسناا  

 (Spermophilus fulvus یرانیا

)انو گا  تحریراتي  هی از ا بال  1396ما     ب ه  ن ارد  28در  

خرداد   15روز  و در25نوزاد تررنباً    5( از ن  لانه  ن ن رو

 7از كبودر آ نگ)انو گا  تحریراتي  مداا( از ن  لانه  

ما     ن ن روز   ید شد. در  ف ه او  ورورد   45باًننوزاد ترر

كهاورز  1396 محوطه  زنجاا)انو گا     ی از  دانهگا  

شد كه    دی ماد  باردار     ن زنجاا( ازن  لانه،   حریراتيت

ازنوزاداا پس    يك نآورد كه    ای نوزاد به دن  5پس ازسه روز

بدا،   ي بدا)طو  كل  یاز ،ند سام  مرد. وزا بدا وامضا

نوزاد  4مرب، طو  گوش(     یطو  بدا، طو  دع، طو  پا

وزا بدا وبا   ن ن رارع گرع درتوز   نماند  باد      يبا 

گ  يلی م  دع    ند     انداز   در  بدا    یامضا  یری م ر 

نوزاداا  انداز  م وسط طو  كلي بدا  شدند.    ی ری انداز  گ

م ر،   میلي  8م ر، طو  م وسط دع آا  ا    میلي  6/60 ا    آا

  1م ر، طو  م وسط گوش    میلي  8طو  م وسط پای مرب  

انداز   15 ا    وزا بدا آا   م ر و م وسط   میلي گیری  گرع 

باردار   ن ماا سا     ننورورد  12شد. در     دنگری   ماد  

 17(  ید گردند كه درن نازآوج )انو گا  تحریراتي  رو

درآزما  5  ن،نورورد   ی وانور   ی و مات ی وس ی ب  هگا  ننوزاد 

 یری گ   رانداز نبدنیا آورد. انداز  م وسط آا  ا به شر  ز

 میلي  5/7م ر، طو  دع    میلي  75/53طو  كلي بدا    شد :

م ر   میلي  5/0م ر، طو  گوش  میلي  7م ر، طو  پای مرب 

و آا  ا    زاو  گردند.    49/14م وسط  محاسبه    نگرع 

محوطه    از  1395 ف ه او  اسفند  كه در  ماد  را  و  وف  نر

وردوس  س نپرد  یكهاورز شد    دی    مه د  يدانهگا  

در كو،   رار   نبودند  پو انداراا  مخصوص     فس 

و مورد  داد   مواد  شاا)برگ    با  مررگردو،   ونجه،نم  ه 

 ا پس    مونهن  ن ندند. اگردن  هن( ترذجن و  ب، ی مررپو ه، س 

خود  يازمدت     ی و مات ی وس ی ب  هگا نآزما  طن شرا  با  را  كه 

با    یوانور بودند  داد   و   رشی گرآمند   نسازش   كرد  

  طورمرتب روزانه غذا ه  ب  و نمونه ماد  حامله را از نر ودا  

نوزاد به    4،  1396  ب ه نارد   آخر  داد  شد. ماد  حامله در

تولد  ورتي   نوزاداا  نگاع  شكمي  س ح  آورد.  دنیا 

ای تیر  و بدوا پوشه  اما س ح خلفي آا  ا   و   روشن

ا بتد  بودند.  ب17-15ز  مو  بدنهاا  وه  روز  پا ا  كف   ور 



 ی خاکسار  باسناا  زرد  یکیاوژنایهای سر  خو  وسو مقایسه اوکاروزوروزی پروتئین ینیرشد و نمو جن  یبررس                
 

80   

از    دس   ا پس  و  شدند  پوشید   مو  روز    25-22از 

،همانهاا باز شد و در داخل  فس مانند اوراد بالغ از خود  

نهاا  مكس  از  التمل   ای  روز دنداا  25  -20دادند. پس 

پانیني و    28-25 ا ظا ر و در روز ای    آا  بالانيپیهین 

روز كامً  از شیر مادر    35-25گوش  انهاا باز و بتد از  

تاز ،   مووود در  فس)نونجه  مواد غذاني  از  و  ودا شد  

 ونج، تخم آو اب گرداا و گندع تاز  ووانه زد ( شروع  

 ا مردند، دوتا از بچه  1396خرداد    21به ترذنه نمودند. در  

تای دنگر كه نكي نر و دنگری ماد  بود تا زماا   دوولي  

درآزما وب  ی نگ دار  هگا نبلوغ  روزانه  ه  شد   طورمرتب 

رووم رن   رارگرو ند. م وسط طو   وم  یری موردانداز  گ

  میلي   187م ر، طو  سر و بدا    میلي   234 ا    كلي بدا آا

م ر،    میلي   38م ر، طو  پای مرب    میلي  52م ر، طو  دع  

گوش   و    میلي  7طو   م  272بدا    وزا م ر  اسبه  حگرع 

نوزادان1)ودو دنگرد درآزم  ي (.    هگا ناكه 

طورمرتب  ه شد  بودند، ب   رم ولد ی ن  ی وانور  ی و مات ی وسی ب

  ی وبه سن بلوغ، با تراز  دای رس   تا   انهیوما   ي روزانه،  ف گ

وزا بدا،    هناورا  ن ر  از   رارع گرع(   ن)باد    ي الیجند

  ياس اندارد بدا) طو  كل   ی انداع  ا  از  ي بتض  نمو  رشد و

سر   طو   و  پای  طو   دع،  طو   بدا،  – بدا،  طو    مرب 

م   ن)باد    ي ال ی ج ن د  س ی باكول   گوش( ( م ر  يلی  دع 

.(6تا  1 نمودار  ایوثب  شدند) یری انداز  گ

 

 

 
 درایرا   (■) Spermophilus xanthoprymnus  و Spermophilus fulvus ( ●) پراکن  گونه های -1شک  

   مه د -9بجنورد  -8 رونن   -7زنجاا   -6كردس اا -5 مداا   - 4روس ای نادو -3كلیواكندی - 2پیراحمدكندی - 1
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 نوزادا  در مو ع توود و بعد از توود( mmواندازه مو رزوماری  ( grتغییرات وزنی بد  -1جدوش 

 
 تاریخ  روزها  تعداد  تعداد نوزادا  طوش کلی بد   طوش سر و بد   طوش د  طوش پای عقب  طوش گوش  وز  بد  

 1396اردنب ه    28 0 3    6/6 6/52 8 8 1 5

 1396اردنب ه    29 12 3    6/82 71 6/11 11 6/1 12

 1396خرداد  18 23 3    3/113 7/90 6/22 33/30 33/3 31

 1396خرداد  21 26 2    5/132 100 5/32 5/26 5/5 5/43

 1396خرداد  28 33 2    5/159 120 5/39 5/33 5/5 5/61

114 7/5 34 44 161 208 1    

1    

 1396تیر  14 49

 

5/137 6 35 46 5/165 5/214 1    

1    

 1396تیر  22 57

141 1/6 5/35 48 5/174 225 1    

1    

 1396تیر  31 67

208 4/6 36 50 186 234 1    

1    

 1396مرداد  16 82

226 7/6 37 51 187 5/233 1    

1    

 1396ش رنور   4 100

272 7 38 52 187 234 1    

1    

 1396ش رنور  20 127

 1396آباا  5 162    1 236 5/182 5/53 38 7 5/343

 

 

 

 درآزمایشگاه بیوسیساماتی  Spermophilus fulvusمندنی رشدونموطوش کلی بد  نوزادا  ماوودشده -1نمودار 
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 درآزمایشگاه بیوسیساماتی   Spermophilus fulvusبد  بد  نوزادا  ماوودشده   -مندنی رشدونموطوش سر  -2نمودار

 

 
 درآزمایشگاه بیوسیساماتی    Spermophilus fulvusمندنی رشدونموطوش د  نوزادا  ماوودشده -3نمودار

 

 

 
 درآزمایشگاه بیوسیساماتی    Spermophilus fulvusمندنی رشدونموطوش پای عقب نوزادا  ماوودشده  -4نمودار
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 درآزمایشگاه بیوسیساماتی   Spermophilus fulvusمندنی رشدونموطوش گوش نوزادا  ماوودشده  -5نمودار 

 
 درآزمایشگاه بیوسیساماتی    Spermophilus fulvusمندنی تغییرات وزنی بد  نوزادا  ماوودشده -6نمودار

 ناایج اوکاروزوروزی از پروتئین های سر  خو 

آلنبنومنینن  وگنلنوبنولنینن    (Albumin =A)پنروتنئنینن  ننای 

(Globulin=G)     سنرع خوا نمونه  ای  نیدشند  ازشنر

مهنن د( وغرب انراا) رونن،  و  و شننما  شننر ي)بجنورد

نموننه  نای    زنجناا، كردسننن ناا و منداا( و م ،نین 

 نیدشند  ازشنما  غربي انراا)پیراحمدی، كلیوناكندی  

وروسن ای نادو( و   شنناسناني گونه  ای پراكنه ناو ه  

آزمننانننه    Spermophilusازونننننس   مننورد  درانننراا 

رزی  رار گرو ند. ن انج حا ننل ازانن آزمانه  والك روو

نهننناا دادكنه بنانند نای انجنادشننند  از پروتئین گلوبولین  

(Globulin=G)   درتمامي نمونه  ای شننما  غربي انراا

بنانند    4  (= Albumin)بنانند واز پروتئین  نای آلبومین  11

ن انج   الك رووورزی درروی ژ  ازخود نهننناا دادند ودر

حا ل ازم التام الك رووورزی نمونه  ای شر ، شما   

گننلننوبننولننیننن   پننروتننئننیننن  از  انننراا  وغننرب  شننننر نني 

(Globulin=G)  5   ین  نای  بنانندالك رووورزی واز پروتئ

درتمنامي نموننه  نا تن نا نن    (Albumin =A)آلبومین  

 (. 3و 2باندالك رووورزی انجاد شدند )شكل  ای  

(  یوووژی کاریکی اوژنایحاص  ازمطاوعات س جیناا

 را  یا ی نیزم ی درسناا  ها

ب  جنن ا كارنوتیس  ای  از  از  ه  حا ل  آمد   دس  

ازشر     يرات یتحر  ی  ا  و گا ننمونه  ای مناطق مخ لف ا

شر  شما   ايو  وغرب   ن، ن) روراان)بجنوردومه د( 

درا و مداا(  كردس اا  دادكه    قی تحر  ن ن زنجاا،  نهاا 

د مدد،    36 (2n = 36)كروموزوع  ا  دی پلوي نتتداد 

  مدد و   71 (FN = 71)  يكروموزوم  یتتدادكل بازو ا

بازو ا  (FNa = 68)ياتوزوم  یكروموزوع  ا  یتتداد 

گرد  68 شمارش  كروموزدنمدد   ف نرد  در  Xوع. 

تر  ديوگراعنا بررگ  كروموزوع  ا    ن نكروموزوع  ا، 

و وكروموزوع  mc) نم اسن ر  بود    )Yفنرد  در  

  كروموزوع  ا و  ننك ر  كروموزوع  ا، كوچ  ديوگراعنا

مac) نآكروسن ر ن ا  ي(    م التامحا ل    جنباشد. 
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م  يك ن ولوژی س پراكنه    ي نهاا  گونه  كه    او هند د، 

شر  شما   ا  يدرشر ،  سنجاب    راا،نوغرب  گونه 

  یباشد)شكل  ا  ي( مSpermophilus fulvus)يراننزردا

دس  آمد  از ه  حا ل از كارنوتیس  ای ب  جنن ا  (. 5و  4

ا مخ لف  مناطق  از    ي راتی تحر  ی ا  و گا ننمونه  ای 

نادو(    یوروس ا  یواكندیكل  ،یراحمدكندی )پيشما  غرب

  كروموزوع  ا   د ی پلويننهاا دادكه تتداد د  ق ی تحر   ن ن ا  در

(2n = 42) 42  بازو ا تتدادكل    يكروموزوم  یمدد، 

(FN = 67) 67  یكروموزوع  ا  یتتداد بازو ا  مدد و  

م  64 (FNa = 64)ياتوزوم  Xباشد. كروموزوع  يمدد 

با  ديوگراعنا  ف نرد  در   انداز  م وسط و  كروموزوع  ا، 

وكروموزوع  mc) نم اسن ر  )Yديوگراعنا  فنرد  در 

كوچ و  ن نك ر  كروموزوع  ا،    كروموزوع  ا 

مac) نآكروسن ر ن ا  ي(  ازم التام    جنباشد،  حا ل 

م  يك ن ولوژی س گو  ينهاا  كه    او هنپراكنه    نهد د 

غرب خاكو ر  راا،نا  ي درشما   سنجاب    یگونه 

 ي م  ( Spermophilus xanthoprymnus)يراننا

 (.7و6 یباشد)شكل  ا
 

 
نمونه های  سر  خو   از (Albumin)و آوبومین    (Globulin=G)پروتئین های گلوبووین    اوکاروزوروزی ایاادشده    باندهای  -2شک   

   رونن  -6) ( وغرب انراا  مه د - 5 بجنورد   -4ونمونه  ای شر ، شما  شر ي)  (روس ای نادو - 3كلیواكندی  -2 پیراحمدكندی   -1)  شماش رربی ایرا  

 الگوی شا د  -10(   مداا-9 كردس اا - 8  زنجاا -7

 

G 

A 

Mrx1

0
 3
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ایاادشده    باندهایپروزی   -3شک   گلوبووین    اوکاروزوروزی  آوبومین    (Globulin=G)پروتئین های  سر  خو   از (Albumin)و 

 شماش رربی ایرا    نمونه های 

  كردس اا  -8   زنجاا  -7   رونن  -6)  ( وغرب انراا  مه د  -5  بجنورد    -4ونمونه  ای شر ، شما  شر ي)  (روس ای نادو  -3كلیواكندی   -2 پیراحمدكندی    -1)

 الگوی شا د  -10(  مداا-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ایساگاه تدقیقاتی  يوین  ا باویه  نمونه های صید شده از  Spermophilus fulvusکاریوتیپ  -4شک  
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 ( ایساگاه تدقیقاتی  يوین  ا باویه  نمونه های صید شده از Spermophilus fulvus ایديوگرا   -5شک  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ماکوایساگاه تدقیقاتی  پیراحمدکندی  نمونه های صید شده از   Spermophilus xanthoprymnusکاریوتیپ -6شک  

 

 

 
 ماکو( ایساگاه تدقیقاتی  پیراحمدکندی  نمونه های صید شده از   Spermophilus xanthoprymnus ایديوگرا  -7شک  
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 بدث و نایاه گیری  
و   -1 ها  ینیجن  نمو  رشد    زرد ی  درسناا  

 (Spermophilus fulvus یرانیا

تجرب  ن نا  یاورا  در   و   يهگا  نآزما  امی پروژ ، 

 بر   يراننا  زرد  ینهاا داد كه سنجاب  ا   یلدی م التام و

اكثر در   یتاكووا  ا   نخ ف  كه  ووندگاا    راس ه 

  یرو ن انرژ  به  در  از  یر ی ولوگ  یشروع وصل سرما، برا

اورا  روند و  ي م  يبه خواب زمو ان  شروع    دما در   هنبا 

ب ار زمو ان  از   وصل  سنجاب    د،شون  يدارمیب   يخواب 

دما  اواخر  در   يراننا  زرد  ی ا به    ط ی مح   یمردادما  كه 

 روند و  يرسد به خواب م  يخود م  یحدگرما  ن نبالاتر

حد سرما   ن نبالاتر  در  طیمح  یب من ما  كه دما  اواخر  در

بنابرا  ي دارمی باشد ازخواب ب  يم   ی سنجاب  ا  ن نشوند. 

خواب    یبه وا   دی تابه نورخورش  او نبا در  يراننا  زرد

خو  يزمو ان سن    نی ،ن  روند.  م  يم   يتابو ان  اب به 

م  در  شد   دی نوزاداا   مها دام    و  يدانی م التام 

  ي نهاا م  هگا نبارداردرآزما  یماد   ا  ه ن زا  در  يتجرب

  شدا  داری ب  يووندگاا پس ازمدم كوتا    ن ند د كه ا

با    از شاا  بالغ  نروماد     یری گ  گروف  ند   نخواب، 

از  نمود  و دن   روز  45تا  40پس  به    ي م  ای نوزاداا خودرا 

روزانه،  ف گ ورندآ كن ر   و  انهی ما   و  ي.   نمو   رشد 

د د كه : دوراا    يم  نهاا  ر ی ( ن6-1  نمودار  ای نوزاداا)

به د  نندرا  یباردار نوب     ی  ا  گرتاكووا نسنجاب  ا 

  ری كند نوزاداا ن  نمو  بود ، رشد و  يارطولانی ووندگاا بو

   نسا  ورط    در   يراننا   زرد  ی د د سنجاب  ا  ينهاا م

  7-  5  هنزا   ر  در  م وسططوره  زاد و ولد دارند و ب  بار

 (.16آورند) يم ای نوزاد به دن 
ا  صیتشخ   -2 ها  یگونه  گونه  جنس    یوپراکن  

Spermophilus  را  یدرا 

ا به  تووه  و    از  دشد ی    ینمونه  ا  كه  ن ن با  شر  

شر  ا  و  ي شما     خ نر  ن ر  از   راانغرب 

ط يیروولوژو)ميشناس  زرد  نمونه    ي (  با  بررگ  باوثه 

 و  یبه رنگ خاكو ر  راانا  يازشما  غرب  دشد ی    ی ا

 و ند، و      گرم فاومنكدنبا    ك ر، كامً   وثه كوچ  با

م  ن نا  يبررس   ی  ا  هنمون   يتمام  ،يكن روولوژو تفاوم 

  و  ی م التام الك رووورز  پروژ  مورد  نن ا  در  شد   دی  

ن ا   رار  يك ی  وژن ی س ازم التام    جنگرو ند.  حا ل 

( و  Globulin=G) نی گلوبول ی ا  ن ی پروتئ یالك رووورز

شر  و شما    ی( سرع خوا نمونه  اAlbumin)  ن ی آلبوم

  Spermophilus fulvusگونه    یغرب انراا برا  و  يشر 
 11    راانا  يشما  غرب  ی ا   نمونه  در  باند و  1و  5  بی به ترت 

  Spermophilus xanthoprymnusگونه    یباند برا  4  و

ا3و2  ینمودند)شكل  ا  جادنا م التام    جنن ا  ن ن(.  با 

دررو  یالك رووورز   ه ی وترك   راانا  ینمونه  ا  یحا ل 

دارد)  كامً  ن ا16م ابر   ازم التام    جن(.  حا ل 

شد     دی    ینمونه  ا  یرو   ( دریولوژن )كاريك ی  وژن ی س

شر    از شما   ا   يشر ،  د  با  راانوغرب    دی پلوينتتداد 

برا  Spermophilus fulvusگونه    یكروموزوع  ا 

  با  راانا  يازشما  غرب  دشد ی    ینمونه  ا  در  و  مدد36

د برا  42 (2n = 42) ا  دكروموزوعی پلوينتتداد    ی مدد 

م ابر   كام  ً  Spermophilus xanthoprymnusگونه  

بند  ن ن ا  یدراورا  (.13دارد) باوم   م التام    یپروژ ، 

  یزاد و ولد سنجاب  ا  یرو  بر  يهگا نآزما  و  يدانی م

ازپروتئ   یباند ا  وه نمرا  و  ي راننا  زرد   ی  ا  ن یحا ل 

( سرع  Albumin)  ن ی ( و آلبومGlobulin=G)   ن ی گلوبول

  دی پلوي نتتداد د  و  یدرم التام الك رووورزخوا نمونه  ا  

  ي كنولوژنكارحا ل ازم التام    جنن ا  كروموزوع  ا و

  يراننا  زرد  یسنجاب  ا  د د، اولاً  يپروژ  نهاا م  ن نا  در

م التام    ن ن ا  اًی كنند، ثان   يزاد و ولد م  بار   نسا     در

  Spermophilusونس   ید د كه ازسنجاب  ا  ينهاا م

 Spermophilusگونه پراكنه دارند. گونه    دو  راانا  در

fulvus  ، شر   درشر ا  يشما   اح مالاً  راانوغرب    كه 

 شما    ان  شر  و  تركمنو اا وارد  ان  و  رانو اااو  قنازطر

 و   یمركر  یسپس به طرف اس اا  ا   شد  و  راانا  يشر 

گذش  زماا نمونه    ياند. درط  او هنگو رش    راانغرب ا
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  ،يگو رش مراكر نت   با  راانا  یمركر  ی اس اا  ا  ی ا

  ي خ وط را  آ ن ومناطق موكون  ،یرا  ساز  ،یكهاورز

تدر و  ن یازب  ج نبه  دراس اا    ازآا  ي تن ا ،ندكلن   رو ه   ا 

گونه   يبا   راانا  يوغرب  يشر   ی ا اس .  ماند  

Spermophilus xanthoprymnus  مل  گو رش آا  ه  ب

  ه ی ترك  و  راانمرزمه رک ا  قنتوانو ه ازطر  هی شر  ترك   در

ترك  از ا  هیشر   و  و  )ماكو راانوارد    در   بازرگاا( شد  

(. 16اند) او هنپراكنه  راانا يشما  غرب
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Abstract 
Inroduction & Objective: Among the squirrel family (Sciuridae), the yellow ground squirrel 

(Spermophilus fulvus) has the longest summer sleep. Summer sleep of these squirrels begins in late winter 

and continues until late February. The aim of the present study was Evaluation of Embryonic Development 

in Yellow Ground Squirrels (Spermophilus fulvus) and Electrophoresis Comparison of Serum and 

Cytogenetic Proteins of TheseSquirrels with Gray Squirrels (Spermophilus xanthoprymnus) (Mammalia: 

Rodentia) in Iran. 

Material and Method: In this project, a large number of babies were collected from several nests in 

May, and their development was examined in the laboratory.In this way, it was found that these squirrels 

give birth once a year, with 5-7 babies per calving.48 squirrels (28 males and 20 females) were collected 

from northeastern Iran (Mashhad and Bojnourd), western Iran (Kurdistan, Hamedan, Qazvin, and 

Zanjan), and northeastern Iran (Pīr Aḩmad Kandī, Kelisay-e Kandy, and Nadu village) to identify the 

species of ground squirrel (Spermphilus).The globulin and albumin proteins of all samples were first tested 

using the SDP-PAGE technique. 

Results: According to the results, in the sedimentary range of globulin proteins (G = Globulin), the 

samples collected from northeastern and western Iran formed 5 electrophoretic bands and those collected 

from northwestern Iran formed 11 electrophoretic bands.Besides, in the sedimentary range of albumin 

proteins (A = Albumin), the samples collected from northeastern and western Iran formed only one 

electrophoresis band and those collected from northwestern Iran formed 4 electrophoretic bands.During 

the karyological studies according to the method proposed by Ford and Hamerton, karyotypes were 

obtained from bone marrow cells to confirm the results of electrophoresis studies on the distribution of two 

of these squirrels in the collection areas in Iran.The results indicated that the karyotype of the samples 

collected from northeastern Iran (Mashhad) and western Iran (Qazvin, Hamedan, Zanjan, and Kurdistan) 

had 36 diploid chromosomes (2n = 36) and that the karyotype of the samples collected from northwestern 

Iran (Mako) had 42 diploid chromosomes (2n = 42). 

Conclusion: According to the results of electrophoresis and karyological methods, among ground 

squirrels, Sprmophilus fulvus species are distributed in northeastern and western Iran and Spermophilus 

xanthoprymnus species are distributed in northwestern Iran. 

 

Keywords: Albumin Proteins, Development, Globulin Proteins, Yellow Squirrels. 
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