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Introduction 

 The idea of sustainable agriculture has been considered recently due to increasing knowledge and concerns 
about the destructive effects of chemical pesticides. Biological control is an ecologically based pest management 
strategy with an important role in achieving sustainable agriculture. The success of this beneficial method 
closely depends on taxonomy, since accurate identification of pests and their natural enemies has a great 
importance in biocontrol project’s achievement. The gall midges of the genus Feltiella are cosmopolitan species 
known as highly effective predators of tetranychid mites. Despite the high potential of Feltiella species as a 
biological control agent, F. acarisuga is the only species commercially available among eleven species of the 
genus. These predators are difficult to distinguish from each other because of the high similarity and low 
information about them. Comprehensive taxonomic studies are needed to identify promising species for the 
control of tetranychid mites. The aim of this study is to determine the status of the native Feltiella species in Iran 
emphasizing their molecular characteristics. 

Materials and Methods 

 The native predatory gall midges larvae and pupae were collected periodically from the spider mites colony 
on various host plants (Urtica dioica, Lactuca scariola and Rubus sp.) in countrysides around Mashhad during 
2018-2019 and maintained in a growth chamber (LD 16:8, 21±1°C, RH 75±5%) until emerging adults. Adults 
were preserved in ethanol for further analysis and identified morphologically based on male genitalia and other 
structures used in taxonomic treatments of the genus. The molecular genetic analysis was included DNA 
extraction using the Chelex 100 method, PCR amplification of the mitochondrial COI gene using the LCO/HCO 
universal primer pair, sequencing the gene, and matching the sequence with those of the related species using 
BLAST. Nucleotide divergence between sequences was estimated by Maximum Composite Likelihood model 
and by the Pairwise deletion method in MEGA-X software. Intra- and interspecific distances were calculated 
using ExcaliBAR software and their frequency distribution histogram was plotted using Excel software. The 
sequence data were analyzed through the neighbor-joining method using MEGA-X software. Evolutionary 
distances for the NJ method were computed by Kimura’s two-parameter distances. The resulting tree was 
subjected to bootstrap analysis with 1000 pseudoreplications. The cecidomyiid genus Endaphis was employed as 
an outgroup taxon to construct the phylogenetic tree. 

Results and Discussion 

 Based on morphological studies, specimens of the native acarivorous gall midges from various localities in 
Mashhad were identified as Feltiella acarisuga Vallot. In spite of the morphological result, the DNA sequence of 
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the native species was relatively different from the corresponding sequence of F. acarisuga available in 
GenBank. The sequence match between the two species was 92.74% in maximum. The match with F. acarivora 
sequences was also low (maximum 91.84%). Whereas the BLAST results of the indigenous species sequence 
matched the corresponding sequence of F. tetranychi with more than 99% homology. Comparing the nucleotide 
differences between the specimens of the present species with F. acarisuga and F. tetranychi also showed that 
our Feltiella is a distinct species from F. acarisuga, despite of morphological identification. In the histogram of 
nucleotide distances, intra and inter specific distances in the COI gene overlapped with each other which were 
related to the nucleotide distances between individuals of F. tetranychi species in the gene bank and individuals 
of the species collected in the present study. Based on the neighbor-joining tree inferred from partial sequences 
of the COI gene related to Feltiella species, Iranian indigenous species and F. tetranychi species were in the 
same ancestor, while individuals of F. acarisuga species were in separate ancestors from the native gall midges. 
Therefore, according to our molecular studies, the specimens of the native gall midges of Mashhad were F. 
tetranychi. The possible interpretation for the difference between morphological and molecular identification 
results in this study is the difficulty of distinguishing the two species from each other, due to their great 
morphological similarity. F. tetranychi has been mentioned as a possible synonym for F. acarisuga so far, 
because of the high morphological resemblance. Personal correspondence with international experts revealed 
that there are two taxa named F. tetranychi, one named by Rubsaamen and introduced as one of the synonymous 
names of F. acarisuga, and the other named by Kieffer which is an unknown species and mentioned as a 
possible synonym of F. acarisuga. To prove or disprove the hypothesis whether F. tetranychi is synonymous 
with F. acarisuga or completely separate from it, it is necessary to study voucher specimens of Feltiella species. 
Studying further populations of the gall midges on various hosts around the world through sequencing more than 
one molecular marker is also needed. 

Conclusion 

 In this study specimens of the native gall midges were identified as Feltiella acarisuga Vallot based on 
morphological identification, while molecular studies identified them as F. tetranychi. Since molecular 
identification is more accurate than morphological one, the present study can show how different the indigenous 
species is from the well-known commercial species F. acarisuga. The present native species probably has little 
ability to settle in artificial and manipulated environments despite of its activity in the nature of Mashhad. Its 
usage as a biological control agent for tetranychid mites requires further bio-ecological studies in the laboratory 
and its genetic comparison with known species in the world. 
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 جنس از بومی یگونه یک شناختیموقعیت آرایه

 Feltiella Rübsaamen (Dip.: Cecidomyiidae) ایران در 

 
 *2حسین صادقی نامقی -1مائده ملائی

 92/01/0011تاریخ دریافت: 

 01/19/0010تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

زای هتای اتا   بستته استتپ ه ته   شناسی و شناسایی دقیق آفتت و دشتاناط یعی تی آط بستیار وا    های مهار زیستی آفات به آرایهموفقیت برنامه
رغم تنوع، استردای و توانایی مهار بالا تنها یک اونه از های تارتن هستند، که علیاز عوامل موثر مهار کنه Rübsaamen, 1910  Feltiellaجنس
 سختی به شناختیآرایه جامع هایسیبرر های زیاد و هیچیده و نعودنامداشتن هم دلیل به های این جنسصورت تجاری ثعت شده استپ اونهها بهآط
شناسی و های ریختدر ایراط بر اساس ویژایFeltiella بندی ه ه هدف از انجام این هژوهش، ت یین جایگاه آرایه پباشندمی تفکیک قابل یکدیگر از

هتای دستتگاه تناستلی ا ترات نتر و      هایته ویژاتی  های شناسایی موجود و عادتا بر بندی این ه ه با استفاده از کلیدمولکولی آط استپ جایگاه آرایه
های موجود در بانک ژط انجام شدپ و مقایسه آط با ناونه  Cدازیاکستوکرومیس میژط سازنده آنز کی رواادیزشناسایی مولکولی از یریق ت یین توالی 

شدپ این در االی بود که در  هویت ت یین Feltiella acarisuga Vallot تارتن به هایکنه کلنی از شدهآوریشناختی شکارار جاعدر بررسی ریخت
 .Fی منتست  بته   نستعت بته اونته    F. acarisugaم تروف   یاونه شعاهت بسیار کاتری به م هد آوری شده ازجاع ناونه مولکولی هایبررسی

tetranychi هتای ااضتر بتا ناونته    ی بتومی اونته  هایای ناونهبین اونه نوکلئوتیدی که مقایسه اختلافاتیوریبه پداشت F. acarisuga  وF. 

tetranychi شناسایی و تایید  رغمعلی های م هدهاسایگی ن اط داد که ناونه -اتصا  تحلیل از آمدهدستبه نتایج و هاچنین موجود در بانک ژط
عنتواط  شناستی از آط بته  اهت بسیار زیاد ریختهستند، که به دلیل شع F. tetranychi ی، ااتاالا اونهF. acarisugaمورفولوژیکی به عنواط اونه 

ی متورد  شناختی، هژوهش ااضر تفاوت اونهشودپ با توجه به دقت بی تر شناسایی مولکولی نسعت به ریختیاد می F. acarisugaمترادف ااتاالی 
 تیت   هتای ی ناونته این دو اونه نیازمند مطال ه مترادف بودط فرضیه رد یا دهدپ اثعاترا ن اط می F. acarisuga م روف تجاری یاونه با مطال ه
 پباشدهای مختلف دنیا میشناختی جا یتو بررسی مولکولی و ریخت F. tetranychi و F. acarisuga هایاونه

 
 زا، شناسایی مولکولی، کنه تارتن، مهار زیستیه ه اا كلیدی:  هایواژه

 

  2  1 مقدمه

و نگرانتی نستعت بته اثترات     های اخیر با افزایش آاتاهی  در سا 
مخرب ساوم شیایایی بر روی سلامت انساط و محیط زیستت، ایتده   

                                                           
هزشکی، دان کده ک تاورزی،  به ترتی  هژوه گر هسادکترا و استاد اروه ایاه -2و  1

دان گاه فردوستی م تهد ، ایتراط، م تهد و هژوه تگر هستادکترا و مستئو  یتر          
 هسادکترا، صندوق ااایت از هژوه گراط، ایراط، تهراط

 Email: sadeghin@um.ac.ir)                      سنده مسئو : نوی -*(

DOI: 10.22067/JPP.2022.74687.1073 

ک اورزی هایدار مورد توجه قرارارفته استپ ک اورزی هایدار بر بهعتود  
ای تاکید دارد، که علاوه بر تهیه غذای سالم و کافی ک اورزی به اونه

هتای  ای نستل بتواند یکپارچگی محیط زیست و منابع یعی ی را نیز بر
هایی استت کته هایتدار، مقتاوم،     آتی افظ کندپ لذا نیاز به توس ه روش

قابل تحال و در عین اا  موثر باشندپ این تفکتر استتفاده از عوامتل    
 Baker et al., 2020; Saxena et )کنتد  مهار زیستی را توجیه متی 

al., 2013; Singh, 2006هتای  ، نستعت بته روش  آفات داریها مهار (پ
نخستتین اتام در    تر استپو آااهانه تریعلا یکردیرو ازمندین مرسوم

مهار هایدار آفات ت خیص آفت برای دستیابی به ایلاعات مربوط بته  
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 ه،یت شتامل مطال ته ن ر   1استی شنآرایه شناسی و مهار آط استپزیست
هتا و  موجتودات زنتده بتر استاس شتعاهت      یبنتد یعقه نیو قوان هیرو

ا ترات آفتت بته مهتارت      قیدق ییهاستپ شناساآط نیب یهاتفاوت
شناسی به اهایت آرایهداردپ  ازینشناسی علم آرایهبا تجربه متخصصین 

بته  تواند یمادی است که اشتعاهات ااتاالی در اوزه ت خیص آفات 
 ,Watson) شتود منجتر  آفات  مهار یهادر برنامهزاف ا یهاتشکس

شتناختی استت، کته    پ مهار زیستی مدیریت آفات بر هایته بتوم  (1997
تتر و  هتای شتیایایی و فیزیکتی کنتتر  آفتات هایتدار      نسعت به روش

عنواط یک سیستم جایگزین نقتش مهاتی   تواند بهاست و می تردوامبا
 ;Baker and Cook, 1974 ) در رسیدط به ک اورزی هایدار ایفا کند 

Hoddle and Van Driesche, 2009)ته مدیریت هایدار آفتات  پ هس
بترداری از دشتاناط   را دو راهعرد مهار زیستی ی نی محاف تت و بهتره  

دهنتد،  یعی ی بومی و وارد کردط دشاناط یعی ی غیربومی ت کیل می
هتتا نیازمنتتد شناستتایی آفتتت و دشتتاناط یعی تتی آط کتته هتتر دوی آط

رغتم مزایتای مت تدد عوامتل مهتار      پ علی(Watson, 1997)باشند می
زیستی، تنها ت داد م تدودی از ایتن عوامتل شناستایی و بته صتورت       

عنواط یک صن ت هنتوز در  اند و مهار زیستی بهتجاری به ثعت رسیده
زیست فنتاوری در   ابتدای راه استپ آینده مهار زیستی در ارو هی رفت

مطال تتات هروتئومیتتک، ترنستتکریپتومیک، متابولومیتتک و    عرصتته 
هتای  وکار خصوصیات ژنومی عوامل مهار زیستی برای درک بهتر ساز

 ;Saxena et al., 2013)های ایتاهی استت   دخیل در کنتر  هاتوژط

Sharma et al., 2013). های مهار زیستی کلاستیک  موفقیت برنامه
هاستت و در ایتن   وابسته به تطعیق دقیق دشاناط یعی ی با میزباط آط

مسیر شناسایی صحیح هر دو اونه آفت و دشان یعی ی بستیار اتا ز   
مهتار زیستتی موفتق وابستتگی      تواط افتاهایت استپ از این رو می

 ,Barratt et al., 2018; Rosen )شناستی دارد  نزدیکتی بته آرایته   

1986; Watson, 1997)پ 
عنواط عامتل مهتار زیستتی    شناختی که بههای آرایهروهدر میاط ا
موجتود    Feltiella زای جتنس اا  هایاند، ه هارفتهمورد توجه قرار
خوار قری  به دویستت ستا  استت کته توجته      های ایاهدر کلنی کنه

 ,Fedotova and Kozlova)انتد  کترده متخصصین را به ختود جلت   

 و شتناخته  مختلفتی  هتای نام تحت ترهیش Feltiella پ جنس(2019
پ شتوند می شناخته نام یک تحت هاگی اکنوطهم که شد،می توصیف

 مجدد اذارینام و بازبینی مورد ااانه توسط 1991 سا  در جنس این
 Abe et)یافت  کاهش عدد 8 به 22 از آط هاینام ت داد و ارفت قرار

al., 2011)یعق کتاب فهرست  پCecidomyiidae  جنسFeltiella 
هتای هاته   بر یازده اونه با هراکنش جهتانی استت، کته لارو    م تال
 Gagné and)کننتد  رانیکیتد االته متی   هتای تت های آط به کنهاونه

Jaschhof, 2021)یپ در این میاط اونهF. acarisuga    م تال بتر

                                                           
1- taxonomy 

جتز نتواای   بیش از ده نام متترادف استت کته در سراستر جهتاط، بته      
 از اندونزی، ژاهن و استرالیا، F acarivoraاستپ نئوتروهیکا  هراکنده 

F. curtistylus     ،از برزیل، آرژانتتین و فلوریتداF. insularis   تحتت
 .Fآمریکتای شتاالی و جنتوبی،     های مختلف از نتواای مختلتف  نام

kanchanjungaensis   ،از شتترق هنتتدF. ligulata  از آمریکتتای
از  F. occidentalisاز شتاا  غربتی روستیه،     F. luboviaeجنوبی، 

های مختلف از آمریکای شتاالی و  تحت نام F. piniکالیفرنیا و ژاهن، 
ز ا F. tetranychiازآمریکتتا و  F. reductaمرکتتزی و استتترالیا،  

 استتپ در های مختلف اروها، ترکیه و جنوب روسیه ازارش شدهبخش
 ترینبیش با F. acarisuga یاونه ،Feltiella جنس هایاونه میاط
شکارار  عنواط به بالا بسیار شکاراری قدرت و جهانی هراکنش میزاط

 ک تورها  از بستیاری  در Tetranychusجتنس   هتای بسیار موثر کنته 
-Fedotova and Kozlova, 2019; Ganaha )استت  شتده  شناخته

Kikumura et al., 2012 )توستتط ااضتتر اتتا  در ایتتن اونتته پ 
 در آط موفقیتت  و شتود متی  تولیتد  دنیا سراسر در مت ددی هایشرکت
استت  اتزارش شتده   جهتاط  مختلتف  نقتاط  از تتارتن  هتای کنه کنتر 

(Gillespie et al., 1998; Opit et al., 1997; Sharaf, 1984; 

Wardlow and Jobin, 1990هتای  رغم توانایی بتالای اونته  علی (پ
ی کای عنواط عامل مهار زیستی، به دلیل مطال هبه Feltiellaجنس 

ها صتورت  ویژه در اوزه ت خیص آطخوار بهکه روی این ا رات کنه
 ازپ استت  انتدک  و هراکنده مفید ا رات این مورد در ارفته، ایلاعات

 )های این جنس و هیچیده اونه ادیز یهانامداشتن هم دلیل به یرفی
Gagné, 1995; Gagné and Jaschhof, 2021) یتتک و نعتتود 

 قابتل  یکتدیگر  از ستختی  به هاآط درباره شناختیآرایه جامع یمطال ه
که در بسیاری از مقالات مربوط یوریبه پباشندمی تفکیک و شناسایی
 .Feltiella spها تنها تحت عنتواط کلتی   شناسی، این اونهبه زیست

تنها توصیف کامتل در دستترس از   پ (Gagné, 1995)اند ازارش شده
 Feltiella ی جتنس  این جنس مربوط به دو اونه از میاط یازده اونه

، (Abe et al., 2011; Ganaha-Kikumura et al., 2012 ;)استت  
شتتناختی و تتتر بترای استتترش دانتش آرایتته  رو مطال تتات بتیش ایتن از

هتای  خوار و به دنعتا  آط ت یتین اونته   شناسی این ا رات کنهزیست
رستد  هتای تتارتن ضتروری بته ن تر متی      بخش برای مهتار کنته  امید
(Fedotova and Kozlova, 2019)   ی جدیتد از  پ ک تف یتک اونته

Feltiella   در ایراط به استفاده از این دشان یعی ی در مدیریت آفات
 ;Abe et al., 2011 ) کنتدپ بتر استاس منتابع موجتود     کاتک متی  

Fedotova and Kozlova, 2019; Ganaha-Kikumura et al., 

از یکدیگر از یریتق   Feltiellaهای شناسایی و تفکیک اونه (2012
و  های شتاخک، بتا   های ظاهری ن یر وض یت بندیک سری ویژای

هتا و عاتتدتا  ای هنجتته، هالت  هت هتا، انتدازه راط، ستتاق و بنتد   بتا  رگ
ایتردپ  شناسی دستگاه تناسلی خارجی ا ترات نتر صتورت متی    شکل

ها از روی م خصات ظاهری ا رات متاده  که تفکیک اونهجاییآطاز
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هتا  دلیل عدم دسترسی به ا رات نر اونته بسیار م کل است، ااها به
کته تکیته بتر    پ ضان این(Abe et al., 2011)اند ماندهناشناخته باقی

شناستی جنیتالیتا الزامتا های ته روش ت خیصتی      های ریختت ویژای
پ در بستیاری از  (Fedotova and Kozlova, 2019)واضحی نیستت  

شناختی شناسایی عوامل بالقوه مهتار زیستتی بتر هایته     های آرایهاروه
شناستی بته تنهتایی کتافی نیستت و لازم استت تتا        های ریختزمینه

هتای مولکتولی نیتز صتورت ایترد      هتا از یریتق روش  تفکیک اونته 
(Barratt et al., 2018) تتر عوامتل مهتار    در ت خیص هر چه دقیقپ

هتتای هتتای مولکتتولی در کنتتار ویژاتتیزیستتتی نیتتز استتتفاده از روش
شناسی سنتی سنجی بسیار اهایت دارد، تا جایی که ترکی  آرایهریخت
هتای مهتار زیستتی در    هذیر ف الیتناهای مولکولی جزء جداییو روش

عنواط بارکدینگ به DNAپ (Barratt et al., 2018)آینده خواهد بود 
هتا، مکاتل ختوبی بترای     ابزاری موثر در شناسایی و ت تخیص اونته  

شتناختی استتپ ایتن روش هاچنتین در شناستایی      های ریختت روش
هتای  های نابالغ ا ترات و اونته  شناسی، فرمهای ناقص ریختناونه

 ,Armstrong and Ball)دارای چندشتتکلی بستتیار کارآمتتد استتت 

 اکستیداز زیروااد یک ژط سازنده آنزیم سیتوکروم COIپ قط ه (2005
C شناسی ییف وستی ی  عنواط یک بارکد ژنتیکی در آرایهاست، که به

مطر  و مورد  spp.  Feltiellaهایهای جانوری از جاله اونهاز اونه
 ,.Abe et al., 2011; Ganaha-Kikumura et al )استفاده استت  

 رغتم ، علتی .Feltiella sppهای شناسی اونهدر زمینه آرایه پ( 2012
شتاط در مهتار زیستتی، مطال تات انتدکی صتورت       ال تاده فتوق  توانایی
 از کامتتل یفکتته فقتتط دو متتورد توصتت  یتتوریاستتتپ بتته ارفتتته
 و تنها ت داد م دودی توالی از ایتن  است دسترس در  Feltiellaجنس
 جتنس  تتا کنتوط از   ایتراط  استتپ در ثعت رسیدهدر بانک ژط به جنس

Feltiella اونه دو F. acarivora و F. acarisuga  شتده  اتزارش 
هدف از هژوهش ااضتر ت یتین   پ (Honarmand et al., 2015)است 

در ایتراط بتر استاس     Feltiella acarisugaی بتومی  وض یت اونته 
شناسی و مولکولی آط استپ ایایناط از هویت ایتن  های ریختویژای

هتای آتتی مهتار    تواند نقش مهای در برنامهعامل بالقوه بیوکنتر  می
ک تور   های یعی یزیستی کنه تارتن با تکیه بر ذخایر بومی و سرمایه

 داشته باشدپ
 

 هاروش و مواد

 شکارگر گالزای پشه شناسایی و بردارینمونه

 هتای متاه  در عاتدتا ) 1991-1998 هتای ستا   یی برداریناونه
 ،Urtica dioicaازنه  ایاهاط برگ آوریجاع با( شهریور-اردیعه ت
 بته  آلتوده  .Rubus spتا ک  و Lactuca scariola وا ی کاهوی
 شاندیز-یرقعه شهرستاط توابع ییلاقی منایق از ایهنقطدو تارتن کنه
 تحقیقتات  آزمای تگاه  بته  انتقتا   از هتس  آلتوده  هتای برگپ شد انجام

 ه ته  شتفیره  و لارو یتافتن  برای شناسی دان گاه فردوسی م هد،کنه
 ا ترات  و ارفتنتد  قترار  بررستی  مورد استریومیکروسکوپ زیر زا،اا 
 مریتوب  هد ااوی هایدیشهتری به هکن به آلوده برگ با هاراه نابالغ
 11 شترایط  با) رشد اتاقک به انتقا  از هس هادیشهتریپ شدند منتقل
 و سلستیوس  درجته  21±1 دمای تاریکی، ساعت 8 و روشنایی ساعت
 و ارفتنتد  قرار بررسی مورد روزانه یوربه( درصد 11±1 نسعی ریوبت
پ شتدند  آوریجاتع  هترورش  و شناسایی برای شدهظاهر کامل ا رات
 17 اتتانو   در شناستی ریختت  بررستی  برای کامل ا رات هایناونه
 برایپ شدند نگهداری خالص اتانو  در مولکولی بررسی برای و درصد

 از استتفاده  بتا  هتا ناونته  ستازی شفاف از هس شناختیریخت شناسایی
 صتورت  بته  هتویر مخلتوط در ناونه هر درصد، ده هیدروکسیدهتاسیم

 استفاده با هاناونهپ شتد تثعیتت لام روی دایای سکوهیمیکرو اسلاید
 (Harris, 1966; Lee et al., 2004 )موجتود  شناستایی کلیدهای از

 در استکوراوا  دکتتر  نتزد  بته  اونته  علاتی  نتام  تایید برای و شناسایی
 اتتروه  در (voucher) مستتند هتایناونهپ شد ارسا  چک جاهوری

 ت تدادی  و م تهد  فردوسی دان تگاه ک اورزی دان کده ایاهپزشتکی
 نگهتتداری دکتتتتراسکوراوا شخصتتتی آزمای تتتگاه مجاوعتته در نیتتز
 .شوندمی

 

 DNA  استخراج
 91 اتانو  در شدهنگهداری هایناونه از مولکولی، ناساییش برای
  DNA استتخرا  پ شتد  استتفاده  سلسیوس درجه -27 دمای و درصد
پ شتد  انجام 177 چلکس روش از استفاده با کامل هایناونه از ژنومی
 نیتتروژط  اضتور  در کامل ا ره عدد 1-1 اتانو ، کامل تعخیر از ب د
 چلکتس ) استخرا  بافر میکرولیتر 27 ااوی میکروتیوب یک در مایع،
 مخلتوط پ شتد  لته  و ساییده کاملا هتاسیم هروتئیناز میکرولیتر 2 و( 1%
 و درجته  17 اترم  آب ااتام  در ساعت 9 مدت به آمدهدستبه انهم

 درجه 91 دمای در دقیقه 8 مدت به آنزیم کردط غیرف ا  برای سپس
 در دور 12777 در ناونته  ستانتریفیوژ  از هتس پ شد دارینگه سلسیوس

 ایزنجیتره  واکتنش  انجام برای رویی محلو  دقیقه، 9 مدت به دقیقه
  (پMuraji et al., 2004; Sayed et al., 2013 ) شد برداشته هلیاراز

 

 توالی تعیین و (PCR) پلیمراز ایزنجیره شواکن

-LCO (5′ آغتازار  دو ترکیت   از COI ژط از بخ ی تکثیر رایب

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3′)  عنتتواطبتته 
-HCO (5′ و رفتتتتتتتتتتتتت آغتتتتتتتتتتتتازار

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3′) عنتواط به 
 میکرولیتتر  21 اجتم  در PCR واکتنش پ شتد  استفاده برا ت آغازار
 1 مستتترمیکس )هتتارس تتتوس، م تتهد(،   میکرولیتتتر 1/12 شتتامل

 و الگتو  DNA میکرولیتتر  9 ،(میکرومولار 17) آغازار هر از میکرولیتر
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شتد   انجتام  ترموسایکلر دستگاه از استفاده با مقطر، آب میکرولیتر 1/1
(, 1994et al. Folmer)اتصا  بهینه پ دمای(annealing)   انجام با 

PCR  واکنش دمایی برنامهپ شد م خص ارادیاط PCR  صتورت  بته 
 دنعتا   بته  دقیقه، 9 برای سلسیوس رجهد 92 در اولیه سازیواسرشته

 97 بترای  سلسیوس درجه 92 در سازیواسرشته شامل) چرخه 91 آط
 12 در استترش  و ثانیه 21 برای سلسیوس درجه 11 در اتصا  ثانیه،
 درجته  12 در نهایی استرش آخر در و( ثانیه 17 برای سلسیوس درجه

 بترای  PCR واکتنش  اتاتام  از هتس پ بتود  دقیقه 1 مدت به سلسیوس
 در  PCR محصتو   از میکرولیتتر  2 ن ر مورد ناایه تکثیر از ایایناط
 بررستی  متورد  UV نور زیر و باراذاری درصد 1 آاارز ژ  هایچاهک
 شترکت  به یابیتوالی برای  PCR محصو  هنج نهایت درپ ارفت قرار

 Bioneer Corporation, Daejeon, South) جنتوبی  کتره  بتایونیر 

Korea)   آغتازار  ستات  از دویرفته  صورت به یابیتوالی پشد ارسا 
 انجام PCRهای واکنش و با استفاده از هااط آغازار  برا ت و رفت
 .شد

 

 مولکولی هایداده تحلیل

 DNAافتزار نترم  کاتک  بته  آمدهدستبه هایتوالی کروماتوارام

Baser (9.1.2 نستتتخه )ستتتپس و شتتتدند ویتتترایش و مقایستتته 
( 17.1.1 نستخه ) MEGA-X افتزار نرم توسط هاتوالی سازیردیفهم

 ژط بانتک  در موجود COI هایتوالی سایر با هاتوالی نهایتاپ شد انجام
((http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi ابتتتتتزار توستتتتتط 

BLASTn تخاتتتین پ شتد  تاییتد  یکدیگر با هاآط سانیهم و مقایسه 
 Maximum متتتتد  بتتتتا نوکلئوتیتتتتدها واارایتتتتی میتتتتزاط

Composite Likelihood model روش بتتتتته وdeletion  
Pairwise افتتزار نترم در MEGA X     انجتام شتدپ محاستعه فواصتل 

 کیاتتورا نوکلئوتیتتدی جتتایگزینی متتد  از استتتفاده بتتا نوکلئوتیتتدی
(Kimura, 1980) استتفاده  با ایاونه بین و دروط فواصلپ انجام شد 
 و (Aliabadian et al., 2014) محاستعه  ExcaliBAR افتزار نترم  از

 رستم  Excel افتزار نترم  از استتفاده  با هاآط فراوانی توزیع هیستوارام

 افتزار نترم  در 2اتصتا  هاستایگی   روش با 1بندیخوشه تحلیلپ اردید
MEGA X انجتام  کیاتورا  نوکلئوتیتدی  جتایگزینی  متد   براساس و 

من ور مقایسه موق یت فیلوژنتیک در رسم درخت تعارشناسی بهپ ارفت
ی   Feltiellaجنسهای مربوط به رسی، کلیه توالیهای مورد برناونه

، دو F. acarisugaی موجود در بانک ژط )شامل ه ت توالی از اونه
( دریافت شتد  F. tetranychiو یک توالی از  F. acarivoraتوالی از 

 جتدو  خارجی استفاده اردیتد )  اروه عنواطبه Endaphis و از جنس

                                                           
1- Clustering analysis 

2- Neighbor Joining 

 هتزار  بتا  2استترپ بوت آزموط از 9هااره اعتعار میزاط تخاین برای پ(1
 پشد استفاده تکرار

 

 گیری و بحثنتیجه

شناختی و با استتفاده از  هژوهش، بر اساس مطال ات ریخت این در
 هتای کنته  کلنتی  از شدهآوریهای شناسایی موجود، شکارار جاعکلید
شتد، کته    هویتت  ت یینFeltiella acarisuga Vallot نام  تن بهتار

شناسی آط به این صورت استت: ا ترات   های ریختبرخی از ویژای
کامل با بدنی به رنگ خاکستری تیره و شکم مایل به صتورتی، دارای  

بنتدی،   2هتا  متر هستتندپ هالت   میلی 1 -1/1ای کوچک به یو  جثه
بنتتدی بتتا شتتکل  12هتتا اخکتتتر از یتتو  و عتتر  ستتر و شتتکوتتتاه

باشندپ شکل فلاژلومرها در افراد نتر و  انتهایی متغیر می 1فلاژلومرهای
ای و انتهتایی  ماده متفاوت، هر فلاژلومر در نرها با دو اره، اره قاعتده 

به ترتی  هوشیده از یک و دو ردیف موهای بلند القوی و در ا ترات  
ها نستعتا  باشدپ با مو می ای شکل، با اردط کوتاه و بدوطماده استوانه

( 5Rمتتر، راعتا  شت اعی هتنج )    میلتی  78/1ههن، بته یتو  تقریعتی    
( متصتل و راعتا    Cمستقیم، در نزدیک نوک با  به راعتا  کنتاری )  

استتپ  ای بته راعتا  کنتاری هیوستته    ( در نیاه قاعده1Rش اعی یک )
هتای هنجته هاهتای جلتوی     هتا نتاخن  اولین بند هنجه بدوط خار، در نر

های هاهای میانی و عقعی ساده استپ دستگاه تناسلی دار و ناخنندانهد
هتا کته   های کامل و بلندتر از سرسیخارجی ا رات نر با هیپوهروکت

تتر از  بلنتد  1شتوندپ ایتدیااوس  به سات انتها بته تتدریج باریتک متی    

     (پ1 شکلاست )، ههن، ک یده و در انتها ارد 1هیپوهروکت
شتده، هتس از تکثیتر    جهت تاییتد شناستایی مورفولوژیتک انجتام    

آمتده بتا   دستت های بته ، کلیه توالی COIآمیز ن انگر ژنتیکی موفقیت
وستیله جستتجوی   های بانک ژط بهشده در هایگاه دادههای ثعتتوالی

ستی  های مورد برربلاست انطعاق یافتندپ بی ترین میزاط شعاهت توالی
ی درصد(، بتا دو اونته   177شده در بانک ژط )ادود های ثعتبا توالی
بتود کته از منطقته اونتتاریوی      Cecidomyiidaeن تده از  بندییعقه

 بلاستتت  شتده نتیجهبررستی تتوالی هنج کانادا ازارش شده بودندپ از
 درصتتد بتتا   82/99 تتتا  27/99 بین شعاهتی درجه با هتاتتوالی هاته
ای در )مت لتق بته منطقته    F. tetranychiی بوط بته اونته  مر تتوالی

 شتتدندپ  جنوب شرقی انگلستاط( منطعتتق
 
 

                                                           
3- Nodal support 

4- Bootstrap 

5- flagellomere 

6- aedeagus 

7- hypoproct 
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 فیلوژنی تحلیل تجزيه و برای ژن بانک از شدهاستفاده هاینمونه -1 جدول

Table 1- Gene Bank utilized samples for phylogenetic analysis 

 شماره دسترسی
Accession number 

 منبع د ان آ
DNA source 

 گونه 
Species 

MN191294.1 Dorchin et al., 2019 F. tetranychi 
AB698985.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698981.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698978.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698983.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698979.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698980.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698982.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
MN191293 Dorchin et al., 2019 F. acarisuga 
AB698995.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarivora 
AB699003.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarivora 
HQ599568.1 Gariepy and Messing, 2012 Endaphis fugitive 

 

 
 ها اصلی()شکل ی مشهد Feltiellaی ( گونهb( و فلاژلومر حشره نر )aدستگاه تناسلی خارجی ) -1 شکل
(aed ،hyprct ،cerc ،gs  وgc پترتی  ایدیااوس، هیپوهروکت، سرسیبه)ها، اونواستایلوس و اونوکوکسیت هستند 

Figure 1- Male genitalia and flagellomere of Feltiella species of Mashhad 

(aed, hyprct, cerc, gs and gc are aedeagus, hypoproct, cerci, gonostylus and gonocoxite respectively). 

 
 متورد  COI هتای تتوالی  این در االی بود که میزاط شعاهت کلیته 

 موجتود  ی F. acarisuga م ابه هایتوالی با هژوهش این در بررسی
 .F م تتابه هتتایتتتوالی درصتتد و بتتا 12/92اتتداکثر  ژط انتتکب در

acarivora ایتن ستطح هتایین     .(2 جدو درصد بود ) 82/91 اداکثر
ی متورد بررستی   ی اخیر با تتوالی اونته  های دو اونهت ابه بین توالی

 باشدپها ضر از آطی بومی اای متاایز بودط اونهدهندهتواند ن اطمی

هتتتتای  اونتتته هایتتتتوالی 1اتت  بارکتتد محاستتعه جهتتت
 هتای تتوالی  بته  و ژط استتخرا   بانتتتک  از .Feltiella sppمختلتف  
 هتای اونته  بتین  نوکلئوتیتدی  فواصتل پ شتد  اضتافه  ااضتر  یمطال ه

Feltiella spp. (و ااضر یمطال ه در شدهیابیتوالی هایاونه شامل 
 نوکلئوتیتدی  جتایگزینی  متد   اساسبر( ژط بانک در موجود هایاونه
 بین نوکلئوتیدی فواصل میانگین و بود متغیر 172/7 تا صفر از کیاورا
شتدپ فواصتل نوکلئوتیتدی     محاسعه 787/7 ن ر مورد هایاونه توالی

 .Fی هتای اونته  )هاچنتین ناونته    Feltiellaهای بومی بین ناونه

                                                           
1- Barcode gap 

tetranychiی ی اونته ها( و ناونهF. acarisuga     نستعتا زیتاد بتود
های بتومی و  (، در االی که در مقایسه بین ناونه7911/7تا  7119/7)

 کاتتر  بسیار نوکلئوتیدی اختلافات F. tetranychiی های اونهناونه
ایتن، اختتلاف نوکلئوتیتدی    بتر  علاوه  پشد م اهده( 7791/7تا  7711/7)

برده نستعتا  زیتاد و تقریعتاس مستاوی     ی نامنهاو سهبا هر  F. acarivoraی اونه
تتا   7812/7ی بومی مورد بررستی بتین   های اونهکه با ناونهارزیابی شد، چناط

بتتین  F. tetranychiی هتتای اونته ( و بتتا ناونتته7971/7)میتانگین   7997/7
 .F شتتدهشتتناختهی ( و بتتا اونتته 7919/7)میتتانگین  7927/7تتتا  7888/7

acarisuga ( ت یین اردیدپ7991/7)میانگین  1799/7تا  7888/7، بین 
 هاتتته بتتتین دو بتتته دو فواصتتتل آوردط دستتتتاز بتته هتتتس

 دروط و بتین  نوکلئوتیتدی  فواصتل هیستتتوارام   هتای موجود،تتوالی
که در شتکل  چناط(پ 2 شکلشد ) رسم هاآط فراوانی اساس بر ایاونه
نستتعت  COIای در ژط اونتتهص استتت، فواصتتل بتتین و دروطم تتخ

هوشتاط م تخص   های هتم پ با بررسی قساتهوشانی دارنددیگر همیکبه
 .Fی ها مربوط به فواصل نوکلئوتیدی بین افراد اونته شد که این هاپوشانی
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tetranychi ی آوری شده در مطال ته جاع یموجود در بانک ژط و افراد اونه
در  F. acarisuga یشناختی به عنواط اونته ه از ن ر ریختااضر هستند ک

 ن ر ارفته شدندپ

 
 ژن بانک هایتوالی با مورد بررسی هایپوشش توالی میزان و شباهت درصد -2 جدول

Table 2- Similarity and coverage between our sequences and those from the NCBI GenBank database 

 شماره دسترسی نمونه

 
Specimen accession number 

 تاكسون مربوطه

 
Corresponding 

Taxon 

د شماره دسترسی بهترين برخور

 بلاست بانک ژن
Best Genbank BLAST hit 

Accession number 

 شباهت

 
Similarity 

 میزان پوشش

 
Coverage (bp) 

OL873569 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.82% 582 

F. tetranychi MN191294 99.66% 629 

F. acarisuga AB698981 92.28% 814 

OL873570 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MF698911 100.00% 588 

F. tetranychi MN191294 99.84% 629 

F. acarisuga AB698985 92.74% 814 

F. acarivora AB698995.1 91.84% 814 

OL873571 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.83% 582 

F. tetranychi MN191294 99.66% 629 

F. acarisuga AB698985 92.60% 814 

F. acarivora AB698995 91.52% 814 

OL873572 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.83% 582 

F. tetranychi MN191294 99.20% 629 

F. acarisuga AB698985 92.58% 814 

F. acarivora AB698995 91.52% 814 

OL873573 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.83% 582 

F. tetranychi MN191294 99.67% 629 

F. acarisuga AB698985 92.64% 814 

F. acarivora AB698995 91.57% 814 

 

 
 COI ی ژنپايهبر Feltiellaهای مختلف جنس ای در گونهگونههیستوگرام توزيع فواصل نوكلئوتیدی بین و درون -2 شکل

 دهندپط میای را ن ااونههای سیاه فواصل بینای و ستوطاونههای خاکستری فواصل دروطستوط 

Figure 2- Histogram of the distribution of Inter and intra specific distances in different species of the genus Feltiella based on 

the COI gene 

 Gray columns indicate interspecific distances and black columns represent interspecific distances. 
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 جتنس  مختلتف  هتای اونه از ( ااصل9 شکل) تعارشناسی درخت
Feltiella ی آوری شده از ایراط و اونته داد که افراد اونه جاع ن اط

F. tetranychi یاونته  افراد و نیاک یک در F. acarisuga  در نیتز 
 پ دارند قرار جدا نیاکی

 یاونه هایناونه بین زیاد نسعتاس نوکلئوتیدی فاتاختلا به توجهبا

F. acarisuga هتای ناونه ارفتن نیز قرار های این مطال ه وناونه و 
 هتای ناونته  به مربوط نیاک از مجزا نیاکی در F. acarisuga یاونه

اونته   هتای ناونته  که ارفت نتیجه تواطمی ،(9 شکل) ی اخیرمطال ه
 .Fشناختی ااتاالاس رغم ت خیص ریختآوری شده از م هد علیجاع

acarisuga  نیستندپ 

 
 Feltiella هایگونهبه مربوط COI قسمتی از ژنهای توالی استنباط شده از همسايگی-اتصالدرخت  -3 شکل

 کیاورا جایگزینی مد  اساسبر فواصل دهندهن اط مقیاس خط(پ اندشده اذف درصد 17 زیر مقادیر) است شده داده ن اط شاخه ره نزدیک در( تکرار 1777) استرپبوت درصد
 اندپ م خص شده Feltiella sp. Mashhadنام های مورد آزمایش با ناونه پاست

Figure 3- Neighbor-joining tree inferred from partial sequences of the COI gene related to Feltiella species 
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 بتین  کتم  نوکلئوتیتدی  اختلافتات  میزاط بهتوجه با دیگر، سوی از
 یاونته  هایناونه ی ااضر وی مطال ه Feltiella یاونه هایناونه

F. tetranychi ،نوکلئوتیتدی  فواصتل  هاپوشانی موجود در بانک ژط 
 F. tetranychi یاونته  افراد و ایراط ی Feltiella یاونه افراد بین

 هاستایگی، -اتصتا   تحلیل از آمدهدستبه نتایج هاچنین بانک ژط و
هتای بتومی متورد بررستی، ااتاتالاس      که ناونته  ارفت نتیجه تواطمی
هستتندپ تفستیر محتاتل آط استت کته ایتن        F. tetranychi یاونه
دیگتر  کبسیار زیاد به رااتی از یشناسی ریختها به دلیل شعاهت اونه

اظهتار ن تر در متورد هویوتت واق تی      قابل تفکیک نیستندپ با ایتن اتا    
 .Fی ها با اونته شناختی این ناونهی ریختهای ایرانی نیازمند مقایسهناونه

tetranychi  مولکتولی بترای    هتای که روشجاییعلاوه از آطبهاستپ
شناستی مرمتوز یتا    هایی کته از ن تر ریختت   شناسایی و تفکیک اونه

شتود از   یمت   تنهاد یهباشند، ابزاری سودمند هستند، غیرقابل تایز می
 استتفاده شتود  تکایلتی   هتای مولکتولی  یبررس یبرا ی تریب یهاژط
(Hewitt et al., 1991)پ 

 ت تخیص  نتتایج  در تحقیق ااضتر ب تد از آشتکار شتدط تفتاوت     
 مجتدد  شناسایی یی دف ات برای هاییناونهشناختی ریخت و مولکولی

هتم بته    بتاز  کته  شتد،   ارسا چک جاهوری در اسکوراوا دکتر نزد به
 بتتا یتتی مکاتعتتاتی کتته نهایتتتا پشتتد تاییتتد F. acarisuga عنتتواط

 .F که شد م خص ارفت صورت الاللیبین ن ر صاا  متخصصین

tetranychi به شناسیریخت لحاظ به F. acarisuga  شتعیه  بسیار 
 نتام هتم  را اونته  دو ایتن  هتا تاکسونومیستت  برخی کهیوریبه است،
خود اعلام کرده که  Cecidomyiidaeنیز در فهرست  ااانه پدانندمی

 Gagné)نام است هم F. acarisugaااتاالا با  F. tetranychiاونه 

and Jaschhof, 2021)در ایتتن فهرستتت دو فتترد بتتا نتتام    پF. 

tetranychi      عنتواط متترادف   وجتود دارد کته یکتی م خصتا بتهF. 

acarisuga شتودپ  بنتدی متی  ای مجزا یعقته عنواط اونهو دیگری به
بترای اولتین بتار از جنتوب روستیه       F. tetranychiی مجتزای  اونه
 .Fاتتذاری شتتدپ نتتام Kiefferتوستتط  1978و در ستتا   شتتدیافتتت

tetranychi Kieffer جز  و ن ده شناخته درستی به که است ایاونه
محل هراکنش ایلاعات چندانی از آط در دسترس نیستپ لازم به ذکر 

 .Fنتام  عنواط اونه هتم از این اونه به 1991است که ااانه در سا  

acarisuga عنتواط  ها در فهرست خود آط را بهیاد کرده است، اما ب د
 .Fی دیگتر  ی کتاملا مجتزا م رفتی کترده استتپ اونته      یک اونته 

tetranychi   توسط  1917در ساRubsaamen است اذاری شدهنام

شعیه است و ااانه  F. acarisugaشناسی کاملا به که از ن ر ریخت
 .Fآط را مترادف  (Gagné and Jaschhof, 2021)در کاتالوگ خود 

acarisuga داند می(Skuhravá and Skuhravý, 2020)یتا  پ اثعات 
 .F بتا  نامهم ایاونه F. tetranychi Kieffer آیا که فرضیه این رد

acarisuga بترداری از  مستتلزم ناونته   استت،  آط از مجتزا  کاملا یا و
های متنوع از سراسر جهتاط  زا در میزباطهای مختلف ه ه اا جا یت

اتر  یابی بیش از یک ن اطهای مولکولی بی تر با توالیو انجام بررسی
 مولکتولی  هتای لزوم بررستی  علاوه در ال این م اامولکولی استپ به

 محتل  هایموزه در موجود Feltiella جنس هایاونه تی  هایناونه
 و انگلستتاط  اشتغالی،  فلستطین  امریکتا،  هایک ور در هاآط نگهداری
 امریکا، در ااانه هروفسور با مکاتعات شخصی(است  تاکید مورد آلااط

 دورختین  دکتر و آلااط در منگوا  دکتر انگلستاط، در هریس هروفسور
ولکولی م این است که شناسایی است مسلم چهآط پآویو(تل دان گاه در

 بتوده و  برختوردار  بتالاتری  دقتت  از شناختیریخت نسعت به مطال ات
 بتا  چقدر بررسی مورد یاونه دهد ن اط تواندمکال آط است، که می

 موفتق  شتکارار  عنتواط بته  کته  F. acarisuga شتده شناخته یاونه
 یاونته پ دارد تفتاوت  شتود، متی  شناخته دنیا سراسر در تارتن هایکنه
 هتای محتیط  در استتقرار  بترای  کاتی  توانتایی  تاتالا اا ااضتر  بومی

 یعی تت  در ف الیتت  رغتم علتی  و دارد را شتده کتاری دست و مصنوعی
 بیولوژیتک  کنتتر   عامتل  عنتواط بته  آط از استتفاده  م هد، شهرستاط

 شترایط  در بی تتر  بیواکولوژیتک  هتای بررستی  نیازمند تارتن هایکنه
 دنیتا  در شتده  شتناخته  یهااونه با آط ژنتیکی یمقایسه و آزمای گاه

 پاست
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