
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1386 تابستان، 2، شماره 20لد ج                                                            مجله زيست شناسي ايران              

٢٦٩ 
 

 رانيدر شرق ا Muridae (Mammalia:Rodentia)خانواده  يستيمطالعه كلاد

  3يانيو نصر االله رستگار پو 2شيد دروي، جمش*1انيباقر يعل

  يست شناسي، دانشكده علوم، گروه زمنابع طبيعيدانشگاه گرگان، 1
  يجونده شناس يگروه پژوهشدانشكده علوم، مشهد،  يدانشگاه فردوسمشهد، 2

  يست شناسي، دانشكده علوم، گروه زيدانشگاه رازكرمانشاه،  3

 1/5/85:تاريخ پذيرش  24/10/84:تاريخ دريافت

 دهيچك

ر خانواده در فون شرق يپنج ز ،ن خانوادهير خانواده ايان هفده زياز م. باشد ين خانواده پستانداران ميمتنوع تر Muridaeخانواده 
سرده زده يس ،رانيدر شرق ا Muridaeمتعلق به خانواده  يان جنسهايم يكيلوژنتيروابط ف يبمنظور بررس .ران وجود دارديا
بعنوان برون گروه  Dipodidaeاز خانواده  سردهك ين خانواده بعنوان درون گروه و ير خانواده متعلق به اياز پنج ز )جنس(

تحول  يهاين و سريت معيقطب يدارا يصفات مورد بررس. دياز منابع استخراج گرد يارزش اطلاعات يصفات دارا. نش شديگز
قرار  يمورد بررس) آرايه هاي(در تاكسونها  يو دندان يا تعداد پنجاه صفت جمجمه. ديابنده در صفات چند حالته مشخص گردي

س يجه در ماتريو نت ينمونه ها بررس يبه تعداد آمار )تاكسون(آرايه ها از هر درون گروه يختيچند ر يبمنظور بررس. گرفت
 ينه سازيو به Branch-and-boundتم ين كلادوگرامها با استفاده از آلگوريتر يمونينش پارسيگز. ديت ثبت گردصف -تاكسون

wagner  ن درخت ها يتر يمونيافت شش پارسيمنجر به(MPCs)  كلادوگرام اجماع قاطع حاصل از . ديمرحله گرد 73با طول
صفات منجر به استخراج  يآزمون سازگار .رفته شدگدر نظر  ش شدهنين كلادوگرام گزيتر يمونين كلادوگرامها بعنوان پارسيا
ك گره حل نشده يج حاصل ينتا .ديمرحله گرد 48ن طول يبا بزرگتر Cliqueك در صفات و دو نمودار يزده حالت هموپلازيس

، Arvicolinae  يكلادها ييايتك ن. (BP=26)دهد ينشان م Calomycinaeر خانواده يز يبرا يه ايت پايدر موقع
Gerbillinae  وMurinae (BP>95) د كلاد ييتا وGerbillinae-Murinae (BP=97) يتبارها يكلاد حاو. قابل ذكر است 

Cricetinae-Arvicolinae د متوسطيياز تا (BP=48) برخوردار است . 

  ي، مورفولوژMuridae، يتسيكلاد يلهايتحل، يلوژنيف :يديكل ه هايواژ
   yazdiir@yahoo.com: ، پست الكتروني09153192370: ماسنويسنده مسئول، تلفن ت *

  مقدمه
  ن گروه را در ردهيمتنوع تر Murideaجوندگان خانواده 

 Musser يبراساس رده بند .دهند يل ميپستانداران تشك

and Carleton گونه  1326 جنس و 381 ن خانواده بهيا
ار ين خانواده بسيا يتكامل يرده بند. )19(د شو يم ميتقس

ن يدر مورد ا ياريبس يتناقضها  مشكل بوده ندانسته ها و
 يقات قابل توجهيتحق .)17( گروه از جوندگان وجود دارد

ن خانواده از جوندگان بر اساس صفات يا يلوژنيدر مورد ف
، )4و  2( يكروموزوم ،)13و  18، 16( يخت شناسير

و  17، 11( يمولكول و )20( يكيمنولوژي، ا)5( ييايميوشيب
 1993Musser andدر بررسي سال  .انجام گرفته است) 3

Carleton  سلسله  يبدون نشان دادن الگو  اط ويبا احت
ن خانواده در يا ي، تاكسونها)جنس(سرده در سطح  يمراتب

 ن خانوادهيا ياعضا ،ه شده استر خانواده قرار داديهفده ز
كه يع نشده اند بطوريرخانواده ها توزيكسان در زيبطور 

 ،)درصد Murinae 45 ير خانواده هايلب آنها در زاغ
Sigmodontinae )20 درصد( ،Arvicolinae )9 و ) درصد
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Gerbillinae )6 ر يكه ز يرند در حاليگ يقرار م) درصد
با . )17( است سردهك ي يدارا Calomysinaeخانواده 
ن خانواده، در يمتعلق به ا ينكه از نمونه هايوجود ا

 يبطور گسترده ا يو رفتار يكيولوژيزي، فيكيمطالعات ژنت
 يدر مورد مرزها ياريبس يشود، اما سوالها ياستفاده م
ان يرخانواده ها و روابط ميز) آرايه شناختي( يكيتاكسونوم

ان يم يكيلوژنتيروابط ف ير بررسيمطالعه اخ. وجود داردآنها 
ران براساس يمتعلق به شرق ا Muridaeخانواده  يتاكسونها
 يم ،يعدد يستيكلاد يو روشها يشناس ختيصفات ر

  .باشد

  مواد و روشها
گونه از پنج  13مورد مطالعه شامل  يسرشاخه ا يتاكسونها

بعنوان درون گروه  Muridaeر خانواده متعلق به خانواده يز
بعنوان برون  Dipopdidaeك گونه متعلق به خانواده يو 

تعلق مورد مطالعه م ينمونه ها).  1جدول (باشد  يگروه م
 يدانشكده علوم، دانشگاه فردوس يبه موزه جانور شناس

 Wilsonگونه ها بر گرفته از  يرده بند. باشد يمشهد م

and Reeder (1993) 24( است(.  

 
  ).داخل پرانتز(هاي مطالعه شده و تعدا نمونه ها  رده بندي تاكسون -1جدول 

Species (Number) Subfamily  Family  
Allactaga elater (7) Allactaginae  Dipodidae  

Blanfordimys afghanus (4) Arvicolinae  Muridae  
Ellobius fuscocapillus (14) Arvicolinae  Muridae  

Microtus socialis (12) Arvicolinae  Muridae  
Calomyscus bailwardi (6) Calomycinae  Muridae  

Cricetulus migratorius (17) Cricetinae  Muridae  
Gerbillus nanus (6)  Gerbillinae  Muridae  

Meriones libycus (18) Gerbillinae  Muridae  
Tatera indica (14) Gerbillinae  Muridae  

Rhombomys opimus (16) Gerbillinae  Muridae  
Apodemus fulvipectus (13) Murinae  Muridae  

Mus musculus (13) Murinae  Muridae  
Nesokia indica (15) Murinae  Muridae  

Rattus turkestanicus (10) Murinae  Muridae  
  

مورد  يصفات در تاكسونها ياعتبار حالتها يبمنظور بررس
درون  (Polymophism) يختيمطالعه و اجتناب از چند ر

 (Sexual dimorphism) يجنس يختيو دو ر يگونه ا
پس از استخراج  .نمونه ها استفاده شد يازتعداد آمار
سه يو مقا يگارنكتاببا  (polarity)ت يقطب يصفات دارا

 يصفت بررس 110ان يمختلف از م ينه هاوصفات در نم
در ) 2جدول ( يارزش اطلاعات يصفت دارا 50تعداد شده 

 يستيكلاد يلهايدر تحلنش و يمورد مطالعه گز يتاكسونها
 -فتس صيجه در ماترينت ،مورد استفاده قرار گرفت يبعد

). 3جدول (د يثبت گرد يبعد يلهايتحل يتاكسون برا
به صورت چند حالته مرتب صفات مورد مطالعه  يحالتها

(Addative) انتقال  يهايبوده و سر(Transformational 

series) يعني ( ستشده ا از منابع مختلف استخراج
 شه،يت ريك بر اساس موقعيومورفيپلز يحالت ها براساس

صفات . )يات در كلادوگرام و كتابنگارنحوه پراكنش صف
د يل گرديفقدان تبد/چند حالته به شكل دو حالته حضور

)22.(  

 ينه سازين كلادوگرامها براساس روش بهيتر يمونيپارس
(Optimization)  واگنر(Wagner)  نرم افزار باPHYLIP 

3.6b ن كلادوگرامها يكوتاه تر. )9( انتخاب شد(MPCs)  با
از خانواده   Allactaga elaterونه در نظر گرفتن گ

Dipodidae عنوان برون گروه ب(Out group) شه دار ير
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A. elater

C. migrato

B. afghanu

M. sociali

E. fuscoca

C. bailwar

G. nanus

R. opims

M. libycus

T. indica

M. musculu

A. fulvipe

R. turkest

N. indica

100

100
100

100

50
100

100

100
100

100

100

A. elater

C. migrat

B. afghanu

M. sosiali

E. fuscoca

C. bailwar

G. nanus

R. opimus

M. libycus

T. indica

M. musculu

A. fulvipe

R. turkesa

N. indica

51
75

100

98
98

71
40

96

90

48

26
100

 (Largest clique)ها كين كليبزرگتر). 17و  11(د يگرد
نرم با  )Compatibility( )7( يبراساس نگرش سازگار

 درخت اجماع قاطع .دينش گرديگز PHYLIP 3.6bافزار 
(Strict consensus tree)  ت ياجماع اكثرو درخت

(Majority rule consensus tree) يمونيحاصل از پارس 
بدست  PHYLIP 3.6bزار فها توسط نرم ان كلادوگراميتر
  .)15( آمد

و همچنين آزمون ) 8( (Bootstrapping) يديأئآزمون ت
 داده بختانه 1000 يبرا) 14( (Permutation test)آماري 

 .دشانجام  "دهدوحالته ش"س يبر اساس ماتر ) تصادفي(
انجام  Tree Explorerنرم افزار  بادرختها  يكيم گرافيترس

  .)12( گرفت

  

  جينتا
حالات صفات مطالعه شده بصورت چندحالته در جدول 

 يمونيبراساس نگرش پارس. نشان داده شده است )2(
. نش شدين طول گزيشش درخت با كوتاه تر ،واگنر

حالت  13ه و داشت) قدم(مرحله  73برابر  يدرختها طول
درخت اجماع . ديك از صفات استخراج گرديهموپلاز

ك ينشان دهنده  تيو درخت اجماع اكثر)  1شكل(قاطع 
 كر كلادها ويبا د Calomycinaeكلاد  يگره حل نشده برا

 جنس تيموقع يدرصد موارد برا 50ك گره با حضور ي
Rattus ر خانواده ياستخراج شده با ز يكلادها .باشد يم

شده مطابقت دارند و جنسها در كلاد متعلق به  يرفمع يها
   .رنديگيخود قرار م ير خانواده هايز

  
  
  
  

  
  

  

  

  ).مي باشند MPCsاعداد نشان دهنده درصد حضور هر كلاد در (كلادوكرام اجماع قاطع  – 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  .)ن تاييد هر كلاد مي باشداعداد نشان دهنده ميزا(تكرار  1000كلادوگرام بوت استرپينگ بر اساس  – 2كل ش
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 .صفات مطالعه شده و منابع مورد استناد آنها-2جدول 
    صفات حالات    )داخل پرانتز(صفات  و منابع

 01  2  3  
  -  -  فقدان وجود ):11(در اولين دندان آسياي بالا) Antrolingual(آنترولينگوال -1
  -  -  وجود فقدان ):18(و پاييندر رديف دنداني آسياي بالا)Lamella(حالت تيغه اي -2
  -  -  وجود فقدان ):11(در دندان آسياي اول پايين)  tma(برجستگي قدامي مياني -3
  -  -  فقدان وجود ):23(در دندانهاي آسياي بالا Anterolophوضعيت -4
  -  - سفيد يا كرم زرد تا قهوه اي ):16(رنگ مينا در دندانهاي پيش -5
  -  -  فقدان وجود ):18(رديف دنداني بالادندان پيش آسيادر -6
  -  -  فقدان وجود ):23(در دندانهاي آسياي پايين      Anterolophidوضعيت -7
  -  - متوسط تا بزرگ كوچك ):18(اندازه سوين دندان آسياي بالا نسبت به دومين دندان آسياي بالا-8
  مياني  متغيير  دانفق مورب ):23(در دندانهاي آسياي بالا Neolophموقعيت -9

  -  داراي دو شيار داراي يك شيار فاقد شيار ):23(سطح قدامي دندانهاي پيش بالا-10
  -  - هيپسودونت براكيودونت ):10(ريخت شناسي دندانهاي آسيا -11
  -  -  فقدان وجود ):23(در دندانهاي آسياي بالا Entrolophوضعيت -12
  -  -  فقدان وجود ):21(در اولين آسياي پايين)Triangle rhombus(وجود مثلث باز -13
فقدان كاهش ):23(كاهش لوب هاي آسياي بالا -14

 يافتگي
  -  - كاهش يافتگي

t5نسبت به برجستگي )t4 )Enterostyleموقعيت برجستگي -15
)Protocone)(18:(   

  -  -  هم سطح پايين

  -  - يپروودونت اپيستودونتي ):18(وضعيت دندانهاي پيش فوقاني-16
  -  -  داراي مثلثهاي مينايي  فاقد مثلثهاي مينايي ):21(سطح سايش در دندانهاي آسياي بالا و پايين-17
  -  -  فقدان وجود ):11(وضيت پروتوكونيد و متاكنيد در دومين دندانهاي آسياي پايين-18
  -  -  مرتفع كم ارتفاع ):21(ارتفاع تاج دنداني در دندانهاي آسيا    -19
 ):11(در اولين آسياي بالا) t1 )Anterostyleرجستگي ب-20

 
كاملا بازگشته به
 سمت خلفي

برگشتگي متوسط به 
 سمت خلفي

  - t2هم سطح با 

  مياني  لبي  فقدان مورب ):23(در اولين آسياي پايين)Neolophid(موقعيت نئولوفيد -21
  -  -  فقدان وجود ):11(سينگولوم خلفي در آسياي پايين-22
  -  - آريزودونت ريزئدونت ):10(وضعيت ريشه دندان در مرحله بلوغ-23
پاراكن خلفيتر از ):Protocone)  (18(t5نسبن به) t6 )Paraconeموقعيت -24

 پروتوكن
  -  -  پاراكن همسطح پروتوكن

  -  -  فقدان وجود ):23(آسياي پاييندر دندانهاي Ectolophidوضعيت -25
  -  -  بسته باز ):21(مثلثهاييپيچهاي مينايي به شكل -26
  - t1در  t1و t4مساوي در t4در ):18(بيشترين پهناي دندان آسياي اول بالا-27
  -  -  وجود فقدان ):5(تخصص يابي در پهناي ميناي دندانهاي آسيا-28
  -  -  وجود فقدان ):18(طول دندان آسياي اول بالا بزرگتر از طول دندانهاي دوم و سوم-29
  -  -  متقارن نامساوي ):18(ب قدامي اولين دندان آسياي پايينلو-30
  -  -  شش تا هفت عدد سه تا پنج عدد ):6(تعداد مثلثهاي مينايي در اولين دندان آسياي پايين-31
  -  -  وجود فقدان ):11(در اولين آسياي بالا t7برجستگي -32
  -  -  وجود فقدان ):11(برجستگي آنترواستيل در اولين آسياي بالا-33
  -  -  وجود فقدان ):11(برجستگي انترواستيل در اولين آسياي بالا-34
  -  -  عمودي مورب ):16(بازوي بازوي بالا رونده مانديبولي-35
  -  -  وجود فقدان  ):16(شيار آرويكولينه -36
  ):23(امتداد منفذ قدامي كام -37

 
  -  - /M1تا ميانه هاي /M1تا مرز قدامي

  -  -  قدامي مياني ):23(آرواره اي در منفذ قدامي كام- ز پيش آرواره ايموقعيت در-38
  -  -  طويل كوتاه  ):23(منفذ خلفي كام -39
  -  -  وجود فقدان ):16(پل كامي ناهموار و داراي منفذ-40
بسيار كوتاه و  ):23(صفحه زيگوماتيك -41

  مستقيم
پيش آمده تا اواسط منفذ 

  اشكي
منفذ اشكي را 
  مي پوشاند

بسيار 
توسعه 
  يافته

  -  - تحليل رفته پهن  ):23(استخوان اينترپاريتال -42
  -  -  وجود فقدان ):23(پيش آمدگي استخوانهاي بيني پس از مرز قدامي دندانهاي پيش-43
  -  -  وجود فقدان  ):16(منفذ زير صدفي -44
  -  بزرگ و پهن  بزرگ و پهن نشده كوچك  ):18(كپسول شنوايي -45
  -  -  بزرگ كوچك  ):23(حدقه اي  منفذ زير-46
  -  -  وجود فقدان  ):23(ستيغ فوق حدقه اي -47
  -  -  بزرگ كوچك  ):16(فضاي پست گلنوئيد -48
  -  -  تيغه اي پهن  ):16(صفحه پتريگوئيد -49
  -  -  وجود فقدان ):16(دم كوتاه تر از سر وبدن -50
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11111111112222222222333333333344444444445 
12345678901234567890123456789012345678901234567890 

A. elater                        00001000000000000000000000000000000000000000000000 
C. migratoriur               00000100000000000000000000000000000000000000000001 
C. bailwardi                  10000100000000000000000000000000000000000010000000 
E. fuscocapillus            00001101001000011010000000000000001100010100000011 
M. socialis                    00000101001010001010001001010010001100010000200011 
B. afghanus                   00000100001000001010001001010010001100010000200011 
N.indica                        01010110000100100102010110000001110001001000101100 
R. turkestanicus            00010100000100000001000010100000110001001000101100 
A. fulvipectus               00110100000100000001000010201101110001001000100100 
M. musculus                 00010100000100000000000010201100110011001000100100 
T. indica                       00000110110100000010100010001000000001103011200010 
G. nanus                       00000100210100000000200010001000000001102011210010 
M. libycus                    00000100310101000010200010001000000001102011210010 
R. opimus                    00000100320100000010300010001000000001102011210010 

 

 يكلادها ييايتك ن )2شكل ( نگيبوت استرپ يدييأتست ت
Gerbillinae (BP=100)  44 ك يآپومورفن يسبا صفات 

حالت  21و  )1(حالت  10،)1(حالت  9، 39،
)1(،Arvicolinae (BP=98)  ك ين آپومورفيبا صفات س

ن يبا صفات س Murinae (BP=96)و  17و  36 ،40
شكل ( بشدت تأئيد مي كندرا  43 و 34، 33 ،4ك يآپومورف

 ، Calomycinae خواهري كلاد ،گروه يكلاد حاو. )3

فاقد اعتبار است و در  نيبنابرا ،ن بودهييد پاييأت يدارا
 Gerbillinaeير خانواده هاي؛ زرديگيقرار م يه ايت پايموقع

و  12،25،33ك ين آپومورفيبواسطه صفات س Murinaeو  
   .)3شكل (دهند يل ميمشترك را تشك يكلاد 1حالت  41

  
  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

 )اعداد نشان دهنده شماره صفت و حالات آن مي باشند( كلادوگرام پراكنش صفات-3شكل 

  
  .صفت-ماتريس چند حالته تاكسون -3جدول 
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 يبودن كلادها ياحتمال تصادف Permutation يتست آمار 
Arvicolinae Gerbilinae   وMurinae   زيادرا با احتمال 

 يبودن كلاد خواهر يكند، اما احتمال تصادف يرد م
Calomycinae  4جدول (وجود دارد.(  
  .تكرار 1000نتايج آزمون پرميوتيشن با  -4جدول 

Permutation 
Value  

Clad 

9.10  Calomycinae,others 
0.11  Arvicolinae 
0.29  Murinae 
0.44  Gerbillinae 
0.40  Rattus(Mus,Apodemus) 
0.20  Gerbillus(Meriones,Rhombomys) 
0.93  Microtus,Blanfordimys 
0.44  Meriones,Rhombomys 
0.61  Mus,Apodemus 

  

  بحث
 ينشان م يخت شناسير يحاصل از داده ها يهاكلادوگرام
قرار  يرخانواده مطالعه شده در سه كلاد اصليدهد پنج ز

ك گره حل نشده را نشان يگره اول ). 1شكل (رند يگ يم
 يم يرا معرف (Polythomy)چند شاخه  ييداده و تبار زا

 Michaux andبراساس نظرات  يين نوع تبار زايا. كند

Catzefils  يل انشعاب سازشيدلب Adaptive radiation 
 ،ش بودهيون سال پيليم 19تا  15ن جوندگان در يد ايشد

ن و تبار ير سرتاسر كره زمدكه باعث انتشار آنها يبطور

ج ينتا. )17( هم زمان آنها شده است باًيتقر يها ييزا
تك  يخت شناسيمطالعه براساس صفات ر نيحاصل از ا

 ,Murinae,  Arvicilinae)ك يكلاس يده هاوانار خيز يياين

 Gerbillinae) بر  يستيمطالعات كلاد. كند يد مييأرا ت
 ييايميوشي، بيديتراتب نوكلئوت( يمولكول يداده هااساس 

خت ير يلهايج حاصل از تحلينتاز ين) يكيمنولوژيو ا
انواده ر خيز ييتبار زا. )17و  3( دكنيد مييأرا ت يشناس

Arvicolinae ياز تبار اجداد Cricetinae  كه توسط
 به دست آمدهن مطالعه يدر ا يختير يستيكلاد يلهايتحل

و ) 21و  5( ين شناسيريد يله داده هايبوس ،)3شكل (
  .شود يد مييأز تين) 1( يمولكول

ده دا بر اساس Murinae-Gerbillinae يمفهوم گروه خواهر
 دفو ترا) 1( DNA/DNA يريدورگ گ ،)23( يختير يها

بدست آمده از ج يو نتاگزارش شده است ) 17(ژن 
در مطالعه  يتخيرصفات بر اساس  يستيكلاد يلهايتحل

  .دهد ين كلاد مشترك را نشان ميحاضر وجود ا

نش شده يگز يكلادوگرامها ج بدست آمده،ينتا سهيبا مقا
حاصل  گر شواهديبا د يختير يستيبر اساس مطالعات كلاد

 ييايميوشيو ب ين شناسيري، ديمولكول يهاياز بررس
د ييأگر را تيكدي ج مطالعات متفاوت يو نتامطابقت داشته 

  .كنند يم
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Cladistic study of Muridae rodents (Mammalia: Rodentia) 
from the east of Iran 

Bagherian A.1, Darvish J.2, Rastgar-Pooyani N.3 

1Biology Dept., Faculty of Science, Gorgan University, Gorgan, I.R. of Iran 
2Rodentology Research Dept., Faculty of Science, Ferdowsi University, Mashhad, I.R. of Iran 

3Biology Dept., Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, I.R. of Iran 

Abstract 
Muridae is the most diverse of family among mammals. This family has seventeen 
subfamily, of which five are present in eastern Iran. In the order to investigate 
phylogenetic relationships among different genera of Muridae in the eastern Iran, 
thirteen genera from five subfamilies selected as ingroup and genus Allactaga belong to 
family Dipodidae as outgroup. Valuable characters were extracted from various 
references. Characters with specific polarity and transformation series in multistate 
characters were determined. Fifty cranial and dentary characters were used. In order to 
investigate polymorphism in the groups statistically determined number of 
individualsfrom each taxon were used and the results were recorded in character-taxon 
matrix. Choosing the most parsimonious cladograms, using Branch-bound and wagner’s 
optimizatation, resulted in finding six most parsimonious trees (MPCs) with the lenth 
73. Strict consensus tree is chosen as resulted cladogram. Compatibility test of the 
characters led to the extention of thirteen homoplasis states in the characters and two 
clique diagrams with the largest length of 48 steps. The results show an unsolved node 
in the basic location for Calomicinae (BP=26). Arvicolinae, Gerbilinae, and Murinae 
(BP>96) clades monophyly and confirmation of Gerbilinae-M urinae. Clade containing 
Cricetinae-Arvicolinae is moderately confirmed (BP=48). 

Key word: phylogeny, Cladistic analysis, Muridae, Morphology, Eastern Iran               
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