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 مازندران و گلستان هاياستان در (Capreolus capreolus) شوکا ژنتیکی تنوع

 میتوکندري (D-loop)  لوپدي ژن توالی براساس 
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 1317 روردینفتاریخ پذیرش:            1311 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده

 یدر جهان دارااین گوزن  .است یرانا در (Cervidae) هاگوزن خانواده عضو ترینکوچک (Capreolus capreolus) شوکا    

این گونه . هستند متفاوت یکدیگربا  ریختیکه از نظر  است، (C. pygargus) سیبریایی و (C. capreolus) آسیایی - ییدو گونه اروپا

  تیسز یدشت و مناطق کوهستان ینب یهاجوان، جنگل یهانسبتاً متراکم، جنگل یرینبا پوشش ز یدر مناطق جنگل مدتاًع یراندر ا

میتوکندری و کاربرد  D-loopژن  در مناطق مورد مطالعه بر اساس یرانا شوکای یکیژنت تنوع شناختمطالعه  ینا یاز اجرا هدفکند. یم

گونه در استان مازندران و گلستان  پراکنش نقاط از ایران شوکای از نمونه 8 تعداد. باشدن گونه میای یحفاظت هایریزیآن در برنامه

به  یتوکندریم DNA کنترل ناحیهاز  بخشی یرتکث شامل بافت ماهیچه و سرگین، شاخ  هااز نمونه DNAاستخراج  از پس .شد آوریجمع

 یینو تع یبررس جهت یابیتوالی پس از PCR تصورت گرفت. محصولا یونیورسال  پرایمر جفت یکجفت باز به کمک  633طول 

 آمده، دستهب نتایج. براساس بررسی شدند NetWorkو  MEGA5، DNASP5افزارهای نرم از استفاده با یپیهاپلوت تنوعو  یکیفاصله ژنت

  وجود دارد استان گلستان و مازندران  هایهنمون های مشترک بینهاپلوتیپ چندشکلی تشخیص داده شد. یگاهجا 6 و هاپلوتیپ 6 تعداد

 نتیکیژ فاصله ها وجود داشته باشد.های آنجمعیت بین ارتباطی کریدور وجود واستان دو  یهایتجمع ینارتباط ب رود که احتمال آن می

 شود.ن قطع ارتباط این تا گیرند قرار دقیقی بررسی مورد باید حفاظتی نظر و از بوده کم استان جمعیت دو
 

 یکی، گلستان، مازندرانتنوع ژنت ،D-loop ،شوکا کلمات کلیدی:

 hamidreza_kabiri@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
 جهانی نگرانی و مسئله یک به زیستیتنوع از حفاظت امروزه       

 منابع به روزافزون نیاز و انسان جمعیت افزایش است. شده مبدل

 در زیستیتنوع نابودي و طبیعی هايسازگانبوم تخریب به منجر

 طبیعی ايپدیده هاگونه انقراض گرچه. است گشته یعوس ابعاد

 سالیان در ولی است، داده رخ بارها نیز زمین گذشته در که است

  هايگونه و یافتهافزایش برابر صدها آدمی عملکرد اثر در اخیر

 شده تهدید هايگونه عنوان تحت جهان سراسر در شماريبی

 براي انسانی و مالی نابعم کهاین به توجه اند. باشده بنديطبقه

 و هاگونه انتخاب اصلی مسئله نیست، کافی هاگونه همه مدیریت

 براي را زیستی تنوع بتوان که ايگونه به است. طبیعی جوامع

 در جدید هايپیشرفت .ودنم حفظ آینده هاينسل و حیات تداوم

 مناسبی امکان و فرصت مولکولی ژنتیک دانش و وريآفن زمینه

 بنديرده زمینه در هاپرسش از بسیاري به پاسخگویی هتج در را

 تنوع مطالعه و هاگونه تکاملی و فیلوژنتیک روابط بررسی ها،گونه

 تواندمی اطلاعات گونهاین. است کرده فراهم هاجمعیت ژنتیکی

 تعیین چنینهم و هاآن بنديالویت و هاگونه تعیین زمینه در

 برخلاف .(8811)ملکیان،  دباش مفید بسیار حفاظتی مناطق

 بعضاً هک است صفاتی بر مبتنی که تاکسونومیک بالاتر سطوح

 زنده موجودات تمام در RNA و DNA وجود نیست مقایسهقابل

 نوعمت و متفاوت کاملاً موجودات مستقیم مقایسه امکان تواندمی

 زیستیطدر مح یشکم و ب . شوکا(8811 آورد )ملکیان، فراهم را

از وجود آن به  برد.یسر مخزر به هايجنگل یعنی ،المشابه مر

ط تا اواس یزو کردستان ن یجانشمال آذربا هايجنگلتعداد کم در 

هنوز تعداد  یراخ هايبررسی. طبق شدمی یتحکا 8805دهه 

. به (8831 دارد )فیروز، وجود اورامانات هايجنگلشوکا در  یکم

ایران چه در شمال و  ، شوکاهايScott (8508)و  Ellermanنظر 

ولی برخی  باشند،می capreolus C. capreolusدر غرب از نژاد  چه

 C. capreolusاز مولفین قبلا شوکاي شمال ایران را از نژاد 

armenius نام و شوکاي غرب را از نژادي متفاوت بهC. capreolus 

coxi ین گوزن ایران تر(. شوکا کوچک8831 دانستند )اعتماد،می

ا، هعلت بلندتر بودن پاها از دستاندازه آهوست. به یباًو تقرت اس

ها در تمام دوران از شاخ یکهر  رسد.ینظر مقوزدار به یکم

پنج شاخک  یادارند )در موارد نادر چهار  فقط سه شاخک یزندگ

و شاخ  افتندیم ییزها در اواسط پامشاهده شده است(. شاخ یزن

و در فصل  کندیطول زمستان رشد مدر  ،است دارکه کرک یدجد

مناطق  گونهینا یستگاه(. ز8831شود )فیروز، یبهار کامل م

جوان،  يهانسبتاً متراکم، جنگل یرینبا پوشش ز یجنگل

برخلاف مرال از ی که دشت و مناطق کوهستان ینب يهاجنگل

 ینا. باشدکند، مییم يمرتفع دور یمناطق کوهستان يهاجنگل

ی یشنوا یایی،حس بو شوکاو هم روزفعال است.  عالفشب هم گونه

د خو یدر محل زندگ کند ویشنا م یخوببه دارد، يقو یناییب و

 و یصورت مخف. به محض احساس خطر بهاست حرکتیاغلب ب

ها و . شوکا اغلب از علوفه، برگکندیبلند فرار م يهابا پرش

(. 8811 ،)دلفان کندیم یهقارچ تغذ یزدرختان و ن يهاشاخه

در حالت اسارت  .حساس و مهاجم هستند یاربس یواناتیشوکاها ح

از سه  یشندارد و معمولاً ب یخلاف اکثر جانوران عمر طولانبر

دود ح یعتدر طب ی. ولیستندها نوحش در باغ یسال قادر به زندگ

تاکنون بررسی تنوع  (.8813 )ضیایی، کنندیسال عمر م 85

ایران انجام نشده است. اغلب مطالعات ژنتیکی در مورد شوکا در 

انجام شده در زمینه پراکنش و بررسی زیستگاه شوکا صورت 

به   (0555)و همکاران   Ghazanfariعنوان مثال،گرفته است. به

 خیلهاي بوزین مرهبررسی مقدماتی زیستگاه شوکا در جنگل

 کارپ در شوکا زیستگاه ارزیابی بخشی، استان کرمانشاه پرداختند.

ال شناختی را در ستحلیل عاملی آشیان بوم روش به گلستان ملی

  ییاروپادر جهان در زمینه ژنتیک شوکاي . ندانجام داد 8850

 هايروشبه( C. pygargus) سیبریایی و( C. capreolus) آسیایی

و همکاران  Randi مطالعه توان بهیم ازجمله است. شده کار مختلف

هاي یتوکندري در جمعیتم DNA شکلیچندبر روي  (8551)

 335شوکاي اروپایی و سیبریایی اشاره نمود. در این بررسی 

شوکا  10یتوکندري در م DNAید در ناحیه کنترل نوکلئوت

 اروپایی و سیبریایی در کشورهاي ایتالیا و روسیه انجام شد. 

 هايیتجمع یکیژنت ساختار (0550) همکاران و  Vernesiچنینهم

ه با اشاره برا  یتالیادر آلپ و مرکز ا شدهیمعرف و یعیشوکا طب

ند. قرارداد یمورد بررس یتوکندريم DNA یلوژئوگرافیفساختار 

 ریختی یاتخصوص (0553)و همکاران  Soffiantiniدر پژوهشی

مشخص در مورد شوکا در  یتوکندريم یپبا هاپلوت یواناتح

 مطالعه، بررسی این از هدفدادند.  قرار یمورد بررسرا استان پارما 

پارما و ارتباط آن ي شوکا هايیتجمع سنجیزیست خصوصیات

 و  Valvoبود. در پژوهشی دیگر هاآن یپیهاپلوت يبا الگوها

ار ساخت یکیژنت و تحلیلیه و تجز یبه بررس (0555)همکاران 

 ،مطالعه ین. اپرداختند ایتالیا آلپ در شمال در شوکا یتیجمع

 وکاش یتساختار جمع و تحلیلیه تجز به شرح و یطور مقدماتبه

 شرقشمال در  Trentoو Bellunoيهااز استان نمونه 885براساس 

. پرداخته است ریزماهوارهنشانگر  88با استفاده از  یتالیاآلپ در ا

به بررسی حفاظت از تهدید  (0580)همکاران  و  Mucci چنینهم

هاي محلی یعنی بررسی ژنتیک سیماي مجموعه ژن
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مین جمعیت شوکاي ایتالیا پرداختند و نشان دادند که سرز

توسط معرفی گونه  (C. capreolus italicus)زیرگونه بومی ایتالیا 

 مورد تهدید قرار ((C. capreolus capreolusشوکاي اروپایی 

 میتوکندري DNAدر  D-loop ژن یکیژنتتنوع یبررساست.  گرفته

  Bayarlkhagvaتوسطنیز  مغولستانیبري مربوط به ناحیه س يشوکا

  .مطالعه شد (0588)و همکاران 

 يدر شوکا میتوکندري DNA یکیژنتتنوعحاضر،  مطالعه در       

 یرانا يشوکا یتبارشناس یینو تع شد مطالعه C. capreolus یرانا

 میتوکندري D-loop، DNA ژن کنترل ناحیه از بخشی یتوال کمکبه

استان  در شوکا مختلف هايجمعیت ژنتیکی تنوع بررسی و

 هجنب بررسی و هاپلوتیپ تنوع تعیین و مازندران و گلستان

 .گرفت قرار بررسی مورد منطقه در گونهاین حفاظتی

 

 هاو روش مواد
 کارش گلستان، منطقه ملی پارک شامل بردارينمونه مناطق       

 گلستان استان در نماجهان شدهحفاظت منطقه چلچلی، ممنوع

 مازندران استان دردانگه و چهار دودانگه شده حفاظت منطقه و

 .(8 )شکل بود

 
 برداری شده شوکا در مطالعه حاضرتعداد و مناطق نمونه :1شکل

 ايهاستان در انمونه از نقاط مختلف پراکنش شوک 83تعداد        

 بافت، سرگین نمونه شامل که شد آوريجمعمازندران و گلستان 

با استفاده از  هااز نمونه DNA(. استخراج 8ل)جدو شاخ بود و

 سیناژنو  Bioneer يهاشرکت یناستخراج بافت و سرگ یتک

مراحل پروتکل استخراج انجام گرفت.  براساسطور جداگانه به

 H83151با استفاده از یک جفت پرایمر  لوپدي ژن تکثیر فرایند

(AATTCTCACCCCTAGCTCCCAAAG-8’-0’ و)L80550 

CCTGAAGTAGGAACCAGATG-8)-(0 ترموسایکلر دستگاه با 

میکرولیتر  0میکرولیتر شامل  00 نهایی واکنش حجم گرفت. انجام

DNA ،8 آغازگر برگشت یتر لیکروم 8آغازگر رفت و  یترلیکروم

 80در یر شده بود آب مقطر دو بار تقط یکرولیترم 08همراه به

 DNA مرحله شکسته شدنفرایندها شامل انجام گرفت.  یکلس

 فاز اتصالو  یقهدق 85 مدتگراد بهیدرجه سانت 50 يدر دما

 ترتیببه که مختلف هايزمان با دمایی مرحله سه در آغازگرها

 درجه 01 دماي ثانیه، 85 گرادسانتی درجه 50 دماي شامل

 باشدمی  دقیقه 8 گرادسانتی درجه 30 دماي و ثانیه 85 گرادسانتی

 3 گرادسانتی درجه 30 دماي شامل توالی تکثیر آخر مرحله و

 منظوربه. باشدادامه می گراد درسانتی درجه 1 دماي و دقیقه

 يهاواکنش طی نظر مورد تکثیر شده ناحیه DNAو کیفیت  تایید

PCR، محصولات الکتروفورز PCR آگاروز  ژل بر روي آمده دستهب

 05 رمقدا سپس. گرفت صورت برومایداتیدیوم آمیزيرنگ و با 0%

هایی که داراي کیفیت مناسب نمونه PCR محصول از میکرولیتر

 کره Bioneer شرکت به توالی تعیین و سازيخالص بودند، جهت

  Seqscape افزارنرم از هاتوالی ویرایش شد. جهت ارسال جنوبی

 ژن زا شده قابل قیاس، ثبت هايچنین توالیهم .شد استفاده 3/0

 ژنتیکی، تنوع بررسی شدند و جهتدریافت  NCBI بانک پایگاه

یکی، ژنت فاصله ماتریس چندشکلی، ها، میزانهاپلوتیپ تعیین

 و واگرایی زمان و Maximum likelihood رسم درخت فیلوژنی

، .ARLEQUIN، 0MEGA 8/8 افزارهايترتیب از نرمبه stF آماره

DNAsp.0 3/1 و NETWORK شد. استفاده 
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 حاضر مطالعه  در شوکا شده یبردارنمونه افراد تعداد: 1 جدول

 نمونه نوع نمونه یآورجمع منطقه شده یبردارنمونه استان نمونه نام

 شاخ (نماجهان شدهحفاظت منطقه) ارتیز يروستا يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (یچلچل ممنوع شکار)منطقه  چشمه گیر کتول آبادیعل يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (یچلچل ممنوع شکار)منطقه  محمدآباد يروستا کتول آبادیعل يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (یچلچل ممنوع شکار)منطقه  الستان يروستا کتول آبادیعل يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (یچلچل ممنوع شکار)منطقه  تخته افرا کتول آبادیعل يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (نماجهان شدهظتحفا)منطقه  نماجهان يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ رودبار اهیس شکارممنوع منطقه کتول آبادیعل يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (نماجهان شدهحفاظت)منطقه  نیجل شهر توسکستان يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (نماجهان شدهحفاظت)منطقه  نو دراز منطقه نماجهان يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ یچلچل کارممنوعش منطقه گلستان شوکا

 بافت (نماجهان شدهحفاظت)منطقه  رانیم دیس يروستا نماجهان يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (نماجهان شدهحفاظت منطقه) ارتیز يروستا يهاجنگل گلستان شوکا

 شاخ (یچلچل ممنوع شکار)منطقه  چشمه گیر کتول آبادیعل يهاجنگل گلستان شوکا

 بافت گلستان یمل پارک گلستان شوکا

 شاخ چهاردانگه دودانگه وحشاتیح پناهگاه مازندران شوکا

 بافت يسار دودانگه در بولا شدهحفاظت منطقه مازندران شوکا

 بافت يسار دودانگه در بولا شدهحفاظت منطقه مازندران شوکا

 نیسرگ اسریک يروستا دودانگه شدهحفاظت منطقه مازندران شوکا

 نتایج
 83 انجام شد. یتها با موفقنمونه يبرا DNA اجاستخر

ژن  ابیی یحاصل از توال یجنتا .ندارسال شد یابیینمونه جهت توال

D-loopداراي نمونه 1 نمونه، 83 از. گرفت قرار بررسی ، مورد 

 ی،بودن و آلودگ یمیقد یلدلنمونه به 1 بودند ومناسب  یتوال

 (.0شکل ) دیدندو حذف گر نبودهمناسب  یتوال يدارا

 

 
 %2 آگارز ژل بر روی باز جفت 633 طول به PCRمحصول الکتروفورز :2 شکل

 اصلاح و بررسی ها، توالی 3/0Seqscape افزاراز نرم استفاده با       

 یلدلبه آمده دستهب مختلف آلی بازهاي تعداد با هاشدند. توالی

 یجهنت در و بررسی مورد فوق افزارنرم در هانمونه متفاوت کیفیت

 .آمد دستهب D-loop ژن ناحیه از نوکلئوتید 833 توالی طول

گنجانده شده در  ClustalWافزار هاي موفق با استفاده از نرمتوالی

هاي ، ردیف و بازآرایی شده و همراه با توالیMega 0افزار نرم

 افزارنرم از استفاده توالی( با 15 مستخرج از ژن بانک )مجموعاً

Mega 0  فیلوژنتیکی از نوع مورد آنالیز قرار گرفته و درخت 

Maximum likelihood  دست آمد. در درخت ( مربوطه به8)شکل

هاي ، نمونه▄هاي به شکل مربع دست آمده، نمونهفیلوژنی به



 1316 بهار، 1، شماره نهمسال                                                          پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

15 
 

 هاي استاننمونه ▲هاي به شکل مثلثاستان گلستان و نمونه

اي هنمونه همه فیلوژنی،تحلیل درخت  براساس باشند.مازندران می

  به شوکاي اروپایی مربوط شاخه در حاضر، مطالعه به مربوط شوکاي

هاي دو استان گلستان و آسیایی قرار گرفتند. در واقع، نمونه

ایی همازندران ضمن نشان دادن قرابت ژنتیکی با یکدیگر، با نمونه

 .گیرندیاز اروپا )اسپانیا، ایتالیا و...(، نیز در یک خوشه قرار م
 
 

 
 های مستخرج از ژن بانکفیلوژنی شوکاهای استان مازندران و گلستان و نمونه درخت :6شکل

تعداد  تعیین جهت نظر مورد توالی 1 بین چنین، مقایسههم       

 8 وجود که گرفت صورت DNAsp0 افزارنرم توسط ها،هاپلوتیپ

 1شخصی صورت مکه در جدول به نمود مشخص را هاپلوتیپ

هاي شامل نمونه 8هاپلوتیپ، که هاپلوتیپ شماره  8توالی به 

هاپلوتیپ  آبادآباد محمددودانگه کیاسر و علی ،0دودانگه بولا

و هاپلوتیپ شماره  نماو جهان8دودانگه بولاشامل نمونه  0شماره 

شد  ، پارک ملی گلستان و چلچلی دیدهsنما جهان شامل 8

 1 بین ژنتیکی فاصله Mega.0 افزارنرم زا استفاده با .(0جدول )

 نبی آمده دستبه نتایج طبق گرفت. قرار بررسی مورد هانمونه

 یکیژنت مناطق، فاصله بعضی در مازندران و گلستان استان افراد

 تفاوت ژنتیکی دیده شد  مناطق نداشت، اما در برخی وجود

صله صفر فا 0نمونه  و  8هاي بین نمونه 1عنوان مثال در شکلبه

فاصله  0و نمونه  8دهنده عدم فاصله ژنتیکی و بین نمونه نشان

 چنین،. هم(1شکل )دهد که تفاوت ژنتیکی را نشان می 0ژنتیکی 

هاي استان مازندران و گلستان با استفاده از درخت فیلوژنی نمونه

هاپلوتیپ در سه گروه شامل  8بررسی شد و   Mega.0افزار نرم

آباد آباد محمدو علی 0دودانگه کیاسر، دودانگه بولا گروه اول افراد 

پارک  8و نهایت گروه  8نما، دودانگه بولاافراد جهان  0و گروه 

 . (0شکل )دست آمد هو چلچلی ب Sگلستان، جهان نما 
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 DNAsp.5افزار نرم از استفاده با هاپلوتیپ 6تعداد تعیین : 2جدول

 آبادعلی

 محمد آباد

دودانگه 

 کیاسر
 نما جهان

دودانگه 

 2بولا
 چلچلی

پارک ملی 

 گلستان

دودانگه 

 1بولا
 نما جهان
s 

 نوع هاپلوتیپ

 8هاپلوتیپ شماره      *  * *

 0هاپلوتیپ شماره   *    *  

 8هاپلوتیپ شماره  *  * *    

 

 

 
 افزارازنرم استفاده با هانمونه بین ژنتیکی فاصله : محاسبه 4 شکل

Mega.5 
 های استان مازندران و گلستانفیلوژنی نمونه رختد :5شکل 

 Mega.5 افزارنرم از استفاده با

ارتباط  NETWORK 3/1 افزاراستفاده از نرم چنین باهم       

یپی شبکه هاپلوت ها بررسی شد. در این راستا، ابتدااي نمونهشبکه

 هايهوننم با یرانا يهاهنمون شبکهسپس  و یرانا يهانمونه به مربوط

، دست آمدهاین شبکه بهدر  .ترسیم شد کژن بان ثبت شده در

هاي با هاي با رنگ قرمز مربوط به استان مازندران و نمونهنمونه

ده دهنباشند، که نشانرنگ سبز مربوط به استان گلستان می

   .(3)شکل باشدارتباط این دو استان می

 

 
 های شوکا در جهانگلستان و مازندران در تلفیق با نمونهشبکه هاپلوتیپی شوکاهای استان  :3شکل
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 بحث 
 مطابق جهان و ایران هاينمونه از استفاده با شبکه ترسیم       

و  ایران يهانمونهبین که  شودمی و مشاهده شد انجام 8شکل 

که شامل  8وجود دارد. در واقع هاپلوتیپ شماره  اروپا ارتباط

آباد از مازندران و علی 0ر و دودانگه بولا هاي دودانگه کیاسنمونه

 از استان گلستان  kiasarروستاي محمد، تحت عنوان هسته 

در هسته مرکزي این شبکه هاپلوتیپی قراردارد.  باشد و تقریباًمی

هایی از اسپانیا ، نمونه8هاي هاپلوتیپ در این هسته علاوه بر نمونه

ا با هده شباهت ژنتیکی آندهنو نیز ایتالیا وجود دارد، که نشان

نیز داراي دو نمونه  0باشد. هاپلوتیپ می 8هاي هاپلوتیپ نمونه

 باشد. یکی در استان مازندران منطقه بولا در دودانگه چهارمی

 دانگه و نمونه دیگر در استان گلستان منطقه حفاظت شده جهان

 باشد. یک هستهطور شبکه در ارتباط میو هسته بهنما، که با د

باشد و می kiasarیا همان  8مربوط به هسته مرکزي هاپلوتیپ 

باشد که از لحاظ هاي اسپانیا میهسته دیگر مربوط به نمونه

که هر سه  8باشند. هاپلوتیپ شبیه می 0ژنتیکی به هاپلوتیپ 

باشد، با دو هسته توسط نمونه آن مربوط به استان گلستان می

و  8ه مرکزي هاپلوتیپ باشد. هسته اول هستشبکه متصل می

هایی که مربوط به شرق ایتالیا و منطقه هسته دیگر شامل نمونه

 باشد. آلپ می

 1هاي براساس تحلیل درخت فیلوژنتیک منتج از توالی       

توالی مربوط به سایر مطالعات  15نمونه مربوط به مطالعه حاضر و 

ي شوکا 1برگرفته شده از ژن بانک، مشخص گردید که همه 

  ایرانی مورد مطالعه حاضر در خوشه مربوط به شوکاي اروپایی

ی، شناسهاي ریختگیرند. لذا اکنون در کنار دادهآسیایی قرار می

دست آمده در مطالعه حاضر، گواه وضعیت هاي مولکولی بهداده

دست آمده، باشد. براساس درخت بهتاکسونومیک این گونه می

اي گلستان و مازندران در مجاورت ههاي استانتعدادي از نمونه

هاي اروپایی از کشورهایی مانند اسپانیا و ایتالیا قرار گرفته نمونه

رسد که این نظر میخصوص بههو داراي قرابت ژنتیکی است. ب

 هاي جنوبی اروپا هاي بخشتر نسبت به نمونهقرابت، بیش

آن  هدست آمداز جمله نکات دیگر درخت فیلوژنتیک به باشد.می

از  هاي دو استان مورد مطالعه، کاملاًاست که تعدادي از نمونه

اي هکه تعدادي از نمونهباشند، درحالینظر ژنتیکی نزدیک می

دا صورت جهاستان گلستان با مقداري فاصله در خوشه دیگري ب

 بین افراد دو استان رسد که احتمالاًنظر میگیرند. لذا بهقرار می

پذیرد. با هایی صورت میدارها و تبادل ژندر بعضی مناطق، گ

رسد که این گدارها نظر میدست آمده، بههاي بهتوجه به داده

تر در مناطق زیستگاهی که شباهت ساختاري دارند، اتفاق بیش

تر و بهتر این فرایند و شناخت افتد. البته براي درک جزئیمی

از به انجام نه، نیالگوهاي ساختار توزیع فضایی تنوع ژنتیکی این گو

اشد. بتر میتر و با بودجه و امکانات بیشمطالعات در سطح وسیع

هاي شوکا به لحاظ تواند از حیث مدیریت جمعیتاین موضوع می

تعیین واحدهاي حفاظتی و مدیریت انتقال و تبادل افراد براي 

 هاي در خطر، بسیار حائز اهمیت باشد. احیاء جمعیت

افزارها، دست آمده با نرمبه هايداده تحلیل ساسچنین براهم       

دست آمد، که هاپلوتیپ به 8دست آمده، تنها تعداد توالی به 1از 

هاي دو استان باز این نتیجه، نمایه نزدیکی و شباهت نمونه

 باشد. تجزیه و تحلیل روابط ژنتیکی گلستان و مازندران می

ها نیز نتایج تیپاساس شبکه هاپلوهاي مورد بررسی برنمونه

هاي مورد تفسیر در بالا، صحه شابهی را نشان داده و بر دادهم

 ستانگل هاي استانکه شبکه هاپلوتیپی نمونهطوريهگذارد. بمی

. باشدیم هاي اروپایی داراي ارتباطات نزدیکمازندران با نمونه و

 هايهاي ایرانی، در بخشاز نمونه شده مشخص یپهاپلوت 8 در واقع

مختلف شبکه قرار گرفته و ضمن مشخص نمودن ارتباط نزدیک 

هاي هاي دو استان گلستان و مازندران، روابط بین نمونهنمونه

ند رسد ماننظر میدهند. بههاي اروپایی را نشان میایرانی با نمونه

 ؛8551 ،همکاران و  (Randiجهان در شوکا هايجمعیت سایر

Wiehler و Tiedemann، 8551هاي طبیعی، کنار اثر پدیده ( در

اثرات انسانی نیز از طریق ایجاد آشفتگی در شرایط زیستگاهی و 

تیکی ژنروندهاي جمعیتی این گونه در ایران، بر ساختاربندي تنوع

چنین درخصوص از بین رفتن این گونه موثر بوده است. هم

عنوان هاي انسان ساخت بهکریدورهاي ارتباطی ازطریق پدیده

عبور جاده بین پارک ملی گلستان باعث  (8850)بخشی مثال 

قطع ارتباط بین دو جمعیت در دو طرف جاده شده و باعث 

نقلیه عبوري از جاده و از بین رفتن شوکا  تصادف گونه با وسایل

چنین قطع ارتباط بین دو جمعیت در دو طرف جاده مگردد، همی

 گردد. کاهش هتروزیگوستی می

هاي شوکا در ک روابط پیچیده حاکم بر جمعیتالبته در        

در  هايایران و به تبع آن اعمال مدیریت حفاظتی، نیاز به بررسی

هاي دیگر شود نمونهتر دارد. لذا پیشنهاد میمقیاس گسترده

مناطق ایران شامل استان گیلان، منطقه ارسباران استان 

 خیل در شرقی و نیز منطقه حفاظت شده بوزین و مرهآذربایجان

نواحی غربی ایران، مورد بررسی قرار گیرند. نتایج این مطالعه در 

هاي مناطق تواند در مدیریت علمی جمعیتمقیاس گسترده، می

اي هارتباط با یکدیگر و نیز ارتباط با جمعیت حیث ایران، از مختلف

 سایر نقاط جهان، بسیار مهم و کاربردي باشد.
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