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 (Ochotona rufescens) يافغان يکايپا يکيژنت ساختار مطالعه

 يشمال خراسان در ييايتوکندريم ژنوم D-Loop هيناح يتوال از استفاده با
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 دهيچک

 Ochotona)ي افغژژاني کژژايپا يکژژيتنژژوژ تنت ،ييايتوکنژژدريم D-Loopه يژژپژژهو ح حاضژژر، بژژا اسژژتفاده از ناح در

rufescens)  31ن منظور، تعژداد  يل شد. به ايو تحل يبررس ير استان خراسان شمالدمختلف  تيچهار جمعن يبدر 

و  يآور جمعگل( ي، سالوک و ساريسران-ت( از چهار منطقه حفاظت شده )قرخود، گلوليفرد از  ر جمع 0فرد )

و  يکژ يل تنژوژ تنت يژ کژا از قب يپا ي ژا  تيژ ن و درون جمعيبژ  يکژ يانجام شژد. عوامژل تنت   يشگا يآزما ي ا پهو ح

ع شژکل  يژ شژاخ  توز  (Nm)ان تن يژ ، جرFبر اساس آماره  يکيزان تفاوت تنتي، ميپي، تفاوت  اپلوتيديتنوکلئو

 081قطعژه   يبا بررسژ  ،يطور کل بهسه شد. يمحاسبه و مقا (IBD) ييايق فاصله جغرافياز طر ييگاما، آزمون و جدا

( 13/3) نييپامقدار شد.  ييناساپ مختلف شي اپلوت 33شده و  گاه حفاظتيجا 024 ر،يمتغگاه يجا 12 يجفت باز

نسبتاً بالا  يان تنيگر جريد بيانا به ي نييپا نسبتاً يکيتفاوت تنت انگري ا ب تين جمعيب Fst (P<0.05) يدار يمعن يول

بژر اسژاس    يکژ يس تنتيس فاصژله و مژاتر  ين ماتريج مربوط به وجود رابطه بينتا .بودمطالعه  مورد ي ا تين جمعيب

ا يژ  دار نبژوده  يمعنژ  ژا   ن نمونژه يب ييايبر اثر فواصل جغراف يينشان داد که جدا( r=341/3؛ p=324/3) آزمون منتل

 ي ژا  تين جمعيتکرار( ب 33333بر اساس آزمون منتل ) يين جدايا ،نيداده است.  مچننرخ بر اثر فاصله  ييجدا

ب يا ضژر يژ بژرآورد نژرخ    منظور بهع شکل گاما يشاخ  توز .است امدهيبه وجود ن( r=-10/3؛ p=323/3) مختلف

ن ييو نرخ جهح پا يد که نشان د نده نا مگونيمحاسبه گرد 133عدد  يت مورد بررسيچهار جمعن يب ينا مگون

 14/3مژا  يو شژاخ  تاج ( P>0.5) 38/3نگ ي ارپنژد -زان شژاخ  راجژرز  يژ ن، مين چهژار منطقژه اسژت.  مچنژ    يب

(P>0.1محاسبه گرد )نداشته است. يش ناگهانت در گذشته گستريد و نشان داد که جمعي 

، Fstان تن، يژ ، جريپي، تنژوژ  ژاپلوت  (Ochotona rufescens) پايکاي افغژاني ، يکيساختار تنت: يديکل يها واژه

 يخراسان شمال

 
 مقدمه

 Ochotona rufescens يبژا نژام علمژ    يافغان يکايپا

 ,.Čermak et al)کژا اسژت کژه    يپا ي ژا  از گونژه  يکژ ي

انه گزارش شده اسژت.  يمخاور در آن يپراکندگ (2006
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 يافغانسژژتان، شژژمال  ربژژ  ي ژژا آن در کژژوه يپراکنژژدگ

ران )شرق و شمال شرق، يباً در تمام نقاط ايپاکستان، تقر

اسژت  ترکمنسژتان   يو جنژوب  ربژ  ( رانيامرکز و  رب 

(Ellerman and Morrison-Scott, 1951 ؛(Gromov 

and Erbaeva, 1995 .سژتگاه  ياز لحاظ ز يافغان يکايپا

و  م  يا حد واسط است که  م در نقاط صخره يا ونهگ

 ,.Smith et al) گژردد  يمشژا ده مژ   يا ر صخرهينقاط  

از مناطق به علت صدمه زدن  يدر بعض گونه ني. ا(1990

، آفژژت محسژژوب شژژده و   يبژژه محلاژژولات کشژژاورز  

بژه   ،نيبنژابرا  و رود يکنترل بژه شژمار مژ    يبرا يموضوع

 گژردد  يهژا منجژر مژ   ت آنيژ مقابله با آنهژا و کژا ح جمع  

(Smith et al., 1990) . ز يژ ن يگسترش مزارژ کشژاورز

شود و باعث  يمحسوب م گونه نيستگاه ايز يبرا يخطر

در منژاطق   ويژهه آنها  ي ا ستگاهيز يين رفتن و جداياز ب

بر  ن،ي.  مچن(Smith et al., 1990) شود يم يا هيکو پا

انات نوسژ  يکا ا معمولاً دارايپا يدانياساس مشا دات م

که در مناطق مورد مطالعه  يبالا  ستند به صورت يتيجمع

سژژپس  ،تژژرکم بژژالا بژژوده ين سژژال دارايبژژه مژژدت چنژژد

شژود و   يشدت کم م  ت آنها بهيجمع يصورت ناگهان به

د. شژو  يت مرتب تکژرار مژ  ين نوسانات در تراکم جمعيا

 يتژ يتژراکم جمع  يجثژه وقتژ   ريژز معمولاً در پسژتانداران  

ون ربژژه کژژا ح تفژژاوت د يکژژيتنتن اسژژت، رانژژح ييپژژا

 گژردد  يمنجژر مژ   يتين جمعيح تفاوت بيو افزا يتيجمع

Wright, 1969) ؛(Zgurski and Hik, 2012 . ن ياز بژ

ن يت،  مچنژ يستگاه و به تناسب آن کا ح جمعيرفتن ز

ن رفژتن تنژوژ   يممکن است باعث از بژ  يتينوسانات جمع

ن در ي مچنژژژشژژژود.  گونژژژه نيژژژموجژژژود در ا يکژژژيتنت

ح يک گونژه بژا افژزا   يژ بژزر  مربژوط بژه     ي ا تيجمع

ح يشژود کژه بژه افژزا     يمژ ان تن کژم  يژ زان جريژ فاصله م

. فرآينژد  گژردد  يمژ ن افژراد منجژر   يب يکيتنت ي ا تفاوت

ا يژ  (isolation by distance)ق فاصژله  يژ از طر ييجژدا 

IBD شژود   يمژ ده ينام(Wright, 1943)ن فرآينژد را  يژ . ا

فاصژله   يجفتژ  عيژ ن توزيل تخمژ يژ ق تحليژ تژوان از طر  يم

به . مدل (Rousset, 2000)ن نمود يين افراد تعيب يکيتنت

س يجژاد مژاتر  ين رابطه کژه بژر اسژاس ا   يآمده از ا وجود

 بژه دسژت   ييايژ س فاصژله جغراف يو مژاتر  يکژ يفاصله تنت

از بژه  يژ شژود و ن  يمژ د بژه نژام فژرف صژفر شژناخته      يآ يم

بژردن بژه    يپژ  ن، بژراي يبنژابرا دارد.  يکژ يتنت ي ژا  ليتحل

 IBDل يژژو تحل يکژژيک گونژژه از لحژژاظ تنتيژژ تيوضژژع

 Lin et)اسژت   افتژه ي توسژعه  ياديز يمولکول ي ا روش

al., 2010) ي ژژا تناسژژتفاده از  ژژا،  ن روشيژژا ميژژان. از 

ن يژي توجه قرار گرفته اسژت و تع  شتر مورديب يتوکندريم

ن يژژيت در تعيژژبژژا موفق يتوکنژژدريم DNA يچندشژژکل

 ي ژا  ونژه ک گونژه و گ يژ  ي ژا  تيژ جمع يکژ يروابط تنت

 ,.Verardi et al)شژده اسژت    مختلژف بژه کژار گرفتژه    

 يفرآينژژژژژژد ا يتوکنژژژژژژدرينشژژژژژژانگر تن م .(2006

ت مژژرثر اسژژت ماننژژد يژژرا کژژه بژژر جمع يشژژناخت تيژژجمع

کنژد   يان مژ ي ا را ب تيخچه جمعيا تاريت يگسترش جمع

طژور    ن نشژانگر بژه  يدر ا يبيل عدم وجود نوترکيو به دل

در سطوح مختلف  يناختتبارشه درخت يته يمتداول برا

 ,.Randi et al)شژود   يپسژتانداران اسژتفاده مژ    يبند رده

 D-Loop کژه  يتوکنژدر ياز تن م يه کنترلژ يناح .(1993

 يتوکندريرکد شده از تن ميه  ياز آن است، ناح يبخش

 ي ژا  مطالعژه تنژوژ و تفژاوت    به منظژور است که معمولاً 

 بژژه ويژژههمختلژژف جژژانوران  ي ژژا تيژژن جمعيبژژ يکژژيتنت

از آنجژا کژه  ژيط مطالعژه      .شژود  مژي ستانداران اسژتفاده  پ
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ران و منطقه مورد مطالعه ين گونه در ايدر مورد ا يکيتنت

تنژوژ   يبررسژ  از مطالعه حاضژر  دف  انجام نشده است؛

بژژر  ديژژبژژا ت ک يکژژا در اسژژتان خراسژژان شژژماليپا يکژژيتنت

مختلژف   ي ژا  تيژ ن جمعيموجژود بژ   يکيتنت ي ا تفاوت

زان يژژبژژر م يا فاصژژله ييجژژدا ريتژژ ث يو بررسژژ کژژايپا

ات ي. فرضژژاسژژتبژژه وجژژود آمژژده  يکژژيتنت ي ژژا تفژژاوت

ن منژاطق  يب يکياز: الف( تفاوت تنت عبارت استق يتحق

  ژا  تيژ جمعن يمورد مطالعه وجژود نژدارد؛ ب( فاصژله بژ    

ان تن يژ شژده و بژه کژا ح جر     ژا  تيجمع ييباعث جدا

 منجر شده است.

 
 ها روش و مواد

بژه   يخراسژان شژمال   اسژتان  منطقه مورد بررسيي: 

لومترمربژع در شژمال شژرق کشژور     يک 18010مساحت 

بژه دو   ين اسژتان از نظژر نژا موار   يژ واقع شژده اسژت. ا  

 عمژدتاً شود.  يم ميو مناطق پست تقس يبخح کو ستان

در قسژژژمت  يداراي آب و  ژژژواي معتژژژدل کو سژژژتان

در  ياسژژت امژژا آب و  ژژواي سژژرد کو سژژتان  يمرکژژز

مژه  ياغ و آب و  ژواي ن داغ و آلاد کپه ي ا قسمت کوه

گژژردد  ياسژژتان مشژژا ده مژژ  يدر جنژژوب  ربژژ يابژژانيب

(Behzadfar et al., 2009)ن منژژاطق تحژژت ي. در بژژ

چهژار  سژت اسژتان   يز طيمحژ ت سازمان حفاظژت  يريمد

شژود کژه    يده ميد يدو پارک ملو  شده حفاظتمنطقه 

قورخود و منطقه  شده حفاظتن مناطق، منطقه ين اياز ب

اسژتان و   يمژه شژمال  يدر ن يرانسژ -گلژول  شژده  حفاظت

 يمژه جنژوب  يگل در نيسژالوک و سژار   يملژ  ي ا پارک

پايکژاي  کژه احتمژال حضژور     يمنژاطق  عنژوان  بژه استان 

 (.3د )شکل يدر آن است، انتخاب گرد افغاني
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 از کايپا عدد 31 مجموژ، در :پژوهش ياجرا وهيش

 دو و( يسژران -گلژول  و قورخژود ) شده حفاظت منطقه دو

 در نمونژه  0 منطقه  ر از( گليسار و سالوک) يمل پارک

 اتژانول  در  ژا  نمونه. شد يآور جمع يشمال خراسان استان

 زمژژان تژا  يريژژگ نمونژه  مخلاژژو  ظژروف  در درصژد  31

 مژاه  آبژان  تژا  مژرداد  نيبژ   ا نمونه. شدند ينگهدار استفاده

 ريژ گ زنژده  ي ژا  تلژه  از اسژتفاده  بژا  3131 و 3133 ي ا لسا

 بژژا  ژژا نمونژژه از DNA اسژژتخرا . دنژژديگرد ديصژژ شژژرمن

 شژژرکت) DNA اسژژتخرا  مخلاژژو  تيژژک از اسژژتفاده

Bioneer، طبژژژق بژژژه مربژژژوط بافژژژت از( يجنژژژوب کژژژره 

 صژژورت رييژژتغ انژژدکي بژژا سژژازنده شژژرکت دسژژتورالعمل

 در يريبانژدگ  روش بژا  ياستخراج DNA تيفيک. گرفت

. شژد  مشژخ   يافقژ  الکتروفژورز  با درصد 3 آگاروز تل

 با D-Loop هيناح ،ياستخراج DNA تيفيک دييت  از پس

 آ ژازگر  جفژت  کيژ  از اسژتفاده  بژا  بژاز  جفژت  081 طول

 .(Lee et al., 1995)د يگرد ريتکث( 3 جدول) يعموم

 

 شده  مشخلاات آ ازگر استفاده -3 جدول

 آ ازگر ذوب يدما ر شدهيتکث طول قطعه ازگرآ  يتوال نام آ ازگر جايگاه تني

D-Loop 
L15995 CTCCACTATCAGCACCCAAAG 

081 
C̊ 1/21 

H16498 CCTGAAGTAAGAACCAGATG 
C̊ 3/02 

 

کلر يمراز توسط دستگاه ترموسژا يپل يا رهيواکنح زنج

در کا( يساخت آمر، Applied Biosystems 1413مدل )

تژژر انجژژام شژژد. يکروليم 12 ييکل و بژژا حجژژم نهژژايسژژ 12

 .ديژ انجژام گرد  1 جژدول بژه شژرح    PCRواکژنح   ياجزا

 آ ژازگر بژا اسژتفاده از    PCRچرخژه   يبژرا  يبرنامه حرارت

 :استر يبه شرح ز D-Loop يعموم

 گراديسژانت درجه  32 يه در دماياول يساز واسرشت

درجژه   32 يدر دمژا  يسژاز  قه، واسرشتيدق 2به مدت 

 يآ ازگر ا در دماه، اتلاال يثان 13به مدت  گراديسانت

ه، مرحله بسط در يثان 13و به مدت  گراديسانتدرجه  20

 در پايان،ه و يثان 13به مدت  گراديسانتدرجه  41 يدما

بژه   گراديسژانت درجژه   41 يدر دمژا  ييمرحله بسژط نهژا  

 12 ييبا حجژم نهژا   يملارف لظت مواد قه. يدق 4مدت 

، يتنوم DNAنانوگرم  333 :از تر عبارت استيلکرويم

، Bioneerشژرکت  مژراز )  يپلژ تژک  م يک واحد آنژز ي

 3مولار،  يليم dNTP 33تر يکروليم 2/3، (يکره جنوب

تر مخلوط يکروليم 3مولار،  يليم MgCl2 23تر يکروليم

 38و  X33تژر بژافر   يکروليم 2/1کومولار، يپ 2آ ازگر 

ه ير ناحيتکث دييت  به منظور. ريتر آب دو بار تقطيکروليم

تژر  يکروليم 2مقژدار   ،PCR ي ا حواکن يدنظر، ط مور

 يرومخلوط و  Dyeتر يکروليم 1رشده با يتکثاز نمونه 

نژان از  ي. پژس از اطم درصد قژرار گرفژت   3تل آگاروز 

بژه   ين تژوال يژي تع بژراي  ،ير و عدم وجژود آلژودگ  يتکث

 ژا   ن نمونژه يارسال شد. ا يکره جنوب Bioneerشرکت 

 رخودکژژا طژژوربژژه  ABI 3730بژژا اسژژتفاده از دسژژتگاه 

و   ژا  يتژوال  يديژ اصژحح نوکلئوت  بژراي د. ش يابي يتوال

 1/1 نسژژخه Seqscapeافژزار   آنهژا از نژژرم  يسژژاز مرتژب 

و  يپي) ژژژاپلوت يکژژژيتنژژژوژ تنتن يژژژيتعد. شژژژاسژژژتفاده 

  ژاي  جايگژاه ن مشخ  نمژودن  ي( و  مچنيدينوکلئوت

مشژخ    2 نسژخه  DnaSPافژزار   نرم توسط يچندشکل

 سژتفاده از روش بژا ا  ي. رسم نمژودار تبارشژناخت  ديگرد

و  (Maximum likelihood) يينمژژا حژژداکثر درسژژت



 

 

 2 خراسان شماليدر  تنوم ميتوکندريايي D-Loop ناحيهبا استفاده از توالي  (Ochotona rufescens)افغاني  يتيکي پايکامطالعه ساختار تن

 

 

 

 

 

ن يژژا ي ژژا يتژژوالن مژژدل منطبژژق بژژا ي، بهتژژرHKYمژژدل 

بژژه دسژژت آمژژده در  Akaike اريژژق بژژر اسژژاس معيژژتحق

زان يد. محاسبه ميانجام گرد 1/2نسخه  Mega افزار نرم

ن يبژ  (Nm)ان تن يژ زان جريژ و م (Fst) يکژ يتفاوت تنت

 DnaSP افژزار  نژرم تفاده از مختلژف بژا اسژ    ي ا تيجمع

 بژه ع شکل گامژا  يصورت گرفت. شاخ  توز 2نسخه 

 ي ژا  ن مکانيب يب نا مگونيا ضرينرخ منظور برآورد  

 1/2نسژخه   Mega افژزار  نژرم با استفاده از  يبررس مورد

 يتژژژيخچژژژه جمعيتار يبررسژژژ بژژژرايد. يژژژانجژژژام گرد

(demographic history)  ي ژا  شژاخ  ن افژراد از  يبژ 

 neutrality) يطرفژ  يبژ نگ و شاخ  يند ارپ-راجرز

tests) رم افژزار  نژ با استفاده از  مايجتاArliquin   نسژخه

 اثژر  بژر  ژا   تيجمع ييجدا يبررس د.ياستفاده گرد 3/1

ن فاصژله  يو وجژود ارتبژاط بژ    (IBD) ييايژ فاصله جغراف

با استفاده  يکيا فاصله تنتي يکيبا تفاوت تنت ييايجغراف

و  1/3نسژژخه  ArcGIS ي ژژاافزار نژژرم واز آمژژاره منتژژل 

GenAlex  ن منظژور يژ ا ي. بژرا شژد  يبررسژ  2/1نسخه، 

 ابژژزار جعبژژه point distanceابتژژدا بژژا اسژژتفاده از ابژژزار 

Analysis tools  افزار نرمدر ARCGIS م يفاصله مستق

ن ي( و  مچنژ 0 جژدول ن تمام جفت نقاط )يب ييايجغراف

له س فاصيو به شکل ماتر محاسبه  ا تيجمعن يفاصله ب

محاسژبه   يکيسپس فاصله تنت ؛ديمرتب گرد ييايجغراف

 Kimura twoن تمژام جفژت افژراد بژا مژدل      يشژده بژ  

parameter ر ين مقژژاديو  مچنژژFst ن يبژژ شژژده محاسژژبه

د. يژ گردمرتژب   يکژ يس تنتي ا به شژکل مژاتر   تيجمع

نسژخه   GenAlex افژزار  نرم توسط ا  سيماترن يرابطه ب

ثبژت   در پايژان، (. 2و  0  ژاي  جژدول ) شژد  يبررس 2/1

 33نسخه  Sequin رافزا نرم باآمده  دست به يينها يتوال

 موجود در بانک تن انجام شد.

 جينتا
 D-Loop DNAتن جفت باز از  081ن مطالعه يدر ا

کژا در چهژار منطقژه مطالعژه     ينمونژه پا  31از  يتوکندريم

و در بانژک تن بژا    شژد  ليژ تحل يابيژ  يپژس از تژوال  شده 

بژژه  KF835444تژژا  KF835429 يدسترسژژ ي ژژا شژژماره

جفژت   081قطعژه   يبا بررسژ  ،يکل طور  دند. بهيثبت رس

 33شژده و   گاه حفاظژت يجا 024ر، يگاه متغيجا 12 يباز

 ي ژا  ن نمونژه يبژ د. در يژ گرد ييپ مختلف شناساي اپلوت

ن يتژژر حيشژژده، بژژ پ مشژژا دهيژژ اپلوت 33 بررسژژي شژژده

درصژژژژد( و  12) 1پ يژژژ مربژژژوط بژژژژه  اپلوت  يفراوانژژژ 

 1صژورت منفژرد )   بژه  33و  3، 4، 2، 1، 3 ي ژا  پي اپلوت

رسژد   يند. بژه نظژر مژ   شژت را دا ين فراوانژ يدرصد( کمتژر 

پ در منطقژه  يژ  اپلوت نيتژر  يعنژوان اصژل   بژه  1پ ي اپلوت

شده قورخژود   آن در منطقه حفاظت ياست که پراکندگ

ق يژ ج تحقينتژا  بژر اسژاس  سژالوک اسژت.    يو پارک ملژ 

ربوط به منطقژه  م يپي اپلوت ين پراکندگيتر حيبحاضر، 

ن يو کمتژژژر پ(يژژژ اپلوت 0) شژژژده قورخژژژود  حفاظژژژت

. بژود  پ(يژ  اپلوت 1) سژالوک  يدر پارک ملژ  يپراکندگ

بهتژر اسژت تعژداد     آمژده  دسژت  بژه ج ينتژا  ت ييد برايالبته 

 يپي ژاپلوت  يپراکنژدگ . شژود  يبررسژ  يشتريب ي ا نمونه

ن تمژام  يب يکنواختي يپراکندگ  ا پي اپلوتد که دانشان 

 1و  3  ژاي  پيژ کژه  اپلوت  يطژور ه دارند. بژ  ا ن تيجمع

فقژژط در  4و  1، 2  ژژاي پيژژفقژژط در قورخژژود،  اپلوت 

و  يسژران -فقط در گلژول  3و  8  اي پيگل،  اپلوتيرسا

فقژط در سژالوک وجژود دارنژد و تنهژا دو       33پ ي اپلوت

ک منطقه مشا ده يح از يپ وجود دارد که در بي اپلوت

قورخژژود و  کژژه در منطقژژه 1پ يژژ اپلوت يعنژژي د،يژژگرد

-که در مناطق قورخژود و گلژول   0پ يسالوک و  اپلوت

 .(1 جدول) وجود دارد يسران
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 شده يتوال ي ا بر اساس نمونه (Ochotona rufescens) يافغان يکايافت شده گونه پاي ي ا پي اپلوت -1 جدول

  ا پي اپلوت
 ريمتغ ي ا گاهيجا

0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 
2 5 0 0 3 4 5 8 9 2 3 4 6 6 7 8 8 9 9 0 3 3 5 6 6 7 4 
3 6 6 7 3 9 3 2 3 6 8 8 2 5 1 0 8 2 6 7 0 1 7 3 6 1 7 

 سالوک يسران-گلول گليسار قورخود
  ر ينسب يفراوان
 (درصد) پي اپلوت

Hap1 TCTTTTTCCTGTCTTGTCTGCCTAACC  3 3 3 3 1 

Hap2 CC T C T ¯T TC T 3 3 3 3 1 

Hap3 T C C TCAC ¯ AT G T 3 3 3 1 12 

Hap4 CC T C T ¯T C T 3 3 3 3 2/31 

Hap5 T C C TCAC ¯ AT GG T 3 3 3 3 1 

Hap6 A CC T CA C ¯ T TT 3 1 3 3 2/31 

Hap7 CCTTCA ¯ AT G T 3 3 3 3 1 

Hap8 C CA C A¯ ¯ T 3 3 1 3 2/31 

Hap9 C CTTCA ¯ AT G T 3 3 3 3 1 

Hap10 CTTCA ¯ AT G T 3 3 3 3 1 
 333 1 1 1 0  پيمجموژ  اپلوت

 

مقژژدار ( 1331و  مکژژاران ) Heفرمژژول بژژر اسژژاس 
 ژا   تيژ ن جمعيبژ  يجفتژ  ي ا بر اساس تفاوت Fst يکل

و  (P<0.05) يدار يمعنژژ ي( ولژژ13/3) متوسژژطعژژدد 
 ديژ محاسژبه گرد  33/3 يعدد بژالا  Nmزان ين مي مچن

ن يبژژ متوسژژط يکژژيتفژژاوت تنت کننژژده کژژه مشژژخ  
ن ينسژبتاً بژالا بژ    يان تنژ يجر ،گريد بيان   ا و به تيجمع

حاضژر  ق يژ ج تحقيمورد مطالعه اسژت. نتژا   ي ا تيجمع
 ا بالا  تيجمع ين تماميان تن بيجر باًينشان داد که تقر

ان نسژبتاً  يژ سژالوک کژه جر   يپارک مل ير از   ، بهاست
ن منژاطق  يان تن بيزان جريم .در مناطق داريبا سا ينييپا

محاسژبه   يو قورخژود منفژ   يسژران -گلول شده حفاظت
 (.1 جدولد )يگرد

 

 بين چهار جمعيت پايکاي افغاني در قسمت بالا Nmدر قسمت پايين و ميزان جريان تن  Fstمقدار تفاوت تنتيکي بر اساس  -1جدول 

Nm/Fst سالوک ساريگل سراني-گلول قورخود 

 0/3 04/3 -31/1  قورخود
 13/3 13/3  -388/3 سراني-ولگل

 81/3  312/3 302/3 ساريگل
  110/3 004/3 182/3 سالوک

 

منظور برآورد نرخ يژا    بهشاخ  توزيع شکل گاما 

 133چهار جمعيت مورد بررسي ضريب نا مگوني بين 

نا مگوني و نرخ جهح  د نده نشانمحاسبه گرديد که 

 مچنژين ميژزان شژاخ      .اسژت پايين بين چهار منطقه 

و نمژژژودار آن  (P>0.5) 38/3 ارپنژژژدينگ -راجژژژرز

 14/3 برابر با دست آمد و شاخ  تاجيماه چندنمايي ب

(P>0.1)   نتژايج مربژوط بژه     (.1محاسبه گرديد )شژکل

و مژاتريس  جغرافيژايي  وجود رابطه بين ماتريس فاصله 

بژژر اسژژاس آزمژژون منتژژل ( 1و  2 ژژاي  )جژژدولتنتيکژژي 

 ا در يژک   با در نظر گرفتن کل نمونه تکرار( 33333)

( P ،341/3=r=324/3) مقيژژژاس جغرافيژژژايي کوچژژژک

نشژژان داد کژژه جژژدايي بژژر اثژژر فواصژژل جغرافيژژايي بژژين 

بر اثر فاصله يا جدايي  (0شکل دار نبوده ) معني ا  نمونه

اين جدايي بر اسژاس آزمژون    ينداده است.  مچننرخ 
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ف بژژه  ژژاي مختلژژ تکژژرار( بژژين جمعيژژت 33333منتژژل )

و تفژژاوت ( P ،10/3-=r=323/3اسژژت )وجژژود نيامژژده 

تنتيکي بين چهار جمعيت مربوط به جدايي جغرافيايي 

 .(2شکل يست )ن

 
د ين تمام افراد صيب يتوکندريتن م D-Loopه يل ناحينگ )شاخ  عدم تطابق( بر اساس تحلي ارپند-نمودار مربوط به شاخ  راجرز -1شکل 

 شده در منطقه
 

 
 يجفت بژاز  081 قطعهبا استفاده از  پ موجود در منطقهي اپلوت 33نيب ييحداکثر درست نمابر اساس روش  يتبارشناختم درخت يرست -1شکل 

 يتوکندريتن م D-Loopه يناح
 

 
 مختلژف  ي ژا  تيژ بژر اسژاس جمع   ييايژ و فاصله جغراف يکين فاصله تنتين وجود رابطه بيينمودار مربوط به آزمون منتل جهت تع -0شکل 

 يافغان يکايپا
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 بر اساس کل افراد ييايو فاصله جغراف يکين فاصله تنتين وجود رابطه بيينمودار مربوط به آزمون منتل جهت تع -2شکل 

 

بژر   ييايژ )فاصله جغراف يسران-گلول و قورخود گل،يسار سالوک، مناطقد شده در يص ي ا ن تمام نمونهيب يکيو تنت ييايفاصله جغراف -0 جدول

 در قسمت بالا( K2Pبر اساس روش  يکين و فاصله تنتييمتر در قسمت پالويحسب ک

 
Gh97 Gh03 Gh92 Gh103 Gl05 Gl15 Gl16 Gl18 Sr32 Sr66 Sr80 Sr1 Sl78 Sl10 Sl64 Sl67 

Gh97 3 310/3 318/3 313/3 318/3 313/3 310/3 310/3 331/3 331/3 311/3 310/3 318/3 313/3 318/3 313/3 

Gh03 3/1 3 311/3 331/3 318/3 311/3 311/3 310/3 313/3 313/3 311/3 331/3 311/3 311/3 311/3 313/3 

Gh92 8/32 0/31 3 313/3 332/3 311/3 330/3 310/3 313/3 313/3 334/3 313/3 331/3 331/3 331/3 331/3 

Gh103 2/2 4/3 31 3 311/3 310/3 313/3 313/3 333/3 333/3 310/3 3/3 311/3 311/3 311/3 318/3 

Gl05 3/323 1/301 2/311 4/300 3 311/3 330/3 318/3 311/3 311/3 331/3 311/3 331/3 331/3 331/3 331/3 

Gl15 1/313 8/320 8/304 8/322 2/331 3 313/3 331/3 333/3 333/3 333/3 310/3 310/3 310/3 310/3 333/3 

Gl16 1/311 1/322 4/308 4/321 1/31 3/3 3 310/3 311/3 311/3 334/3 313/3 331/3 331/3 331/3 331/3 

Gl18 8/313 1/322 1/308 1/321 3/33 8/3 2/3 3 331/3 331/3 331/3 313/3 311/3 311/3 311/3 313/3 

Sr32 8/312 1/333 1/313 3/313 3/83 8/30 32 1/30 3 3 333/3 333/3 310/3 310/3 310/3 310/3 

Sr66 1/311 3/331 0/334 1/338 1/80 8/83 33 1/83 1/2 3 333/3 333/3 310/3 310/3 310/3 310/3 

Sr80 1/313 2/331 1/330 1/332 3/82 2/33 4/33 1/33 4/1 3/11 3 310/3 333/3 333/3 333/3 332/3 

Sr1 3/313 1/311 310 1/310 1/31 8/34 38 1/34 2/0 33 0/33 3 311/3 311/3 311/3 318/3 

Sl78 3/42 2/18 1/13 3/43 3/38 0/334 3/338 1/334 8/23 0/08 02 1/20 3 3 3 333/3 

Sl10 0/43 4/41 1/41 1/40 4/31 331 2/331 331 3/01 1/00 3/03 1/23 2 3 3 333/3 

Sl64 1/40 18 3/13 1/13 38 0/334 338 1/334 1/23 3/08 2/02 8/20 1/3 1/2 3 333/3 

Sl67 1/44 1/43 3/43 1/41 1/31 4/331 1/331 8/331 1/03 2/01 1/01 3/21 8/0 4/1 4/0 3 

 

 ARCGISافزار  رمنبر اساس  لومتريک حسب بر شده ديص ي ا تيجمع نيب ييايجغراف فاصله -2 جدول

 يسران-گلول سالوک گليسار قورخود 

    3 قورخود

   3 1/313 گليسار

  3 2/02 8/43 سالوک

 3 0/334 2/83 1/324 يسران-گلول

 

 .بحث

 ژا و   تيژ خچه جمعيتار يابيرد براي يتوکندريتن م

 ار مناسب استيان تن بسين مهاجرت و جريتخم به ويهه

(Avise et al., 1994)هيژژناححاضژژر، ق يژژ. در تحق 

D-Loop يکژ يرات تنتييژ ل تغيتحل يبرا يتوکندريتن م 

مژورد   (O. rufescens) يفغژان ا يکايپا ي ا تين جمعيب

 استفاده قرار گرفت.

کننژده تنژوژ    ا لژب مژنعکس   يکژ يتنت تنژوژ  يالگو ا
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 نظيژر  يق عژوامل يژ ان تن  سژتند کژه از طر  يژ در جر يمکان

بژر   ييايژ ن و فاصژله جغراف يسژرزم  يمايموانع موجود در س

 Wang and)شژوند   يمژ منجژر  ان تن يژ محدود شژدن جر 

Summers, 2010)    در شژده  . از آنجا کژه منژاطق مطالعژه

ر دارنژژد چنژژدان متفژاوت از  ژم قژرا    نژه  ييايژ منژاطق جغراف 

ق يژ از طر ييمژرثر در جژدا   عوامژل رسد  ين به نظر ميبنابرا

ان تن( بژر رونژد   يژ م متفژاوت، موانژع جر  ياقلژ  مانندفاصله )

 ريمختلژف تژ ث   ي ژا  ن  اپلوگروهيق فاصله بياز طر ييجدا

منژاطق   ي ا پي اپلوتکه  يطوره نگذاشته است، ب ياديز

از  يرخطور کامل از  م جدا نشده و ب  به يو جنوب يشمال

و بژالعکس   يدر مناطق جنژوب  يمناطق شمال ي ا پي اپلوت

 (1331و  مکژژاران ) He ي ژژا افتژژهيبژژر اسژژاس  قژژرار دارد.

از  يوقتژ  Nm ≈ (1/Fst -1)/4 رابطژه بر اساس  Nmمقدار 

ان يژ باشژد جر  11/3کمتژر از   Fstزان يژ ا ميشتر باشد يب 2/3

 ژا لحژاظ    تين جمعيب ياصل عامل عنوان توان به يتن را م

ان تن يژ جر باًينشان داد که تقر پهو ح حاضرج يمود. نتان

 يپژارک ملژ   ه  يژر از بژ  ژا بژالا اسژت،     تيجمع ين تماميب

. بژه  در منژاطق دار يرا با سژا  ينييان نسبتاً پايسالوک که جر

ن ين بژ ييپژا  يکژ يا تفاوت تنتيبالا  يان تنيرسد جر ينظر م

د نژژده  نشژژان يافغژان  يکژژايمژورد مطالعژژه پا  ي ژژا تيژ جمع

 يحتژ  باشژد.  يمحلژ  ي ژا  تيژ ن جمعيبژ  يستگا يباط زارت

قورخژژود و  شژژده حفاظژژتن منژژاطق يان تن بژژيژژزان جريژژم

ان يژ جر يزان منفيد که ميمحاسبه گرد يمنف يسران-گلول

 در نظژر صفر  معمولاًکه آن را  يمنف يکيا تفاوت تنتيتن 

توانژد   يم استار بالا يان تن بسيجر د نده نشانرند، يگ يم

 يتژژيدرون جمع يکژژيرات تنتييژژکژژه تغ از آن باشژژد يناشژژ

. (Lim et al., 2002) اسژت  يتين جمعيرات بييشتر از تغيب

در داخژل   ييتژوان گفژت جژدا    يمژ  يگر، زمانيد سوياز 

ن آنهژا  يب يکيداده است که فاصله تنت  ک گونه رخيافراد 

 ,Billington and Hebert)درصژد باشژد    33در حژدود  

ن چهار منطقه مطالعه يدر داخل و ب يکي. فاصله تنت(1991

د. يژ درصد مشژا ده گرد  1/1کمتر از  يافغان يکايپاشده 

ت يژژچهژژار جمع حاضژژر تحقيژژقج يبژژر اسژژاس نتژژان يبنژژابرا

انژد و   از  ژم جژدا نشژده    رگونهيدر سطح ز پايکاي افغاني

مختلژف   ي ژا  تيژ در سژطح جمع فقژط  آنهژا   ي ژا  تفاوت

 ي ژا  يبررسژ افته و ين ينان از اياطم براي شود. يمشا ده م

شژتر و طژول قطعژه    يتعداد نمونه ب گردد يمشنهاد يتر پ قيدق

 ي ژژا روشر ين از سژژايرد و  مچنژژيژژشژژتر مژژدنظر قژژرار گيب

 د.  شواستفاده نيز  ا  زما وارهير نظير يکيل تنتيتحل

ع شکل گاما نشژان داد کژه نژرخ جهژح     يشاخ  توز

ک يژ از  تژر  بژزر  ب ي)ضژرا  اسژت ن ييپژا   ژا  تيجمعن يب

نژد(.  يآ يمژ  حسژاب  بژه ن ييپژا  يگونب نژا م يضژر  عنوان به

مژا  يو شژاخ  تاج  نگي ارپنژد -راجرز ن شاخ ي مچن

را نشژژان  درگذشژژته يتژژيجمع يوجژژود گسژژترش ناگهژژان 

 mismatch)ع عژدم تطژابق   يژ کژه توز   يصورت درندادند. 

distribution)   بژه نگ يراجرز و  ارپندبر اساس شاخ 

 يگسژترش ناگهژان   د نژده  نشژان باشژد   يينما تک صورت 

 صژورت   بژه کژه    يصژورت  درو  اسژت  درگذشژته ت يجمع

 در يتژ يثبات جمع د نده نشانباشد  ييا چند نماي يينما  دو

. (Rogers and Harpending, 1992) اسژژت گذشژژته

در  يار مهمژ يفرآينژد بسژ   (IBD)ق فاصژله  يژ از طر ييجدا

 .(Bay et al., 2004) اسژت ان تن يژ محژدود کژردن جر  

ج ينتژژاحاضژژر ه در مطالعژژ IBDمربژژوط بژژه   ي ژژا ليژژتحل

و بر اسژاس  شده اس مطالعه يدر مق (P=0.057) يدار يمعن

ن ين بژ يو  مچنژ مربژوط بژه تمژام افژراد      ي ژا  يريژ گ اندازه

 يکژ يرسد تفژاوت تنت  يبه نظر م. د د ينشان نم  ا تيجمع

در منطقژه   يبژردار  نمونژه مختلف  ي ا تين جمعيب اندکي

ه کژ  ييايژ جغراف ي ا تيوجود دارد و محدودشده مطالعه 

مژژدت  يطژژولان ژژا در  گونژژه يا لکژژه يپراکنژژدگ موجژژب

مربوط  ي ا تيمحدودل ياز قب (Waples, 1998) شود يم
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احداث جژاده و   مانند ساخت انسانو عوامل  يبه توپوگراف

 يکژم و قلمژرو   تحژرک  وجود با يح مناطق مسکونيافزا

لژومتر( نتوانسژته   يکژا )کمتژر از يژک ک   يار کوچژک پا يبس

 اس کوچک شود.يدر مق يياست باعث جدا

 

 يبند جمع

توانژد   يمژ  پژهو ح حاضژر  آمژده در    دسژت   ج بهينتا

 يتيريمژد  ي ژا  روش يدرسژت جهژت طراحژ    يارچوبچ

فژرد از   31بر اساس مطالعژه تعژداد     د.نشان د راح يصح

دو جژژه گرفژژت کژژه  يتژژوان نت ين گونژژه مژژ يژژت ايژژجمع

  تيجمعدر منطقه وجود دارد. چهار  اپلوگروه مشخ  

و  انژد  نشژده کامژل از  ژم جژدا     صژورت   بژه شده  يبررس

 برقژرار آنهژا   نيبژالا بژ   يان تنژ يکم و جر يکيتفاوت تنت

 ي ژا  تيژ ن جمعيبژ  يکژ يتفژاوت تنت  ياست. البتژه بررسژ  

 ي ژا  تيژ جمعن يدر ب کهنشان داد  Fstمختلف بر اساس 

بژاً  يتقر يکژ يسالوک تفاوت تنت يپارک ملشده،  يبررس

د بتوان اظهژار  يشا ني ا دارد. بنابرا تير جمعيبا سا ييبالا

 يمهژم تکژامل   ياز لحاظ واحد ا يکل طور  بهداشت که 

(evolutionary significant units)    دو واحژد مسژتقل

جداگانژه   صژورت   بژه تژوان   يدر منطقه وجود دارد که م

ج يف نمژود. نتژا  يژ تعرآنهژا   يرا بژرا  يتيريمژد  ي ا برنامه

ق فاصژژله رابطژژه يژژاز طر ييمربژژوط بژژه جژژدا ي ژژا ليژژتحل

ت يژ در سژطح جمع  نژه در سطح افژراد و   نهرا  يدار ينمع

ک بودن مناطق بژه  ژم   يد بتوان گفت نزدينشان نداد. شا

کژژرده اسژژت.  يق فاصژژله را خنثژژيژژاز طر يير جژژدايتژژ ث

از  يير جژدا يتژ ث تژر   قيژ درک دق بژراي  دشژو  يمژ شنهاد يپ

ران در محژژدوده يژژاز ا يشژژتريق فاصژژله محژژدوده بيژژطر

 رد.يار گکا مورد مطالعه قريپراکنح پا
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