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 چکیده 
های مختلف سازی گونهیکی از مناطق ابتدایی و مهم اهلیشناسی، زاگرس مرکزی ایران همواره باستان -با توجه به شواهد جانور

در  رسد یمبوده که به نظر  ییها گونهن نخستییکی از  کاپرا هیرکس بوده است. یسازمرکز مستقل اهلییک به عنوان  ،جانوری

آن زمان نقش مهمی در اقتصاد  زگذرانده و ا سازی را در زاگرس ایرانایی اهلیمراحل ابتد ،سال قبل 500هزار و  10 حدود

 سازی این گونهجدیدی از پیدایش خاستگاه و فرآیند اهلی یها افقپیشرفت چشمگیر علم ژنتیک ده است. کرمعیشتی انسان ایفا 

سنگی و بز نو یها استخوان ۀنمون باستانی از DNA قدر جنوب غرب آسیا نمایان کرده است. هدف از این مطالعه استخراج دقی

، شناخت پژوهشاصلی این  هدف ؛ بنابراین،بوده است PCRاز طریق تکنیک   (HVS)فوق متغیر ژنوم میتوکندری ۀناحیبررسی 

 .است از طریق رسم درخت فیلوژنی های استاندارد امروزیاپلوتیپبا ه ها آن یسۀمقاهای نوسنگی و پلوتیپاه

 

  پلوگروپامیتوکندری، ه ، ژنومهیرکسکاپرا زاگرس مرکزی، سازی،اهلی :یکلید هایهواژ

 
 

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 F.haji.mazdarani@gmail.com:  مسئول نویسندۀ الکترونیکی پست نشانی * 

mailto:F.haji.mazdarani@gmail.com


 1394، بهار و تابستان 1شمارۀ  ،7دورۀ  ،شناسیمطالعات باستان/  86

 

 

 مقدمه  -1

 ینتر مهمین و ترشناسی نشان داده است زاگرس مرکزی ایران یکی از ابتداییاخیر، شواهد باستانۀ چند دهدر 

ایفا کرده نقش مهمی قی هلال حاصلخیزی شام بوده و در فرآیند نوسنگی شدن بخش شرسازی احمراکز اهلی

بز  ۀسانان اهلی شده، گونین سمنخست یاندر مبر این گواه است که  جانوری شناسیباستانمطالعات است. 

از آناتولی شرقی  ییها قسمتدر زاگرس ایران و  مق. 7000تا  8500در حدود  (Capra hircus) هیرکس(اکاپر)

اخیر علاوه بر شواهد  یها سال. در ((Zeder and Hesse, 2000: 2254; Zeder 1999: 14است شده  یاهل

 است قدرتمند توانسته ی( نیز به عنوان ابزارشناسی، علم ژنتیک )مولکولیشناسی و جانور باستانباستان

نمایان سازی این گونه جدیدی از مبحث اهلی یها افقو  کندخاستگاه بز و انتشار آن را در دنیای قدیم روشن 

، ژنوم میتوکندری شناسان باستانۀ مطالعی مورد ها بخشین تر مهمیکی از . (Zeder, et al. 2006: 295) سازد

(mtDNA(Mitochondrial DNA) است. ژنوم میتوکندری تنها از طریق مادر به ارث )رسد و به علت  یم

به  ها یژگیو. این استای هسته DNAدر آن ده برابر ( Mutation) جهش مقدار،  DNAبازخوانی  روشفقدان 

مناسبی برای ه و ژنوم میتوکندری را به نشانگر کمک کردبسیار شناسایی و تشخیص منشأ یک نسل 

 .(Zeder et al., 2006: 296; Brown et al., 1979: 68) تکامل نژادی مبدّل کرده است یها پژوهش

 (HVS I)1فوق متغیّر ۀمنطقم این ژنوم، هم یها قسمتیکی از 
1

دارد و  قرارD-loop  یۀناحکه در  است 

 خاستگاه ینۀزمانجام شده در تحقیقات  بسیاری از. است (mtDNA) میتوکندری DNA ۀکنندکدبخش غیر 

از آغاز  .(Zeder, et al., 2006: 295)  اند داشتهتمرکز  وم میتوکندریبر روی این قسمت از ژن( بز یژهوبه)احشام 

به شناخت شش  ،های بز اهلی امروزیبه نمونه متعلق  (HVS I)1فوق متغیّر ۀتاکنون، آنالیز منطق 21قرن 

 شود یمیاد  Gو  A ،B ،C ،D، F یها نامبه  ها آناست که از  منجر شدهپلوگروپ اصلی بز در دنیای مدرن اه

(Naderi, et al., 2008: 17659) . هایی پلوتیپاای از هپلوگروپ مجموعهاه هردر این تعریف باید اضافه کرد

ای منظم از که مجموعه هستندهای مختلف یک توالی ها گونهپلوتیپااما ه دارند،که یک جدّ مشترک  است

 ,Baca and Molak)کند.می نمایانها را آن (Polymorphism) شکلیکلئوتیدهای جایگزین در مناطق چندنو

کندری بزسانان نوسنگی و های ژنوم میتوپلوتیپاه یسۀمقاارزیابی و  ،اصلی هدف رو ینا از ؛(39 :2008

استخراج دقیق  مطالعه هدف از اینسازی آن در زاگرس مرکزی بوده است. استگاه ژنتیکی اهلیپیدایش خ

DNA  های امروزی به منظور نوسنگی با نمونه 1فوق متغیر یها سکانسفیلوژنی  یسۀمقاباستانی و سپس

 است.پلوگروپ بزسانان نوسنگی اشناسایی ه

 

 چیاسبز  ۀمحوطمعرّفی  -2

سازی نوسنگی و اهلی ۀیکی از مناطق ابتدایی و مهم آغاز دور زاگرس مرکزی شناسی،به شواهد باستان توجه با

های محوطه رود سیمره و نواحی پیرامون آن در زاگرس مرکزی با دارا بودن در جنوب غرب آسیا بوده است.

 .کندروشن میسازی شناسی و اهلیمطالعات باستاندر  را منطقه مهم نقش جایگاه و، سنگیسنگی و نوپارینهفرا

سیمره ۀ در در «شرقیچیاسبز » ۀمحوط سفال، نوسنگی بدون ۀباستانی دور هایحوطهم ینتر مهمیکی از 

 ۀدرسیمره واقع در  ۀدر کنار رودخان نوسنگی ۀمحوطاین  .تعلق دارد ق.م هشتمنهم و ۀ که به هزار است

ۀ نهم از اواسط هزار ناحیهاین  در دهد یماستان لرستان قرار دارد. گاهنگاری نسبی و مطلق نشان  در سیمره
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این محوطه به خاطر  .(Darabi, et al. 2011: 260)است  وجود داشتههشتم ق.م سکونت  ۀهزارم تا اواسط ق.

سانان سازی بزاستگاه اهلیاست که در پیدایش خ ییها محوطه نیتر مهم جزء ،مکانی و زمانی خود یتموقع

کوهی مناطق بین ترین یغنیکی از  ۀدهندچرا که ساختار توپوگرافی منطقه نشان ؛نقش داشته است بز(ویژه )به

وجود  حاکی از ناحیهشناسی این باستانشواهد جانور .(1 ۀ)نقش استسانان ه سمویژۀ جانوران، بهتغذی برای

سازی در مراحل ابتدایی اهلی محوطهاین  رسد یمکه به نظر  است سکاپراهیرک یژهوبه ،سانانبز از فراوانی درصد

ی تحتانی هنوز به طور هاهای لایهچه نمونهاگر .است داشتهقرار سازیاهلی بهورزی از شکار گذارۀ و یا مرحل

 بدوننوسنگی  استقرار ۀمرحل چهاردهنمایانگر  ناحیهحفاری در این ۀ ، گزارش اولینشده گذاریکامل تاریخ

های مختلف لایه بینمستمر بوده و هیچ آثاری از فترت  منطقهسکونت در این  دهد یمکه نشان  استسفال 

هنوز به طور  استخوانی چیاسبز ۀشناسی مجموعباستانآنالیز جانور نتایج است. دست نیامدهه باستقراری 

ازی در ساهلی مناطق ینتر مهمو  ترین ییابتدارا در میان  ناحیهاین  ،مطالعات اولیه، اما کامل به چاپ نرسیده

 .(10 :1389 ،حصاری)قی هلال حاصلخیزی قرار داده است زاگرس مرکزی و حتی قوس شر

 

 ها روشموادّ و   -3

شده پراکنده و خردچیاسبز به صورت  ۀمحوطبیشتر مجموعه بقایای استخوانی : استخوان جانوریبقایای  -3-1

به  ؛باشد ناحیهحاکی از نوعی الگوی قصابی در این  تواند یم طبیعیکه این شکل غیر است به دست آمده

 :Darabi, et al. 2011)اندبوده یو حتی عضو جانوریای استخوانی در حد شناسایی گونه که بعضی از بقاطوری 

برداری نمونه مرکزی، های ابتدایی بز در این محوطه و خاستگاه آن در زاگرستر نمونه یقدقبرای آنالیز . (258

سازی بز در این ناحیه داشته باشیم؛ چرا که به نظر ی از اهلیتر روشنهای تحتانی انجام شد تا تصویر از لایه

    ۀ هشتم به طور کامل اهلی شده و یا مراحل ابتدایی هزاریانۀ مهای فوقانی با قدمت رسد بز در لایه یم

های ژنتیک از متخصصان آناتومی به منظور آزمایش(؛ بنابراین، 11: 1389حصاری، )سازی را گذرانده باشد اهلی

 های تحتانی انتخاب کردند.ۀ سالم و قابل شناسایی از لایهنمونمجموعۀ استخوانی این محوطه، پنج 

 طیاز بقایای باستانی چیاسبز   DNAبرداری و استخراج نمونهو سکانس:   PCRباستانی، DNAاستخراج  -3-2

: شود یمکه به طور خلاصه به آن اشاره  (Cooper and Poinar, 2000: 1139 )انجام شده است  خاصی مراحل

دو بار  آبِ باابتدا  ها نمونه، جاییهحین حفاری و جاباحتمالی  های یآلودگمدرن و  DNAبرای اجتناب از  -1

آن  های یناخالصدقیقه درون آب ژاول قرار داده شدند تا خاک، رسوبات و  5تقطیر شسته و سپس به مدت 

متر برداشته شد و سپس به میلی 5ابزار پزشکی تا میزان  با استفاده از ها استخوانسطح بیرونی  -2 ؛جدا شود

یک هاون  با استفاده از ها نمونه -3 ؛ندگرفتقرار  UVۀ دقیقه در تمامی جهات در زیر اشع 30مدت 

 انجام پذیرفت. 2آزمایشگاهیکیت  یک باباستانی  DNAاستخراج  آزمایشگاهی استریل به پودر تبدیل شدند.

 : شدپرایمر زیر استفاده (HVS I) 1فوق متغیّر ۀمنطقبرای تکثیر 

F (5-CGTGTATGCAAGTACATTAC-3) 
 و

R (5-CTGATTAGTCATTAGTCCATC-3) 
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 شد.تنظیم  1 آزمون و خطا طبق جدول ۀعد از چند مرحلب PCRشرایط آزمایشی 

 1جدول 

 مدت زمان دمای مورد نظر نام لاتین نام مرحله

 دقیقه 5 درجه سانتیگراد Initial Denaturation 95 واسرشته سازی اولیه -1

 ثانیه 50 درجه سانتیگراد Denaturation 95 واسرشته سازی -2

 ثانیه 50 درجه سانتیگراد Annealing 60 اتصال آغازگر -3

 بسط آغازگر -4

 (4تا  2سیکل مرحله30)
Extension 72 ثانیه 50 درجه سانتیگراد 

 دقیقه 10 درجه سانتیگراد Final Extension 72 بسط نهایی آغازگر -5

 PCRشرایط دمایی آزمایش 

 

 غیر DNA. آنچه در میزان دشویم شاملنیز را  DNAکه حجم  است لیترکرومی PCR 30حجم کلی 

 DNAغلظت  ،ها نمونه زیادچرا که به علت قدمت ؛ است DNA ترکرولیمی 5، مقدار رسد یمعادی به نظر 

بیشتری استفاده شده است. حجم کلی  DNAو برای دستیابی به نتایج مطلوب از  بودهاستخراج شده کم 

PCR  انجام گرفته است 2طبق مقادیر جدول.  

 2جدول                                                                                 
PCR buffer 1X 

Forward Primer 10pM 

Reverse  Primer 10pM 

MgCl2 50mM 

dNTP 10mM 

Taq 1U/µl 

DNA 0/8 ng/µl 

H2O (Up to final volume 30 µl) 

 PCRکار رفته در آزمایش ه غلظت مواد ب

   

 به روی ژلPCR ، محصول PCRکارکرد تکنیک ۀ ، برای مشاهداست باز 620قطعات تکثیر شده  طول

 شرکت را مذکورهای ، نمونه(1 )شکل تک باند اختصاصی ۀمشاهدشد و پس از برده  12% پلی آکریلامید

 (.2)شکل  کرده است ر سکانسبا روش سانگ 3ماکروژن

 است:  شدهبا رعایت نکات ذیل انجام  PCRاستخراج و  ،سازی پودر استخوانآماده تمامی مراحل

بز مدرن و باستانی  DNAجدا و عاری از هرگونه  یها مکاندر  PCRآنالیز باستانی و  DNAاستخراج  -1

  ؛صورت گرفته است

بود تا   NTC شامل کنترل PCR ۀچرا که نمون ؛نمایان نشد PCRآلودگی هنگام استخراج و  گونه یچه -2

  ؛احتمالی زیر نظر گرفته شود های یآلودگ
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 DNAدر تمامی مراحل از ماسک صورت و دستکش استریل و پوشش کامل بدن برای اجتناب از آلودگی  -3

  ؛مدرن استفاده شده است

  بودههای باستانی نمونه هایکار گرفته شده در این تحقیق، مختص آزمایشآلات آزمایشگاهی بهتمامی ابزار -4

 است.

 Seqman II) سیکمن افزارنرمبا استفاده از های باستانی چیاسبز سکانس نمونه: )توالی( آنالیز سکانس -3-3

v5.00)  1فوق متغیر یها سکانسو با مقایسه با دیگر شده آنالیز و ویرایش (HVS I) مرکز ملی  بز مدرن در

 .(3 شکل) رسم شده است (Mega 4 v4.00) مگا افزاردرخت فیلوژنی با نرم )NCBI( آوریفن -اطلاعات زیست

 

 رسم و توصیف درخت فیلوژنی -4

باستانی  DNAحفظ  ۀدهندنشان بانک ژن هایبا نمونه ها آن ۀیسمقانوسنگی چیاسبز و  یها سکانسبررسی 

از طریق  (98)% ها سکانسزیاد چرا که در هر پنج نمونه قرابت بسیار  است؛سیمره  ۀدردر شرایط اقلیمی 

در با  (Neighbourjoining) اتصال همسایگی درخت فیلوژنی این تحقیق با روش د.شنمایان  (Blast) 4بلاست

برای رسم درخت  د.شرسم  (Mega 4 v4.00)افزار مگا نرم با استفاده از Bootstrap 1000گرفتن شاخص  نظر

پلوگروپ اه ششکه متعلق به  است استفاده شده مرجعسکانس  22، از نوسنگی یها سکانسفیلوژنی علاوه بر 

 ت قبلی مورد تأیید و آنالیز قرارمرجع در مطالعا یها سکانس. این دهستنبز امروزی  ۀشدتعریفاصلی و 

 .(Han, et al. 2010: 43, Naderi, et al. 2007: 8) آیند یمجهانی به حساب  مرجعیو  اندگرفته

پلوگروپ اه شش ۀدهند، نشانمرجعسکانس  22سکانس نوسنگی چیاسبز و  پنجرسم درخت فیلوژنی با 

با  سنگینو یها سکانسپلوگروپ( و اهاصلی درخت ) ۀخوش ششدرون  ،مدرن هایکه در آن نمونه استاصلی 

 (PPN 1-5)نام اختصاری
هاپلوتیپ  پنجشامل  Aهاپلوگروپ  (.3)شکل  اند گرفته قرار Aدرون هاپلوگروپ  5

 D (3های رخت به ترتیب، به هاپلوگروپهای اصلی داست و دیگر خوشههاپلوتیپ بز مدرن شش نوسنگی و 

. میزان اعتبار تعلق دارندهاپلوتیپF (2  )هاپلوتیپC (4  ،)هاپلوتیپB (4  ،)هاپلوتیپG (3  ،)هاپلوتیپ(، 

 است. کردهتأیید  Bootstrap > 90% راها( درخت فیلوژنی های اصلی )هاپلوگروپخوشه

 

 بحث و نتیجه -5

گروه متفاوت  ششیی ، به شناساژنوم میتوکندری بز مدرن 1متغیر فوق بخشتحقیقات قبلی بر روی 

به ؛ اند بوده Cو  A ،B یها نامهای شناسایی شده به پلوگروپاین هنخستشد. منجر ( پلوگروپای )همیتوکندر

فقط در شبه B پلوگروپاه، دنیاآماری در  ۀجامعبیشترین پراکنش جغرافیایی و  با A پلوگروپاه که یطور

مغولستان نمایان سوئیس و لوونی، تنها در کشورهای اس ،کمنیز با تعداد بسیار C پلوگروپاه چین و و هند ۀقار

 (Luikart, et al., 2001: 5929).  دنشد

 Dترتیب که یافت شوند؛ بدین Gو  D ،F یها نامبه  دیگریهای پلوگروپاد تا هشباعث  جدیدترمطالعات  

کم در کشورهای با تعداد کلّی بسیار   Gو Fکه مادامی ،، چین و هند یافت شدبه طور محدود در پاکستان

 ,Han, et al. 2010: 42; Naderi, et al. 2007: 2; Sultana).پاکستان، هند، اسپانیا و ایتالیا وجود داشته است

et al. 2003: 420; Sardina, et al. 2006: 376; Joshi, et al. 2004: 456; Mannen, et al. 2001: 153) 
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نشان  ،های مدرن در درخت فیلوژنیپلوتیپاهای نوسنگی چیاسبز با هپلوتیپاه ۀمقایسدر این مطالعه  

انتشار این  داده است مطالعات ژنتیکی نشان. اند گرفته قرار Aپلوگروپ اهای نوسنگی درون هکه نمونه دهد یم

( سال قبلهزار  10حدود )سازی بز در خاور نزدیک ن اهلینخستی پلوگروپ در دنیای قدیم تقریباً از زماناه

ایران را  زاگرس نوسنگی ۀدور در Aپلوگروپ اپیدایش ه .(Luikart, et al., 2001: 5927) ده استشآغاز 

بر  تر یشپ چرا که ؛خیزی نسبت دادحاصل هلالپلوگروپ در قسمت شرقی ااین ه خاستگاهبه پیدایش  توان یم

ایران به دست آمده  های زاگرسکوهدر سازی بز اهلی ۀشواهد اولی نیز شناسیاساس مطالعات جانورباستان

ۀ مطالعهای چیاسبز، در علاوه بر هاپلوتیپ (Zeder, 2005: 143; Zeder and Hesse, 2000: 2254). است

متعلق به هاپلوگروپ  )دورۀ مس و سنگ(سکانس بز باستانی از ناحیۀ تپه قبرستان در دشت قزوین  دودیگری، 

A است  به دست آمدهFernandez, et al. 2005: 53) .)ۀ چند صد کیلومتری از فاصلچه دشت قزوین با اگر

داری بز هستند، پیدایش سازی و رمهترین شواهد اهلی ییابتدادارد که دارای  زاگرس مرکزی و آناتولی قرار

سازی بز پس از طی فرآیند اهلی Aۀ جغرافیایی حاکی از آن است که نسل منطقبز در این  Aهاپلوگروپ 

. این فرآیند (1)نقشۀدرون فلات مرکزی ایران منتشر شده است  ویژه زاگرس مرکزی()بهابتدایی در غرب ایران 

ۀ نوسنگی تاکنون نقش دوراند؛ چرا که بز از ابتدای جا کردهی بز را جابههای انسانناشی از این است که گروه

 (Porter, 1996: 124).ها ایفا کرده است بسیار مهمی در اقتصاد معیشتی آن

 (Capra aegagrus) ایگگروسمطالعات ژنتیکی اثبات کرده است بز وحشی کاپرا از سوی دیگر، 

 .(Mannen, et al. 2001: 153) استبه عنوان اجداد بز اهلی امروزی  ،ژنتیکی ۀنمایند ترین یقوو  ترین یکنزد

ه احتمال بز ب Aنسل  خاستگاهبز وحشی و اهلی مدرن نشان داده است که  هاینمونه بررسی ژنوم میتوکندری

      در این منطقه همچنین شواهد  .(Naderi, et al. 2008: 17663) دردازیاد در شرق ترکیه قرار

 :Peters, et al. 2005)چوریمناطق نوالی رسازی بز داهلی ترین ییابتدا دهد یمنشان نیز شناسی باستانجانور

120; Peters, et al. 1999: 40) رخ داده است  اونوو چای.(Hongo and Medow, 2000: 130)  

مدرن فلات مرکزی و زاگرس ایران  )به عنوان اجداد بز اهلی( در میان بزهای وحشی Aپلوگروپ اچه هاگر

در میان بزهای  Aاساس پیدایش نسل و بر  آیند یمبه چشم بخش ایران  ترین یشرقو تنها در اند ناپدید شده

 .Naderi, et al)به این منطقه نسبت داده شده است پلوگروپاسازی این هاهلی خاستگاه، وحشی شرق ترکیه

که  شود یماین ایده بیان  ،چیاسبز در این تحقیقنوسنگی های پلوتیپاه وجود بر اساس ،(17661 :2008

در را  Aپلوگروپ اسازی و انتشار هاهلی ۀبالقوتوانایی  ،سازیزاگرس مرکزی نیز به عنوان مرکز مستقل اهلی

بسیار  ۀفاصلشناسی نیز زاگرس ایران را با شواهد باستان چرا که ؛است داشتهفلات مرکزی ایران و دنیای قدیم 

 . (1ۀنقش) سازی معرفی کرده استاهلی مستقلاز شرق ترکیه، به عنوان مرکز  طولانی

    ( سیمره )زاگرس مرکزی ۀدردر  Aپلوگروپ اپیدایش ه دهد یمدرخت فیلوژنی این مطالعه نشان 

با قطعیت و  ،ترتیببدین. استجغرافیایی  ۀخطاز این  آن و انتشار این نسل بزسازی ابتدایی اهلی دهندۀنشان

آغاز  پژوهشگرانچرا که  سخن گفت؛بز در دنیای قدیم  Aراکنش نسل پاز آغاز  توان یماطمینان بیشتری 

. دانند یمسال قبل( هزار  10سازی اولیه )حدود شروع اهلیزمان با را هم A ۀگستردپلوگروپ بسیار اانتشار ه

. گذارد یمتحقیقات قبل صحه  تایجبر ن شرقی چیاسبزِ سفالِ بدون نوسنگیِ ۀمحوطبز در  Aپیدایش نسل 

و این نسل دارای بیشترین پراکنش  هستند Aپلوگروپ ابزهای اهلی دنیا متعلق به ه 90%امروزه بیش از 
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ژنوم میتوکندری بزسانان زاگرس مرکزی  بررسیین نخست ،پژوهش. این ستدنیا نقاط مختلفجغرافیایی در 

نوسنگی در زاگرس مرکزی و جنوبی  مناطقجانوری  استخوان و تحقیقات مولکولی بیشتر بر روی بقایای است

 .شود را سببسازی احشام اهلی خاستگاهدرک بهتر  تواند یممس و سنگ فلات مرکزی  نواحیو همچنین 

 

 تشکّر و قدردانی

 کارکنانو نیز  دامپزشکی دانشگاه تهران ۀدانشکدسین بخش آناتومی یپور، تکناز آقای مهندس کاظم چاووشی

 .بسیار سپاسگزاریم شان یمانهصمبه خاطر همکاری  پزشکی تهرانگرامی آزمایشگاه ژنتیک 
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 بر روی ژل آکریلامید. 50bpبه همراه سایز مارکر  PCR. محصولات 1شکل 

 برای کنترل آلودگی وNTC  ستون بز نوسنگی،  ۀنمون  Goat)ستون 

 کنترل مثبت( به عنواننمونه بز امروزی  control ستون 

 

 
 های نوسنگیاز تعیین توالی یکی از نمونهبخشی  . 2شکل 
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