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 (24/09/1403تاریخ پذیرش:  - 04/06/1402)تاریخ دریافت:  

ها از در طول هزارهدشت  نيا تا دهشباعث  رانيا یدر فلات مرکز نيدشت قزو یژهيو تيموقع

ی مطالعات در اين باشد. با وجود اهميت ويژه رانيدر فلات اتلف اقوام مخ های مهم مهاجرتیريمس

منظور شناخت الگوهای مهاجرتی باستانی تاکنون مطالعات محدودی بر روی فلات ايران منطقه به

به انجام رسيده است. بدين منظور در پژوهش حاضر برای اولين بار به انجام مطالعات ژنتيک 

عنوان مارکر جمعيت جهت تبار شناسی( در فلات مرکزی ايران به mtDNAباستانی )استفاده از 

پرداخته شد تا شناخت هاپلوگروپ های آن گام نخست در بررسی الگوهای مهاجرتی باستانی در 

اسکلت انسانی از محوطه ی سگزآباد قزوين مربوط به عصر  3های بعدی باشد. بدين منظور پژوهش

های استخوانی با از نمونه DNAدر اين راستا استخراج مورد بررسی قرار گرفتند.  3و  2آهن 

ی بعد طراحی صورت گرفت. در مرحله Fast DNA Extraction of Boneاستفاده از روش 

خالص  PCRمحصولات به انجام رسيد. در نهايت  PCR( و پس از آن Metabionپرايمر )شرکت 

 ی)طبق پروتکل سازنده( رو BigDye Terminator v3.1 یابيیتوال تيشده و سپس با ک یساز

 .شدند یابيیتوال  ABI PRISM® 3130xL(Applied Biosystems, USA) یکيژنت زريآنالا

از دو اسکلت به دست  Dهای بيوانفورماتيک هاپلوگروپ مادری باستانیِ سپس با انجام آزمايش

 ی ماکروهاپلوگروپهاشاخهاز يکی  D پهاپلوگرو. بودند( D4ی )هردو متعلق به زير شاخه آمد

M از جمله  یسه شاخه اصل یگرفته و دارا ءمنشا یشرق یايآس ازکه  استD4 .است  
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 یها براروش نیتریاز کاربرد یکی، یتوکندریژنوم م یابییتوال

نیز بررسی الگوهای ها و تیجمع نیب یکیلوژنتیف یرابطه نییتع

مهاجرتی در عهد باستان و مطالعات انسان شناسی عصر حاضر 

 یDNA شودهایی که باعث می. از جمله ویژگیمحسوب شود

توان به این رکر مناسبی برای این امر باشد میما ییایتوکندریم

جهش نسبت  زانیمبالاتر بودن  ، یتوارث مادرموارد اشاره کرد: 

، هر سلول یمتعدد به ازا یهاوجود نسخه ،هسته یDNAبه 

 یتکامل ریوجود س ،یبینوترک شیرایساده، بدون پ یکیساختار ژنت

ه، وجود حفاظت شد یهسته، نواح یDNAبا  سهیدر مقا عیسر

 یDNA)کنترل( در  D-Loop یهیحفاظت نشده مانند ناح ینواح

ناحیه ی کنترل یا . در این میان (Giles et al. 1980) ییایتوکندریم

قسمت  3از ( در آن واقع شده است loop-Dکه ) 1غیر کد کننده

 2ریمتغ فوق مناطقها را بسیار متنوع تشکیل شده است که آن

محققین از این مناطق  (.Niknami and Ramezani 2016)نامند می

عنوان مارکر جمعیتی در مطالعات ژنتیک باستانی فوق متغیر به

در پژوهش حاضر نیز از  (.Newton 2011) کننداستفاده می

 عنوان مارکر ژنتیکی استفاده شده است.به HVRsیابی توالی

در  در این میان با وجود اهمیت فلات مرکزی ایران و موقعیت آن

قرارگیری مسیرهای مهم ارتباطی از عصر باستان تاکنون و وجود 

سوالات و ابهامات بسیار در خصوص الگوهای مهاجرتی عصر 

های محدودی باستان در این در منطقه، تاکنون مطالعات و پژوهش

در حوزه ژنتیک باستانی در این محدوده به انجام رسیده است. 

پیش از این گفته شد،  طور کهاین در حالی است که همان

عنوان به( mtDNA) یتوکندریم DNA سمیمورفیمطالعات پل

مهاجرت و تعامل  یالگوها بهتر درک تواند بهمارکر جمعیت می

 Van Oven and Kayser) کند کمک هاتیجمع نیدرون و ب

2009; Newton 2011 .) بدین منظور این پژوهش با هدف ایجاد

ک مادری مردمان باستان در فلات تصویری بهتر از ذخایر ژنتی

های مورد مطالعه در این مرکزی ایران به انجام رسیده است. داده

)واقع  دشت قزوین گورستان سگزآبادهای اسکلتی تحقیق، یافته

                                                           
1 Non- coding region 
2 Hyper Variable Region (HVR) 

با ) IIIو  IIعصر آهن  در شمال فلات مرکزی ایران( مربوط به

 .باشندمی( قبل از میلاد 550قبل از میلاد تا  1800قدمت 

مطالعات کافی در این حوزه،  با توجه به عدم وجود این رواز 

 یهاهاپلوگروپ نییپژوهش در جهت تع نیا یبخش عمده

ی هاپلوگروپ و نیز بررسی و مقایسه محوطه نیا ییایتوکندریم

 های باستان و عصر حاضر در جهاندست آمده در جمعیتبه

 تمرکز خواهد داشت.

 

 ی مورد مطالعه:همعرفی محوط

-N: 3964025-4157 E: 405304مختصات جغرافیایی  با ،سگزآباد

در دشت قزوین  های باستانیمحوطهترین ، یکی از برجسته85

که در گوشه شمال غربی فلات مرکزی ایران واقع شده  است

 محوطهاین . استو خشک  ریمتغ. آب و هوای این منطقه است

کوچک سگزآباد از توابع  کیلومتری شمال شهر 7در حدود 

و در بین مردم  واقع شده نیزهرا در استان قزو نیبوئشهرستان 

 (.Fazeli et al. 2011) (1بومی به قره تپه معروف است )شکل 

 

 
 رانیا ن،یسگزآباد در استان قزو محوطه باستانی تیموقع -1شکل 

 

های استان قزوین بود که توسط سگزآباد یکی از اولین محوطه

 مورد 1350به سرپرستی دکتر نگهبان در سال شگاه تهران دان

، این تاکنون از آن زمان (.Negahban 1973) قرار گرفتکاوش 

 محوطه توسط باستان شناسان دیگر مورد مطالعه قرار گرفته است

(Talai 2006; Fazeli 2013; Dehpahlavaan 2016-2017 .) از

از هزاره چهارم قبل )مفرغ عصر  ، دو دوره فرهنگیگاهنگاری نظر

از میلاد( و عصر آهن )تا هزاره اول قبل از میلاد( از این محوطه 

های باستان شناسی معمولاً بر اساس یافته دست آمده است کهبه

  مقدمه

  هاواد و روشم
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های در طول سال (.Negahban 1977) شودگذاری میتاریخ

دست آمده های غیر منقولی بهمتمادی کاوش در این محوطه یافته

ها اشاره کرد که سازه بقایای توان بهها میجمله آن است که از

 Talai) دشوبرمی اواخر عصر مفرغ و عصر آهن اول تاریخ آن به

 هاییافتهکه  دست آمدهنیز به های منقولیافتهعلاوه بر آن  (.1983

ای، شامل سفال، اشیاء سنگی، مهرهای استوانهو هستند  یتدفین

ها، بقایای جانوران و وانی، مهرهاشیاء استخ های سفالی،مجسمه

 ;Malekshahmirzadi 1977)باشند  می اشیاء فلزی

Dehpahlavaan 2016-2017). یگورستان سگزآباد در بخش شرق 

کربن  گاهنگاری آن براساس آزمایش و اردسگزآباد قرار د یتپه

به آغاز سکونت  آندهد که قدمت های پایین نشان میلایه در 14

نتایج و  (Fazeli et al. 2011)د شور عصر مفرغ برمیدر سگزآباد د

دهنده عصر نشان فوقانیهای لایه از لایه میانی تا دست آمدهبه

 .Dehpahlavaan)( است calBP 820-1050)حدود  IIIو  IIآهن 

 (.1)نمودار  (2017 - 2016

 :های اسکلتیبررسی یافته

به  1396و  1395های سال های مورد بحث از کاوشیافته

سرپرستی آقای دکتر ده پهلوان توسط تیم کاوش دانشگاه تهران 

طور که قبلاً ذکر شد، قدمت آن به عصر همان اند.دست آمدهبه

 گرددبر می (م.ق 850–1050)حدود  IIIو  IIآهن 

(Dehpahlavaan 2016, 2017.) های کاوش شده از از میان تدفین

لعه قرار گرفتند. این اسکلت انسانی مورد مطا 3این گورستان 

های و تحلیل یافته 1های انسان شناسیمطالعات شامل بررسی یافته

mtDNA  نور به انجام رسید. در انسانی بود که در مرکز ژنتیک

 ها ارائههای انسان شناسی یافتهاطلاعات کاوش و یافته 1جدول 

سال حفاری،  ،3، شناسه نمونه2که شامل شماره اسکلت شده است

)براساس گزارش  ، وضعیت تدفین5، شماره ترانشه4فاریحفصل 

های جمجمه و لگن(، سن، حفار(، جنسیت )بر اساس مارکر

 باشد.می 6شناسی پیش از مرگآسیب

                                                           
1 Anthropology 
شماره اسکلت، شمارهای است که در طی مطالعات ژنتیک باستانی در آزمایشگاه به 2

 نمونه داده شده است
 شناسه نمونه: اولین شمارهای است که حفار به اسکلت کشف شده میدهد 3
 هر دوره از حفاری در یک محوطه را فصل حفاری در آن محوطه میگویند 4
بهمنظور ایجاد نظم در عملیات کاوش تمامی سطح محوطه بهصورت شبکههای مربع یا 5

شودیترانشه گفته م کیشود که به هر کدام یم یگذارشکل شماره لیمستط  
آسیبهایی است که پیش از مرگ به وجود آمده و در بقایای بهجا مانده قابل تشخیص 6

 premortem pathology است 

 
  (Dehpahlavaan 2016-2017) میانی و فوقانی یهاهیسگزآباد در لا یهاافتهی یبرا 14کربن  جهینت -1نمودار 

 

 های اسکلتی مورد مطالعهشناسی یافتهمطالعات انسان  -1دول ج
 اسکلت شماره شناسه نمونه سال حفاری فصل حفاری شماره ترانشه وضعیت تدفین جنسیت سن آسیب شناسی پیش از مرگ

 1 10127 1395 فصل سوم 10 جنینی، منظم مذکر 40-35 در مهره های کمری 7استئوفیت

 2 11018 1395 فصل سوم 11 ی، منظمجنین مذکر 24 -19 استرس مارکر در کتف راست و چپ

 3 12025 1396 فصل چهارم 12 پراکنده و نامنظم مونث 47 -38 استئوفیت در مهره های کمر و لگن

 

                                                           
 Osteophyte: رشد استخوان زاید، خار استخوان 7
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 ها برای استخراج ژن:سازی نمونهآماده

آسیاب دندان  1و  1راناستخوان  2شامل مورد استفاده نمونه  3

قسمت  دنیونه، برنم هیته یمرحله برا نی. اولبودند 2بزرگ

سپس با  ها بود.قسمت نیا یها و جداسازاز استخوان یمناسب

متر از سطح نمونه برداشته شد یلیم 2-1به قطر  یا هیلاکمک مته

شود. پس از آن،  جدااز سطح نمونه  یطیمح یهایتا آلودگ

درصد شناور شدند و  5کننده  دیدر سف قهیدق 10ها به مدت نمونه

در معرض اشعه ماوراء بنفش  قهیدق 20مدت سپس هر طرف به 

 یگرفتند تا هرگونه آلودگ رارنانومتر( ق 254)در طول موج 

 دستگاهبرود. در مرحله بعد نمونه با استفاده از نیاز ب یسطح

Tissue Lyser پودر شد (Mohammadi et al. 2017.) 

 :PCRریو تکث DNA استخراج

3 در دندان به روشپو ایگرم استخوان یلیم 300 باًیاز تقر
FDEB ،

DNA استخراج شد (Mohammadi et al. 2017.)  پس از

ژن از  ریتک یمناسب برا مریپرا یاستخراج موفق ژن، طراح

( HVSIIIو  HVSI ،HVSIIدر ) mtDNA ریمتغ اریبس یهایتوال

علت به یباستان یهاصورت گرفت. از آنجا که در نمونه

                                                           
1 Femur 
2 Molar 
3 Fast DNA Extraction of Bone 

به مقدار  DNA دها،یاس کیوکلئکننده ن بیعوامل تخر یگذارریتأث

 یطراح یشده است، لازم است آغازگرها به شکل بیتخر یادیز

مقدار  نیکمتر PCRدر واکنش  یدیشوند که طول قطعات تول

در  HVRIنمود.  ریممکن را دارا باشد تا بتوان قطعات کوتاه را تکث

با دو قطعه هم پوشان کوتاه و مجاور  15975 -16419 نیب ینواح

 نیدر منطقه ب HVIIقرار گرفت.  یمورد بررس رگیکدی

و  گریکدیسه قطعه کوتاه مجاور  لهیبه وس 8 -389 یدهاینوکلئوت

 یدهاینوکلئوت نیب HVIIIهیناح تیدر نها شد. یپوشان بررسهم

در  شد. یتوال نییتع PCRمحصول  کی لهیوسبه 360 -595

 ینواح ریجهت تکث( Metabion)شرکت  مریجفت پرا 6مجموع 

 (.2)جدول و استفاده شد  یطراح mtDNAدر  ریمتغ اریبس

 میتا مطمئن شو گرفتبِلسَت صورت  مر،یپرا یپس از طراح

و شده متصل ن یاختصاص ریغ یهاشده به بخش یطراح مریپرا

پس از  شود.یمورد نظر ما متصل م یصورت خاص به توالبه

ت صور PCR یلهیوسژن به ریتکث مر،یاز صحت پرا نانیاطم

 12 یحاو یتریکرولیم 25در حجم واکنش  PCR ریتکثگرفت. 

 Taq DNA Polymeraseتریکرولیم DNA ،12.5محلول  تریکرولیم

2x Master Mix (Ampliqon)  در  مریاز هر پرا کرومولاریم 0.2و

 انجام شد. تریکرولیم 0.5حجم 

 
 

 mtDNAدر  ریمتغ اریمناطق بس ریتکث یبرا PCRمورد استفاده در  یمرهایپرا -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه هدف (`3–`5) توالی آغازگر  (bp) طول آغازگر

283 
CTC CAC CAT TAG CAC CCA CCT 

AGC TTT GGA GTT GCA GTT GGAT 

HVS-I 

184 
CAT CAA CTG CAA CTC CAA AT 
AAT TTC ACG GAG GAT GGT TA 

125 
CCT CTA TCA CCC TAT TAA CCGC 
CAC AGA TAC TGC GAC ATA AT 

HVS-II 168 CCT ATG TCG CAG TAT CTG TC 

TAT GTC TGT GTG GAA AGT AA 

129 AA CTT TCC ACA CAG ACA GA 

ATG GTT AGG CTG GTG TTA CT 

266 
GCT AAC ACC AGC CTA AC 
TCT GTG AGC CCG TCT AG 

HVS-III 
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درجه  94 یچرخه در دما کی مراحل زیر بود: شامل PCR طیشرا

 یدر دما کلیس 35، (denaturation) قهیدق 3به مدت  گرادیسانت

 30 یبرا گرادیدرجه سانت 54 ه،یثان 30 یبرا گرادیدرجه سانت 94

 1و  (annealing) هیثان 60 یبرا گرادیدرجه سانت 72و  هیثان

 (.extension) قهیدق 10به مدت  گرادیدرجه سانت 72چرخه در 

 یابییتوال تیبا ک و سپس هشدسازی خالص PCRمحصولات 

BigDye Terminator v3.1 (رو طبق )زریآنالا یپروتکل سازنده 

  ABI PRISM® 3130xL(Applied Biosystems, USA) یکیژنت

 شدند. یابییتوال

 

 کنترل کیفی:

اقدامات  یخارج DNAبا  یاز آلودگ یریجلوگمنظور به

و سطوح  زاتیتجه یعفون ضدآزمایشگاهی زیر صورت گرفت: 

کننده و اشعه ماوراء بنفش، استفاده از  دیبا سف یشگاهیآزما

مخصوص لباس  کید در استفاده ازأت وDNA  بدون یهامعرف

در طول هر  یمنف یهاکنترلهمچنین . شگاهیپرسنل آزمابرای 

پردازش شدند و تمام  یصورت موازبه DNAاستخراج 

 یشامل دو کنترل منف زی( نPCR) مرازیپل یارهیزنج یهاواکنش

از آلوده نبودن  نانیمنظور اطمبود. به مریهر مجموعه پرا یبرا

با باستانی  یینها جیمدرن، نتا DNAی باستانی با هانمونه

نتایج  2در شکل  شد. سهیمقا شگاهیهاپلوگروپ کارشناسان آزما

 بینیم.همراه نمونه کنترل منفی میژل الکتروفورز را به

 ها:حلیل دادهتعیین توالی و ت

نمونه با  2استخراج ژن از  ،مطالعهنمونه مورد  3مجموع از 

 . صورت گرفت تیموفق

 

 
 .است یدهنده کنترل منفستون اول از سمت چپ نشان ،یژل الکتروفورز مطالعات فعل جینتا -2شکل 

 

 3و  2مربوط به نمونه های  ها انتیهاپلوگروپ و وار نییتع -3جدول 

هاپلوگروپ  واریانت های مشاهده شده واریانت ها اسه نمونهشن شماره اسکلت

mtDNA 

1* 10127 - - - 

2 11018 11 A73G, A93G, T195C, A263G, C309CCT, T310C, T489C, A16183C, 

A16200d, C16205CGA, T16519C 
D4k 

3 12025 12 A73G, A93G, T152C, C309CCT, T310C, T489C, T16126C, 
T16189C, T16189TTC, A16219G, C16223T, A16399G 

D4t 

دست نیامد و در نتیجه باستانی به DNA عبارت دیگر هیچ میزانی ازبه نبود. ریپذآن امکان یادامه کار رو mtDNAدر ساختار  بیآس لیدلبه 1اسکلت شماره  در *

 واریانتی مشاهده نشد.

  نتایج و بحث
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( 1 )نمونه 10127 در نمونه mtDNAساختار دلیل آسیب در به

دست آمده از به جینتادر نهایت . پذیر نبودامکانآن  یادامه کار رو

 یکیژنت یو تبار شناس لیتحلمنظور به 12025و  11018 یهانمونه

به  1(rCRS) جیشده کمبر نظر دیمرجع تجد یبا توال سهیو مقا

2 یهاتیساب و
NCBI وMitomaster  یدهایتا نوکلئوتداده شد 

 .دش نییتع یتوکندریژنوم م یهاسمیفمور یو پل افتهیجهش

( صورت گرفت تا مطمئن یقیتطب یابی)ارز  blastبراین اساس

 یتوکندریم D-Loopدست آمده مربوط به بخش به یتوال میشو

 mtDNAنتیجه نهایی مربوط به تعیین هاپلوگروپ  انسان باشد.

ارائه شده  3در قالب جدول  Mitomasterدست آمده از سایت به

مشاهده می شود، اسکلت شماره  3طور که در جدول هماناست. 

واریانت قابل مشاهده بوده و بر اساس درخت  11دارای  2

 3است. اسکلت شماره  D4kی آن، mtDNAفیلوژنی هاپلوگروپ 

واریانت قابل مشاهده است و براساس درخت  12نیز دارای 

 تشخیص داده شد. D4tفیلوژنی هاپلوگروپ آن 

های باستانی و در جمعیت Dندگی هاپلوگروپ توزیع و پراک

 امروزی:

باشد که می Mای از ماکرو هاپلوگروپ زیر شاخه Dهاپلوگروپ 

 Comas et)هزار سال قبل در شرق ایجاد شد  50تا  30در حدود 

al. 2004) پس از آن از شرق آسیا به سمت شمال انتشار پیدا .

تر شده و به عمیقرسد. این پیشروی کرده و به جنوب سیبری می

یابد. پیشرفت این هاپلوگروپ به شمال آسیا و آمریکا گسترش می

( Manchuria) سوی غرب و در امتداد استپ )روسیه( از منچوری

. (Kong et al. 2003; Metspalu et al. 2006) رسدبه اروپا می

دومین هاپلوگروپ مهم در شمال آسیا )بعد از  Dهاپلوگروپ 

بیش از نیمی از  ،Cهمراه هاپلوگروپ ت که به( اسCهاپلوگروپ 

 Derenko) دهدهای میتوکندریایی این ناحیه را شکل میذخایر ژن

et al. 2010.)  های سیبریجمعیتحضور این هاپلوگروپ در 

 Derenko et al. 2003 & 2010; Volodko et) قابل توجه است

al. 2008; Fedorova et al. 2013.)  هاپلوگروپD باً بیش از تقری

گیرد. افزون بر تنوع ژنی دراکثر مناطق شمال آسیا را در برمی% 20

و در آسیای  % 20تا  14این، این هاپلوگروپ در آسیای مرکزی 

                                                           
1 The revised Cambridge Refrences Sequence 
2 National Center for Biotechnology Information 

دهد. میزان این ها را پوشش میجمعیت% 43تا  10شرقی 

یابد تا آن جا که هاپلوگروپ به سمت غرب و جنوب کاهش می

رسد. اما این مقدار و یا کمتر از آن می % 2در هند و غرب اسیا به 

تا  5ی قفقاز و جنوب شرقی آسیا هنوز بالا بوده و بین در منطقه

های باشد. این هاپلوگروپ همچنین در بعضی از اروپاییمی % 10

ها دیده ها و اسکاندیناویاییها، سامیشمال شرقی مانند کارلین

  (.Derenko et al. 2010) شودمی

های در محوطه mtDNAطالعاتی که تاکنون بر روی براساس م

 Dی هاپلوگروپ ترین نمونهعمل آمده است، قدیمیباستانی به

 12هزار سال قبل تا  18الی  20ی میان سنگی )از مربوط به دوره

ی جغرافیایی شرق دریاچه هزار سال قبل( بوده است و از محدوده

 .Kılınç et al) ستدست آمده ابهجنوب روسیه  بایکال واقع در

هزار سال قبل تا  10این هاپلوگروپ در دوره نوسنگی )از  (.2018

 ,Chikisheva 2007) سال قبل( در جهموری آلتایی روسیه 7500

Ricaut 2004) و شرق و غرب دریاچه بایکال در جنوب روسیه 

(Kılınç et al. 2018, Mooder et al. 2006) دست آمد. در دوره به

هزار قبل از میلاد(  3قبل از میلاد تا  4500ز سال مس سنگی )ا

 در شمال قزاقستان Dvinsk یهاکورگان این هاپلوگروپ از

های زمانی جدیدتر در بازه(. Molodin et al. 2012) دست آمدبه

دست آمده بیشتر ها بهاز آن Dهایی که هاپلوگروپ تعداد محوطه

باستانی مورد مطالعه  هایشده و نیز فراوانی آن در میان اسکلت

هزار قبل از میلاد  3ای که در عصر مفرغ )از رود به گونهبالاتر می

هایی که قبل از میلاد( این هاپلوگروپ علاوه بر محوطه 1500تا 

 مغولستان ییآلتا یهاکوهستانها نام برده شد، از پیش از این از آن

(Gonzalez et al. 2012) و چندین محوطه در چین (Li et al. 

2015 & 2017, Kumar et al. 2022) دست آمد. تداوم و نیز به

)از سال  1فراوانی بالای این هاپلوگروپ ژنی در عصر آهن 

 3و  2قبل از میلاد( و عصر آهن  1200قبل از میلاد تا  1500

قبل از میلاد و عصر  800قبل از میلاد تا  1200از  2)عصر آهن 

های قبل از میلاد( در محوطه 550تا قبل از میلاد  800از  3آهن 

طور که پیش از (. همان4مورد بحث قابل مشاهده است )جدول 

های این گفته شد این هاپلوگروپ در عصر حاضر از هاپلوگروپ

شایع آسیای مرکزی و آسیای شرقی است ولی با توجه به این که 

هستند،  3و  2ی ما مربوط به عصر آهن های مورد مطالعهنمونه
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ی زمانی محدود شده ی بررسی این هاپلوگروپ تا همین بازهدامنه

که ای و دوره ی زمانیهای مکانی نام موقعیت 4در جدول است. 

 دست آمده است ارائه شده است.به Dها هاپلوگروپ از آن

ها به تفکیک بازه زمانی مشخص موقعیت این محوطه 3در شکل 

مشاهده است، با گذشت  قابل 3طور که در شکل شده است. همان

زمان پراکندگی و فراوانی این هاپلوگروپ در آسیا رو به افزایش 

 بوده است.

 :جهان درD4  هاپلوگروپ ریز یو پراکندگ عیتوز

 Dشاخه اصلی هاپلوگروپ  زیر 3از یکی  D4هاپلوگروپ زیر

 شیهزار سال پ 28تا  24هاپلوگروپ به  ریزاین  قدمت باشد.می

 15را با  Dهاپلوگروپ  یشاخه ها ریز نیشتریگردد و بیباز م

 نیترعیهاپلوگروپ شا نیدهد. ایم لیتشک یاصل یارشاخهیز

 یاز نواح یامروز یهاتیجمع انیدر م mtDNA هاپلوگروپ

 ;Kong et al. 2003) ( استنی)ژاپن، کره و چ ایآس یشمال شرق

Umetsu et al. 2005; Lee et al. 2006; Metspalu et al. 2006; 

Zheng et al. 2011.) یبریس هایجمهوریدر  نیافزون بر ا 

(Derenko et al. 2003; 2010; 2012) در  یمرکز یایآس و نیز

 .Comas et al) زهایها و قرقها، قزاقکیها، تاجترکمن انیم

توان گفت که  یم یطور کل. بهدارد ییو تنوع بالا یفراوان (2004

 ا،یجنوب شرق آس ن،یرتاسر چهاپلوگروپ را در س نیا عیتوز

 Comas et) دیتوان دیم کایآمر انیو بوم یمرکز یایآس ،یبریس

al. 2004 .) 

 
 های زمانی باستانیبه تفکیک بازه Dو پراکندگی هاپلوگروپ  های مکانیموقعیت -4جدول 

 کشور/ منطقه/نام محوطه دوره زمانی منبع

و  2عصر آهن 

3 

عصر 

 1آهن 

عصر 

 مفرغ

مس 

 یسنگ

میان  نوسنگی

 سنگی

Juras et al. 2017 *      اوکراین 

Gonzalez et al. 2012 *  *    های آلتایی مغولستانکوهستان 

Chikisheva  2007- Ricaut  2004 *  *  *  جمهوری آلتایی روسیه 

Molodin et al. 2012 *  * *   هایکورگانDvinsk  در شمال قزاقستان 

Kılınç et al. 2018     * * جنوب روسیه -شرق دریاچه بایکال 

Mooder et al. 2006/ Kılınç et al. 
2018 

 جنوب روسیه -غرب دریاچه بایکال  *  *  

Kılınç et al. 2018 *      منطقهAmur Oblast-  جنوب روسیه 

Unterlander et al. 2017 *       جمهوریTuva - جنوب روسیه 

Li et al. 2017  * *    بخش مرکزی -چین 

Li et al. 2015   *     چین گورستانXiaohe 

Kumar et al. 2022 * * *    شمال  -چینXinjiang 

Kumar et al. 2022 * *     غرب  -چینXinjiang 

Kumar et al. 2022 *      جنوب  -چینXinjiang 

 محوطه سگزآباد -ایران      * پژوهش حاضر
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عصر )از  رانیاساکنان فلات در D4 گروپهاپلوتوزیع و تنوع 

 :تا کنون( باستان

 نیتوان به ایامروز م رانیدر ا Dهاپلوگروپ  عیدر بحث توز

و همکارانش  Derenko قاتیاشاره کرد. براساس تحق قاتیتحق

 یدر منطقه D4هاپلوگروپ  دیبه انجام رس 2007که در سال 

 ,D4) رانیا یشرقدر مناطق  زیو ن رانیا یکردستان در شمال غرب

D5صورت محدود به( به( دست آمدDerenko et al. 2007 در .)

که توسط  یمرکز یایعصر حاضر در آس mtDNAمطالعات 

Comas  ها به از نمونه یانجام شد، بخش 2004و همکارانش در

مربوط به  یهانمونه انیمتعلق بود. از م ایمناطق آس گریو د رانیا

 تیبه دست آمد که موقع D4cنمونه از هاپلوگروپ  کیتنها  رانیا

 .Comas et alعنوان نشده بود ) یمورد بررس ینمونه  ییایجغراف

در  نییپا اریبس یبا فراوان D4هاپلوگروپ  نی(. همچن2004

ها( و کمتر از آن در یی)قشقا رانیا یجنوب غرب یهابخش

 .Derenko et alشد ) دهیها( د)فارس یجنوب مرکز یهابخش

 یامروز یهاتیجمع انیدرم توان گفتی(. در مجموع م2013

دست آمده از تنها گروه ژنی به D4زیرهاپلوگروپ  ،رانیا

دست است که آن هم با فراوانی بسیار پایین به Dهاپلوگروپ 

 آمده است.

در  mtDNAتاکنون تحقیقات بسیار محدودی بر اساس 

مده است. در ادامه به عمل آهای باستانی فلات ایران بهجمعیت

ترین مطالعات در این زمینه اشاره شده شرح مختصری از مهم

انسان  نیتدف 11 شنسب و همکاران یوحدت 1396در سال است. 

شهرستان نکا و بهشهر استان  نیاز عصر آهن در گوهر تپه ب

هاپلوگروپ  لیو تحل هیقرار گرفت. تجز یابیمازندران مورد ارز

 Hپنشان داد که هاپلوگرو( HVS-I) 1 ریمتغاربسی هیاز ناح یمادر

 همچنان رواج دارد زر،خ یدر منطقه جنوب شرق ژهیوبه ران،یدر ا 

(Vahdati nasab et al. 2018.)  و  یرمضان پژوهش دیگردر

محوطه هفت تپه در  انسانی را ازاسکلت  5 یایهمکارانش، بقا

 بود رانیفلات ا یمناطق مسکون نیاز اول یکیکه  دشت خوزستان

 یانیم لامیدوره عها متعلق به مورد بررسی قرار دادند. این یافته

نشان داد که  لیو تحل هیتجز .بودند( لادیقبل از م 1100تا  1500)

 یبودند که دارا یساکنان هفت تپه در آن دوره از جمله کسان

 Niknami and) بودند R5و  R2 یمادر یهاپهاپلوگرو

Ramezani 2016.) 

 mtDNAهای دست آمد، اولین یافتهدر این پژوهش به آنچه که

ی سگزآباد دشت باستانی از فلات مرکزی بوده است که از محوطه

 دست آمد.قزوین به

  ی کلیریگجهینت

هاپلوگروپ  نیدوم Dهاپلوگروپ براساس آنچه گزارش شد، 

های آسیای بوده و فراوانی بالایی در جمعیت ایمهم در شمال آس

ی دارای سه زیرشاخه Dسیای شرقی دارد. هاپلوگروپ مرکزی و آ

 .باشدمی  D4ها،ترین آناصلی است که یکی از مهم

 انیدر م mtDNAهاپلوگروپ  نیترعیشا D4هاپلوگروپ زیر

)ژاپن، کره و  ایآس یشمال شرق یاز نواح یامروز یهاتیجمع

و نیز فراوانی بالایی در آسیای مرکزی دارد. ( استنیچ

 
یباستان یزمان یهابازه کیبه تفک Dهاپلوگروپ  یو پراکندگ یابیتیموقع - 3شکل 
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های حال حاضر این زیرهاپلوگروپ با فراوانی محدود در جمعیت

ایران گزارش شده است. براساس مطالعات ژنتیک باستان شناسی 

در ادوار مختلف تاریخ از دوره میان  Dانجام شده، هاپلوگروپ 

تا عصر  (لادیهزار قبل از م 3تا  لادیل از مقب 4500)از سنگی 

  Dی تداوم هاپلوگروپحاضر مشاهده شده است که نشان دهنده

جا که تحقیق حاضر منجر به باشد. از آنها میدر طول این هزاره

در میان ساکنان فلات  D4شناسایی اولین حضور هاپلوگروپ 

قبل از  550قبل از میلاد تا  1200)از  3و  2ایران در عصر آهن 

های امروزی ایران میلاد( شده است و در عین حال در جمعیت

نیز ما شاهد این هاپلوگروپ در میان اقوام ایرانی هستیم. پس 

توان نتیجه گرفت این هاپلوگروپ از عصر آهن تا عصر حاضر می

 تداوم داشته است.

 سپاسگزاری

دانشگاه  یباستان شناس سسهؤم یاز اعضا میدانیلازم م نجایدر ا

 یها کمال تشکر و قدردانداده یآورخاطر کمک در جمعهتهران ب

 کیژنت قاتیاز کارشناسان مرکز تحق نیهمچن. میرا داشته باش

 نیا یِشگاهیکه در انجام مراحل آزما مینور سپاسگزار یانسان

به  یکه برا یزانیعز یاز همه انیکردند. در پا یاریپژوهش ما را 

وهش، به هر شکل مشوق و همراه ما بودند پژ نیا دنیانجام رس

 .میکنیتشکر م
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