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اثر ملي طبیعي  ):Gastropoda Mollusca( زيهاي خشكياي حلزونبررسي تنوع گونه

 باركدينگ DNA در استان مازندران با استفاده از تكنیك دارانجنگل خشكه

 *فراهم احمدزاده وسیما محمدي 

 هاگروه تنوع زيستي و مديريت اكوسیستم پژوهشكده علوم محیطي،ايران، تهران، دانشگاه شهید بهشتي، 

 13/07/1402تاریخ پذیرش:  31/04/1402تاریخ دریافت: 

 چكیده

خود  های اكولوژیكیدليل ویژگیاند بهترین جانوران كره زمين شناخته شدهعنوان یكی از متنوعزی كه بههای خشكیحلزون

شوند. ها یافت میهای مختلفی از جمله جنگلها در زیستگاهكنند. این گونهها ایفا مینقشی كليدی در حفظ پایداری اكوسيستم

باشد. این پژوهش به شناسایی های هيركانی واقع در شمال ایران میتنان جنگلهای این گروه از نرمترین زیستگاهیكی از مهم

كارگيری شود با بهای ناحيه هيركانی محسوب میترین زیستگاهداران كه از مهمكن در جنگل خشكهزی ساهای خشكیحلزون

های ریخت شناسی آوری شده بر اساس ویژگینمونه جمع 135پرداخت. در ابتدا  DNAدو رویكرد ریخت شناختی و باركدینگ 

شكل دریچه صدف داشتن درپوش دریچه، صدف،دیسكی یا مخروطی بودن  رنگ صدف، ها شامل اندازه صدف،صدف حلزون

فردجهت انجام مطالعات  3تا  2و وجود یا عدم وجود ناف در صدف در سطح خانواده شناسایی شدند. سپس از هر خانواده 

در  محاسبه فاصله ژنتيكی و های مورد نظرجهت انجام آناليزهای ژنتيكی شامل محاسبه مدل تكاملی،توالی ژنتيكی انتخاب شدند.

بدست آمدند. نتایج بدست آمده  COIنهایت رسم درخت تبار شناختی پس از انجام مراحل آزمایشگاهی مربوط به تكثير ژن 

دليل عدم وجود باشند. همچنين بپنج جنس و شش گونه میآوری شده متعلق به چهار خانواده، های جمعمشخص نمود نمونه

های ریخت شناسی مربوط شناسایی این حلزون با استفادهاز ویژگی Caspicyclotus sieversiتوالی مشابه با نمونه مربوط به گونه 

به صدف و بر اساس كليدهای شناسایی موجود صورت پذیرفت. با این وجود تنوع زیستی منطقه، بالا ارزیابی نشده و غالبيت 

برای اولين بار  Thebaمراه جنس این دو جنس به اند. همچنينبوده Schileykulaو  Pyrenaeariaافراد جامعه متعلق به دو جنس 

های های جنگلعنوان اولين مطالعه باركدینگ بر روی حلزوناند. این مطالعه بهدر این پژوهش برای این منطقه گزارش شده

احی مورد تر كردن نویابی به اطلاعات جدیدی در مورد تنوع زیستی این ناحيه شده است. با گستردههيركانی منجر به دست

های هيركانی های جنگلتوان به طلاعات جامعی در ارتباط با تنوع زیستی حلزونهمراه بررسی آماری جوامع حلزون میبررسی ب

های بومی این منطقه را پيش از حذف از طبيعت شناسایی نمود. اطلاعاتی از این دست در زمينه مدیریت دست یافت و گونه

 فرد حائز اهميت است.بهمنحصرزیستگاه و حفظ این اكوسيستم 

 شناسیریخت های هيركانی، تنوع زیستی،جنگل ،DNAزی، باركدینگ های خشكیحلزون: واژه هاي كلیدي

 F_ahmadzade@sbu.ac.ir الكترونيكی: ، پست021-29906001 مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

پایان بخش متعلق به رده شكمزی، های خشكیحلزون

(. 9دهند )ها را تشكيل میمهمی از تنوع زیستی اكوسيستم

طيف مختلفی از در  یاطور گستردهموجودات بهاین 

 افتی كوهستان و ، مزارعباغ، جنگلها شامل زیستگاه

باشد ها وابسته به عوامل مختلفی مید و پراكنش آنشونیم

توان به رطوبت و دما اشاره نمود. ها میترین آنكه از مهم

ویژه در دسترس علاوه بر این، تركيب خاك زیستگاه به

ها بودن كلسيم نيز از عوامل محدود كننده پراكنش آن

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
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جهت ها بهسيم در رژیم غذایی آنباشد زیرا وجود كلمی

 (.21، 19ها ضروری است )بازسازی پوسته صدف حلزون

های غذایی و در تنان از اهميت بالایی در زنجيرهاین نرم

سو،  کی. از نتيجه حفظ تعادل زیستگاه خود برخوردارند

از جمله پرندگان،  گر،یموجودات د یبرا ییعنوان غذابه

 از سویی دیگر .كنندیكوچک عمل م واناتيحشرات و ح

با تجزیه مواد آلی به بازگشت عناصر ضروری حيات به 

توان اینگونه بيان كرد كه . می(13)كنندطبيعت كمک می

تواند اثرات نامطلوبی را بر اكوسيستم ها میحذف آن

عنوان مثال مطالعاتی كه در اروپا انجام شد برجای گذارد. به

-را مرتبط با از بين رفتن حلزون كاهش جمعيت پرندگان

، 7های اسيدی دانستند )های خشكی به دليل بارش باران

18.) 

ها سبب شده تا این موجودات به تحرك كم حلزون

تغييرات محيط اطراف خود از جمله تغيير در شرایط 

ها اقليمی و یا تركيب خاك منطقه حساس باشند و به آن

های مختلف گونه ها درواكنش نشان دهند. این واكنش

صورت تغيير در رنگ تواند بها متفاوت است و میحلزون

پوسته صدف، تغيير محدوده پراكنش و یا حتی حذف یک 

گونه از اكوسيستم باشد. این ویژگی سبب شده است تا 

عنوان شاخص مناسبی برای ارزیابی زی بها خشكیحلزون

كه با  ایها در نظر گرفته شوند به گونهوضعيت اكوسيستم

توان ها میبررسی تنوع زیستی و همچنين تركيب جوامع آن

شان ای در ارتباط با كيفيت زیستگاهبه اطلاعات ارزنده

های مختلف را با دست پيدا كرد و همچنين زیستگاه

 (.33یكدیگر مقایسه نمود )

توان به این در ارتباط با اهميت اقتصادی این موجودات می

 یكه در غدد بزاق هایینينوروتوكساز موارد اشاره نمود كه 

در علم پزشكی  داروها ديتول یبرا شودیم دتولي هاآن

 یزیخشك یهاحلزون شود. علاوه بر ایناستفاده می

 برخیاز گسترش  اهانيگ یبر رو شانهیبا تغذ توانندیم

از سویی دیگر برخی از  كنند. یريجلوگكشاورزی آفات 

عنوان آفت محصولات زراعی ههای حلزون، گاه خود بگونه

شوند كنند و باعث بروز خساراتی میها عمل میو باغ

محيطی و اقتصادی (. با در نظر گرفتن اهميت زیست32)

توان به ها میاین گروه از جانوران با مطالعه بر روی آن

ای دست یافت كه هم در زمينه حفظ تنوع اطلاعات ارزنده

 باشند.آفات حائز اهميت میزیستی و هم در زمينه كنترل 

های این موجودات در ایران ترین زیستگاهیكی از مهم

ها یكی از مهم ترین های هيركانی است این جنگلجنگل

باشند و پناهگاه های سنوزوئييک میبازماندگان جنگل

اند و ی متنوعی در آخرین عصر یخبندان بودههاگونه

و  Pterocarya ،Albizia های گياهی از جملهبسياری از گروه

Parrotia  (.37) اندمانده باقیمنطقه  نیتنها در ا آن زماناز 

های های جنگلتا كنون تحقيقات اندكی بر روی حلزون

هيركانی در ایران صورت پذیرفته است. این مطالعات كه به 

های شمال ایران های خشكی زی جنگلشناسایی حلزون

گونه حلزون در  40اند منجر به گزارش حدود پرداخته

(. 36، 20، 16، 14 ،6، 5 ،2، 1شمال ایران شده است )

شایان ذكر است در تمامی مطالعات صورت گرفته 

شناسی های ریختها بر اساس ویژگیشناسایی حلزون

ظاهری صدف كه  هایها بوده است. ویژگیصدف آن

ورد استفاده قرار زی مهای خشكیمنظور شناسایی حلزونب

گيرند عبارتند از: جهت چرخش صدف)راستگرد و یا می

چپگرد(، مخروطی و یا دیسكی بودن صدف، رنگ صدف، 

وجود و یا عدم وجود برجستگی، پرز و یا طرح)خط، خال 

وجود و یا عدم وجود  و ..( در سطح پوسته صدف،

درپوش بر روی دریچه صدف، جنس و شكل درپوش 

صدف، صاف و یا برگشته بودن  صدف، شكل دریچه

دریچه صدف، باز و یا بسته بودن ناف صدف و اندازه آن و 

تر ذكر شد (. همانطور كه پيش8های صدف )تعداد پيچ

ها ممكن است تحت تاثير شرایط محيطی صدف حلزون

قرار گيرد و دچار تغييراتی ظاهری شود به این معنی كه 

ند بسياری دیگر از ها مانها مختلف حلزونبرخی از گونه

جانوران ممكن است ظاهری مشابه داشته باشند اما ساختار 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
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در نتيجه  ژنتيكی متفاوتی داشته باشند و یا بالعكس

های ظاهری ممكن ها تنها بر اساس ویژگیشناسایی آن

دنبال آن كه باست منجر به اشتباه و شناسایی نادرست شود 

قه شود كه از سبب ارزیابی نادرستی از تنوع زیستی منط

(. 34، 27 ،25لحاظ تصميمات حفاظتی حائز اهميت است )

ها جهت غلبه بر این مشكل و برطرف نمودن عدم قطعيت

های های اخير استفاده از روشدر شناسایی، در سال

عنوان ابزاری دقيق ( بهDNAشناسایی مولكولی )باركدینگ 

های مختلف جانوری از و سریع جهت شناسایی گونه

، 17ها بسيار مورد توجه قرار گرفته است )له حلزونجم

26.) 

-های جنگل خشكهدر این پژوهش تنوع زیستی حلزون

فرد ترین مناطق ناحيه بهعنوان یكی از منحصرداران، به

هيركانی از نظر تنوع زیستی، مورد بررسی قرار گرفته 

ها است. جهت افزایش قطعيت در نتایج، شناسایی حلزون

 با استفاده از ژن DNAكار گيری تكنيک باركدینگ با به

COI  صورت پذیرفت. از آنجایی كه این پژوهش اولين

ی مورد ها در محدودهمطالعه باركدینگ بر روی حلزون

تواند منجر به یافتن اطلاعات جدیدی باشد میمطالعه می

-های خشكههای جنگلدر ارتباط با تركيب جوامع حلزون

زمينه مدیریت این اكوسيستم منحصر به  داران شود كه در

 فرد شایان توجه باشد.

 مواد و روشها

خشكه داران با  یمل یعياثر طب: منطقه مورد مطالعه

كيلومتر هكتار در استان مازندران در  265حدود  یمساحت

چالوش و در شرق شهرنشتارود در شمال -جاده تنكابن 12

طول جغرافيای  (.1 )شكل قرار گرفته است كشور ایران

و عرض  51 05´ 00´´تا  51 02´ 30´´منطقه از

اقليم باشد. می 36 45´00´´تا  36 42´ 30´´جغرافيایی 

 یو بارندگ گراديدرجه سانت 16این منطقه با متوسط دمای 

 نی. اباشدیمرطوب و معتدل م متریليم 1100 انهيسال

 ستمياكوس یبازمانده ها نیو بكر از آخر یاجنگل جلگه

 و رودمی شماربه رانیشمال ا یجلگه ا یجنگل یها

 از كه است مختلفی جانوری و گياهی هایگونه زیستگاه

 با ی هاگونه این جمله از. اندزیستهمی منطقه این در دیرباز

 یگربه وحشبه توسكا، ممرز، بلوط،  انتومی اهميت

 هایو باكلان اشاره نمود. ویژگی یخاكستر ليحواص

 سال از تا گشته سبب منطقه این خاص محيطیزیست

 گيرد قرار حفاظت مورد ملی طبيعی اثر عنوان تحت 1354

-می شمار به هيركانی هایجنگل از بخشی جنگل این(. 3)

خاص و تنوع زیستی  زیستگاهی شرایط دليلب كه رود

 زمين كره هایبيوم ترینمهم از یكی عنوانهب فردبهمنحصر

 دليلب هاجنگل این است ذكر شایان. شودمی شناخته

 روی بر دهندمی ارائه كه ارزشمندی اكوسيستمی خدمات

 این حفظ. تاثيرگذارند نيز منطقه بومی مردم زندگی

این منطقه و  زیستی وعتن كامل شناخت گرو در اكوسيستم

 گاهدنبال آن مدیریت مناسب جهت حفظ این ذخيرهب

 (.37) باشدمی كرهزیست

محيطی خود دليل نيازهای زیستها بحلزون: برداريهنمون

-فعال مییعنی وابستگی به رطوبت و دمای معتدل شب

های سرد و گرم سال در باشند و همچنين معمولا درفصل

روند و با مساعد صدف خود پنهان شده و به خواب می

شدن شرایط مجددا فعاليت خود را از سر گيرند لذا فصل 

 هابرداری از این گونهی جهت نمونهتربهار زمان مناسب

( با توجه به 30باشد )ها میمنظور بررسی تنوع زیستی آنب

و  1400ها در بهار سال برداری از حلزوناین موارد نمونه

ها از روی سطح در روزهای ابری صورت پذیرفت. نمونه

های در حال پوسيدن درختان و خاك، تنه درختان، تنه

ایستگاه مختلف در محدوده حفاظت شده ها از سه سنگ

های جغرافيایی با دست داران واقع در عرضجنگل خشكه

آوری شده نمونه جمع 135جهت انتقال آوری شدند. بجمع

مدت یک روز در آب قرار گرفتند ها ببه آزمایشگاه ابتدا آن

 منتقل شدند. %96و پس از آن به ظرف حاوی الكل اتانول 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317


 1402، 4، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

172023.23JAR./10.22034DOI:                562-772پژوهشی، صفحات مقاله 

268 

های نمونه: اي پلیمرازنش زنجیرهو واك DNAاستخراج 

آوری شده بر اساس ویژگيهای ریخت شناسی با جمع

( در سطح 26، 15، 14استفاده از كليدهای شناسایی معتبر )

فرد برای  3تا  2خانواده شناسایی شدند و از هر خانواده 

مطالعات باركدینگ انتخاب شد. در مرحله بعد استخراج 

DNA ( و 31اندارد نمكی انجام شد )با استفاده از روش است

استخراج شده، از روش  DNAجهت بررسی كيفيت 

اسپكتروفوتومتری )نانودراپ( استفاده شد. پس از آن تكثير 

 I  (Cytochrome oxidase Iژن سيتوكروم اكسيداز زیرواحد 

(COI) )ای پليمراز با استفاده از فرآیند واكنش زنجيره

(Polymerase Chain Reaction (PCR) ) .صورت پذیرفت

 LCO( 15آغازگرهای مورد استفاده در این مطالعه شامل )

1490/HCO 2198 ای پليمراز در حجم بودند. واكنش زنجيره

ليتر ميكرو DNA، 5,0ليتر ميكرو 1ليتر شامل ميكرو 25

ليتر آغازگر ميكرو 5,0،( Primer forward)آغازگر پيشرو

و  Mastermix Redليتر ميكرو 5,12، (Primer revearse) پسرو

 ميكروليتر آب مقطر انجام گرفت. 5,10

باشد: شرایط انجام چرخه این واكنش بدین شرح می

دقيقه،  5مدت ب C 94سازی اوليه در درمای واسرشت

اتصال آغازگر  ثانيه، 30مدت ب C 94واسرشت در درمای 

سازی چرخه(، طویل 35ثانيه ) 30مدت ب C 72در درمای 

سازی نهایی در طویل دقيقه، 1مدت ب C 49در درمای 

 C 25دقيقه و خنک شدن درمای  5مدت ب C 72درمای 

با  PCRمحصولات  تيفيكدقيقه. در نهایت  5مدت ب

های با و آمپليكون شد یبررس %1استفاده از ژل آگارز 

كيفيت مناسب برای توالی یابی به شركت پيشگام )تهران، 

دست آمده های بهال شد. در نهایت تمامی توالیایران( ارس

ثبت  (https://www.ncbi.nlm.nih.gov) در پایگاه بانک ژن

 (.1 شدند )جدول

 )كاروماتوگراف( DNAهای خام توالی: آنالیزهاي ژنتیكي

 (www.geneious.com)فرد با استفاده از  10دست آمده از به

Geneious Prime v. 2022.1.1 ردیفویرایش شدند. هم-

های ویرایش شده با استفاده از نسخه تحت سازی توالی

-به TIM1+I+G(. مدل 23صورت پذیرفت ) MAFFTوب 

افزار كارگيری نرمعنوان بهترین مدل تكاملی با به

MrModeltest V.2.3  با استفاده از معيار آكایيكه(Akaike )

-. در گام بعدی درخت تبار(Nylander, 2004)انتخاب شد 

-با استفاده از نرم (BI)كارگيری آناليز بيزین شناختی با به

 )گونه ( ترسيم شد35) 3. 2نسخه .  MrBayesافزار

Enchytraeidae sp  ریشه درخت انتخاب شد(.  عنوانبه

نيز با  ميان افراد (P-distance)فاصله ژنتيكی اصلاح نشده 

 محاسبه شد. MEGA V.11از نرم افزار استفاده

بندی منظور مشخص نمودن تعداد واحدهای عملياتی طبقهب

(OTU= Operational taxonomic unit)  موجود در مجموعه

 ABGD  (automatic barcode gapهای آماریها روشداده

discovery)(30 و )bPTP (Bayesian implementation of the 

Poisson tree processes)(39به ) .و  هیتجزكار برده شد

بر اساس فاصله  یبندروش خوشه کی ABGD ليتحل

 Species) هاجهت تعيين مرز گونهها یتوال نيب یزوج

delimitation )با استفاده از ( 40و بر روی وب سرور ) است

و  فرض()پيش Ts/Tv = 2,0( با نسبت K80) مورايفاصله ك

 یادرون گونه ییانجام شد: محدوده واگرا ریز طیشرا

 ،ميانیمرحله  20( با Pmax) 0.1( تا Pmin) 0.01از  پيشين

X (وسعت گپ نسبی :)و 0.05 = Nbin 10 (25 .)bPTP 

 کيلوژنتيبر درخت است كه به درخت ف یروش مبتن کی

و  هی. تجز(24) دارد ازين یعنوان ورودب کیاولترا متر ريغ

و شرایط پيش bPTP (41 )وب سرور  یبر رو ليتحل

 فرض آن انجام شد.

 نتايج

آوری شده های جمعهای حلزوننمونهها: شناسايي حلزون

های ریخت شناسی از جمله تعداد ابتدا بر اساس ویژگی

گرد بودن صدف، وجود گرد یا راستهای صدف، چپپيچ

-یا عدم وجود دریچه صدف و شكل صدف با كمک كليد

( در سطح خانواده 26، ،14، 13) موجود های شناسایی

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
http://www.geneious.com/
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آوری شده های جمعی نمونهشناسایی شدند. شناسایی اوليه

-شناسی مشخص نمود حلزونهای ریختبر اساس ویژگی

 ,Orculidae یهای مورد مطالعه متعلق به چهار خانواده

Helicidae, Hygromiidae وCyclophoridae  باشند، می

 باشد:ها به شرح زیر میآنهای ریخت شناسی ویژگی

 ,Hygromiidae (Tryonخانواده  : Hygromiidaeخانواده 

دارای صدف دیسكی است و اندازه صدف آن  (1866

های مختلف آن باشد و در بين جنسكوچک تا متوسط می

تر از متغير است. طول صدف كوچک mm 25تا  mm 7از 

ه ای روشن و گاهی مایل بعرض آن و رنگ صدف قهوه

باشد زرد است. پوسته صدف دارای خطوط و شيارهایی می

كند. های با صدف گرد متمایز میها را از سایر گروهكه آن

دهانه صدف معمولا گرد و یا بيضی شكل است و لبه 

صدف اندكی برگشته و زاویه دار است. دارای ناف باریكی 

ها توسط لبه برگشته صدف است كه در بعضی جنس

انتهایی شود. نقطه اتصال دو قسمت ابتدایی و پوشانده می

به هم متصل  وسيله كالوسدهانه صدف ضعيف است و ب

هم متصل ها این دو قسمت باند، در برخی جنسشده

ها در سراسر اروپا، بخشاند. این خانواده از حلزوننشده

هایی از آسيا از جمله هایی از آمریكای شمالی و بخش

 اند.شده ایران و تركيه پراكنده

 Helicidae های خانواده حلزون:  Helicidae خانواده

(Ferussac, 1822)باشند. دارای صدف گرد و مسطح می

های كم اندازه صدف كوچک تا متوسط و با تعداد پيچ

كند. سطح صدف تجاوز نمی mm 10ها از است و اندازه آن

دریچه  باشد.صاف و بدون برآمدگی و خطوط برجسته می

باشد و ای و یا نيمه بيضی میدایرهنيمای،شكل دایرهبصدف 

شود. ناف صدف با بسته می با درپوشی شاخی و یا آهكی

ی این ها از گونه یاريبسكالوس پوشيده شده است. 

و  اندپراكنده( قایجز آفر)ب یريدر مناطق گرمسخانواده 

 كنند.یم یمعتدل زندگ مناطقدر  ها نيزی از آنكم تعداد

 ,Orculidae (Pilsbryاعضای خانواده :  Orculidaeخانواده 

دليل شكل خاص صدفشان متمایز تر از سایر ب (1918

ها مخروطی باشند. صدف آنزی میهای خشكیحلزون

ها بيشتر از عرض آن كشيده و مورب است. طول صدف آن

است.  mm 5باشد. اندازه طول صدف كوچک و حداكثر می

دریچه صدف ساده و بدون حاشيه و یا برگشتی است و 

ی باشد. محدودههمچنين این دریچه بدون درپوش می

هایی از ها اروپا ،آمریكا، هند، تركيه و بخشپراكنش آن

 باشد.شمال ایران می

 Cyclophoridae صدف خانواده :  Cyclophoridaeخانواده 

(Gray, 1847)وطی كوتاه ودر بعضی راستگرد ، تقریبا مخر

باشد. عرض شكل دیسكی میبا برآمدگی كم و ب موارد

ها معمولا صدف بيشتر از طول آن است. اندازه صدف آن

ندرت ( و بmm 30تا  mm 10( و متوسط )mm 10كوچک )

صدف معمولا باشد. بدنه ( میmm 50تا  mm  30بزرگ )

یچه و دارای ناف است. در هایی داردخطوط یا برجستگی

شود. این درپوش غالبا صدف با درپوش دایره ای بسته می

ی دریچه صدف و گاهی اوقات نيز آهكی است. لبه شاخی

 از این خانواده یمتعدد یگونه هابزرگ و برگشته است، 

مجاور  ریو جزا اياسترال ا،يآس قا،یآفر یريدر مناطق گرمس

در شرق قفقاز و  از آن گونه کهمچنين ی. اندپراكنده شده

 كند.زندگی می رانیشمال ا

منظور مطالعات باركدینگ فرد انتخاب شده ب 12از ميان 

نمونه، دارای كيفيت مناسب  10یابی مربوط به نتایج توالی

سكانس  10جهت انجام آناليزهای ژنتيكی بودند. بلاست 

مشخص نمود كه نه فرد از  NCBIمورد بررسی در سایت 

 هایچهار جنس مختلف به نامها متعلق به آن

Caucasotachea, Pyrenaearia Theba  وSchileykula 

یابی شده های توالیباشند. با توجه به گسترده نبودن دادهمی

زی در پایگاه بانک ژن، برای های خشكیمربوط به حلزون

توالی مشابهی در  ES3388ها با كد شناسایی یكی از نمونه

بانک ژن وجود نداشت. در نتيجه شناسایی این نمونه با 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
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های ظاهری آن انجام شد و بر اساس كمک ویژگی

كليدهای شناسایی موجود، مشخص شد این نمونه به جنس 

های تعلق دارد كه ویژگی Caspicyclotus sieversiو گونه 

 باشد: شناسی این جنس به شرح زیر میریخت

Caspicyclotus sieversi 

 Caspicyclotus sieversi (Forcart, 1935)حلزون  صدف

 راستگرد و تقریبا گرد است اما راس آن برآمدگی كوچكی

باشد. اندازه تر از عرض آن میدارد و طول آن كوچک

و ارتفاع  mm 5/7تا  mm 5/6صدف متوسط و قطر آن بين 

به  است. رنگ صدف زرد مایل mm5/6 تا  mm 5آن بين 

-4های صدف خاكستری و یا خاكستری است و تعداد پيچ

باشد همچنين آخرین پيچ صدف پهنای دور می 5/4

م ها دارد. دیواره صدف تقریبا ضخيبيشتری از سایر پيچ

بوده و خطوطی مورب بر روی آن قابل مشاهده است. 

ای شكل ضخيم و آهكی است و دارای درپوش دایره

ی است علاوه بر این، صدف دریچه صاف و بدون برگشتگ

باشد. حضور این حلزون این جنس دارای ناف بزرگ می

 قفقاز و شمال ایران گزارش شده است. در شرق گرجستان،

نام ها بذكر است تنها یک گروه از حلزونلازم ب

Caucasotachea luaranea وسيله بلاست تا سطح گونه به

طبق نتایج حاصل از درخت  (.1 شناسایی شدند )جدول

بيزین شش دودمان در محدوده مورد مطالعه وجود دارد 

بوده است  %95ها بالای همچنين بوت استرپ ميان دودمان

 (.2 )شكل

 نتایج مربوط به تعيين مرزهای: ايتعیین مرزهاي گونه

و  مشابه بودند bPTPو  ABGDبا استفاده از آناليز  ایگونه

ها را در مجموعه داده OTU هر دو آناليزتعداد شش

های  OTU(. فاصله ژنتيكی بين 2 مشخص نمود )شكل

 %10بين   P-distanceمختلف بر اساس نتایج حاصل از آناليز

 OTU 1تخمين زده شد. بيشترین فاصله ژنتيكی بين  %32تا 

مشاهده شد و OTU 3 و  OTU 1و همچنين  OTU 6و 

 گزارش شدOTU 4 و  OTU 3كمترین فاصله ژنتيكی بين 

ایج (. علاوه بر این، توپولوژی درخت بيزین با نت2 )جدول

 همخوانی داشت. bPTPو  ABGDحاصل از 

 OTUبررسی فراوانی هر یک از : هاتركیب جامعه حلزون

 OTU 3های یافت شده در منطقه مورد بررسی نشان داد كه 

و  Pyrenaeariaهای ترتيب متعلق به جنسكه ب  OTU 6و

Schileykula باشند غالبيت افراد جامعه را تشكيل می

كه مربوط به گونه  OTU 1دهند. در مقابل می

Caspicyclotus sieversi در ترین گروه عيتمجكم باشدمی

  .(3 )شكلباشندجامعه مورد بررسی می

 
 شناساییهمراه كد های شناسایی شده بفهرست گونه - 1جدول 

Code ID OTU 
Accession Number 

Family Genus Species 

ES3388 OTU 1 OR189159 Cyclophoridae Caspicyclotus Caspicyclotus sieversi 

ES3364 OTU 2 
OR189161 

Helicidae Caucasotachea Caucasotachea Leuaranea 

ES3371 OTU 2 
OR189162 

Helicidae Caucasotachea Caucasotachea Leuaranea 

ES3379 OTU 2 
OR189168 

Helicidae Caucasotachea Caucasotachea Leuaranea 

ES3375 OTU 3 
OR189165 

Hygromiidae Pyrenaearia - 

ES3376 OTU 3 
OR189166 

Hygromiidae Pyrenaearia - 

ES3387 OTU 3 
OR189169 

Hygromiidae Pyrenaearia - 

ES3377 OTU 4 
OR189167 

Hygromiidae Pyrenaearia - 

ES3373 OTU 5 
OR189164 

Helicidae Theba - 

ES3360 OTU 6 
OR189160 

Orculidae Schileykula - 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
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 دارانزی در جنگل خشكههای خشكیهای مختلف حلزونگونه بين( P-distance) نشده اصلاح ژنتيكی فاصله برآورد - 2 جدول

OTU 6 OTU 5 OTU 4 OTU 3 OTU 2 OTU 1  

     0 OTU 1 

     0.31 OTU 2 

    0.21 0.32 OTU 3 

   0.10 0.20 0.31 OTU 4 

  0.11 0.12 0.21 0.31 OTU 5 

0 0.26 0.24 0.26 0.26 0.32 OTU 6 

 

 برداریمنطقه نمونه - 1 شكل

 بحث و نتیجه گیري

زی بدليل داشتن ویژگی هایی از جمله های خشكیحلزون

برداری آسان و قدرت انتشار اندك شاخص قابل نمونه

اعتمادی برای بررسی تغييرات طولانی مدت محيط و 

همچنين ارزیابی تنوع زیستی در طيف وسيعی از 

 (.9ها هستند)زیستگاه

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
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داران. مقادیر احتمالات پسين در بالای هر شاخه نشان زی جنگل خشكههای خشكیمربوط به حلزون COIحاصل از ژن  (BI)درخت بيزین  - 2شكل 

گونه فرضی را در ميان  6نيز در شكل آمده است كه هر دو نتایج مشابهی داشتند و تعداد  bPTPو  ABGDداده شده است. نتایج مربوط به آناليزهای 

 ها مشخص نمودند.داده

 

 دارانها در جنگل خشكهای آنها و تنوع گونهفراوانی حلزون - 3شكل 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2317
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 ساكن زیخشكی هایدر این پژوهش تنوع زیستی حلزون

-زیستگاه ترینمهم از یكی عنوانبه دارانخشكه جنگل در

 با ایران شمال در سنوزوئييک هایز جنگلا باقيمانده های

و همچنين بر اساس DNA  باركدینگ روش از استفاده

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  شناسیریخت هایویژگی

آوری شده متعلق به چهار های جمع-نشان داد حلزون

باشند. از آنجایيكه می OTUپنج جنس و شش خانواده،

جمعيت جامعه متعلق به دو جنس  %50بيشتر از 

Pyrenaearia  وSchileykula توان اینگونه بيان بوده است می

 باشد.كرد كه تنوع زیستی منطقه پایين می

 Caspicylotusهای شناسایی شده دو گونه در ميان گروه

sieversi و Caucasotachea leuaranea ترتيب متعلق به كه ب

OTU 1  وOTU 2 باشند در مطالعات پيشين توسط می

Eliazian et al. (14( یاسينی ، )در شمال 5( و منصوریان)6 )

 Pyrenaearia   (OTU5)اند. سه جنسایران گزارش شده

(OTU 3, OTU 4) ,Thebaو(OTU 6)  Schileykula  برای اولين

 اند.گزارش شدهداران بار در این پژوهش در منطقه خشكه

های علاوه بر این مطالعات معدودی بر روی حلزون

زی در سایر نقاط ایران نيز صورت گرفته است. از خشكی

اشاره نمود ( 4)شمسی و همكاران توان به مطالعهجمله می

های خاكزی شهرستان اروميه شناسایی حلزونكه به 

 گونه حلزون منطقه 9پرداختند را برای آن و در مجموع 

های نام برده در مطالعه معرفی كردند كه تشابهی با گونه

ها در تنوع حلزون ندبيان داشت هاهمچنين آنحاضر نداشتند.

امر ن ایدر مقایسه با شمال ایران كمتر است و علت  اروميه

شمال ایران  نسبت به اروميهرا كمتر بودن ميزان رطوبت 

 دانستند.

ی تكيه انحصاری زهای خشكیدر زمينه شناسایی حلزون

شناسی به دلایل متعددی از جمله های ریختبه روش

تغييرات در پوسته صدف در اثر شرایط محيطی خاص 

های مرموز های كوچک، وجود گونهزیستگاه بویژه در گونه

(Cryptic )ها و همچنين تعداد كم در ميان حلزون

متخصصان با تجربه و دانش كافی جهت شناسایی دقيق 

تواند منجر به اشتباه در شناسایی ی حلزون، میهاگونه

هایی از این دست (. جهت غلبه بر مشكل38ها شود)گونه

عنوان روشی با دقت و اعتبار بالا به DNAروش باركدینگ 

ای اخير بسيار مورد جهت شناسایی موجودات در دهه

 قابل یاییتوكندريتنوع متوجه قرار گرفته است اما عليرغم 

 نگیمطالعات باركد زی،یخشك ین هاحلزو توجه

 قاتياكثر تحق و صورت نگرفته هاآن یبر رو ایگسترده

 متمركز شده است ییایدر پایانشكم یبر رو صورت گرفته

 یبرا بانک ژندر  یكيژنت یهاداده جه،يدر نت(. 22، 9)

و در حال حاضر  باشدمحدود می ینگمطالعات باركد

روش  کیعنوان به تواندینم ییبه تنها COIژن  یهاداده

. در عمل كند ینيحلزون زم یهاگونه ییشناسا یبرا یعمل

توان اینگونه بيان نمود در حال حاضر با توجه به نتيجه می

های مختلف های مربوط به گونهمحدود بودن توالی

زی در مخازن بانک ژن، تركيبی از دو های خشكیحلزون

مناسبی جهت روش ریخت شناسی و مولكولی رویكرد 

همانطور كه در  باشد.زی میهای خشكیشناسایی حلزون

 OTU 6این پژوهش نيز سكانس مشابه با نمونه مربوط به 

در بانک ژن وجود نداشت و در نتيجه شناسایی این گونه با 

شناسی صدف آن صورت های ریختاستفاده از ویژگی

باركدینگ ها با استفاده از پذیرفت اما شناسایی سایر گونه

های اخير صورت پذیرفت. با توجه به اینكه در سال

های مولوكلی بيشتری بر روی این موجودات پژوهش

( و توجه جامعه 33، 26، 25 ،23، 22، 17صورت پذیرفته )

علمی به انجام مطالعات ژنتيكی بر روی این موجودات 

واسطه رود در آینده نزدیک ببيشتر شده است، انتظار می

های تر در این زمينه و افزودن توالیمطالعات گستردهانجام 

های مختلف حلزون به پایگاه داده بانک ژن مربوط به گونه

ه و رویكرد مولكولی به تنهایی این محدودیت برطرف شد
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عنوان روشی قابل اعتماد و البته با دقت بيشتر جهت ب

 شناسایی این موجودات مورد استفاده قرار گيرد. 

كه ر است در زمينه مطالعات اكولوژیكی، زمانيلازم به ذك

سی های موجود در منطقه به منظور بررمحاسبه تعداد گونه

ت های جوامع زیستی و ارزیابی سلامتنوع زیستی و ویژگی

 اكوسيستم مد نظر است رویكرد مولكولی و تعيين مرزهای

ایج یابی به نتتوانند منجر به دستای به تنهایی میگونه

ا تنه قابل اعتمادی شوند. زیرا در این نوع مطالعاتدقيق و 

يرد منطقه مورد بررسی قرار ميگ های موجود درتعداد گونه

 ها و دانستن نام جنس و یاو نيازی به شناسایی حلزون

های  OTUها نيست در نتيجه با محاسبه تعداد گونه آن

ل های قابتوان به دادهموجود در محدوده مورد بررسی می

یک اكوسيستم  یستیتنوع ز یابیارز یبراو معتبری  قبول

 .(29، 11دست یافت )

با  ایعنوان گونهبه ،زییخشك هایحلزون جوامع یبررس

 عتيفراوان در طب کیاكولوژ هاینقش یكه دارا تياهم

-كنترل آن ایو  یبوم هایگونه عنوانب هاحفظ آنباشند، می

 هایآفت در گرو شناخت كامل گونه هایگونه عنوانب ها

. پيشنهاد است هانپراكنش آ یموجود در منطقه و بررس

تر در این منطقه شود با انجام مطالعات مولكولی گستردهمی

های همراه بررسی آماری جوامع حلزون در بخشهيركانی ب

های هيركانی به شناسایی تنوع زیستی كشف مختلف جنگل

های كره پرداخت و گونهزیست گاهنشده در این ذخيره

بومی این منطقه را پيش از حذف از طبيعت شناسایی نمود. 

توانند به توسعه یک ها میهمچنين در نهایت این داده

شاخص زیستی مناسب برای ارزیابی كيفيت زیستگاه در 

های مشابه به منظور بررسی كمک ها و زیستگاهاین جنگل
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Abstract 

Land snails, known for their exceptional diversity, play a vital role in maintaining 

ecosystem stability owing to their distinctive ecological traits. These snails inhabit 

various environments, including forests. The Hyrcanian forests in northern Iran are one 

of the most important habitats for this group of terrestrial mollusks. The main objective 

of this study was to identify land snails inhabiting the Khoshkedaran Forest, a 

significant habitat in the Hyrcanian area using both morphological taxonomy and DNA 

barcoding methods. 135 gathered samples were classified based on their morphological 

characteristics such as shell size, shell shape, shell color, presence of operculum, open 

or closed umbilicus, and aperture shape. This classification was done at the family level. 

Subsequently, a subset of 2-3 individuals from each family underwent genetic analysis. 

Following laboratory procedures, the obtained genetic sequences underwent thorough 

analysis, including the determination of an evolutionary model, calculation of genetic 

distances, and constructed phylogenetic tree. The outcomes revealed that the collected 

samples could be categorized into four families, five genera, and six species. Notably, 

no sequences in the Gene Bank matched the sequence attributed to Caspicyclotus 

sieversi. Therefore, the identification of this species was reliant on morphological 

techniques and established identification keys. Surprisingly, the overall biodiversity of 

the region was found to be relatively low, with the majority of the snail community 

belonging to the genera Pyrenaearia and Schileykula. Furthermore, this research 

presented a noteworthy finding as it documented, for the first time in this specific 

region, the presence of the genera Theba, in addition to the two previously mentioned 

genera. Surprisingly, the overall biodiversity of the region was found to be relatively 

low, with the majority of the snail community belonging to the genera Pyrenaearia and 

Schileykula. Furthermore, this research presented a noteworthy finding as it 

documented, for the first time in this specific region, the presence of the genera Theba, 

in addition to the two previously mentioned genera. Being the first DNA barcoding 

study on land snails in the Hyrcanian forests, this research has offered significant 

contributions to understanding the biodiversity of the region. By extending the scope of 

the study to encompass a broader area and employing more comprehensive statistical 

analyses of snail populations, we can obtain detailed information on the land snail 

diversity within the Hyrcanian forests. Such insights are instrumental in identifying 

native species before they become susceptible to the threat of extinction. This valuable 

information plays a pivotal role in the effective management and conservation of this 

exceptional ecosystem. 
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