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Capreolus capreolus

� µικρόσωµο είδος της οικογένειας Cervidae

� ε�ιτυχηµένο ως είδος λόγω ιδιαίτερων �ροσαρµογών σε
φυσιολογία και συµ�εριφορά  

� ιστορία 2 εκατοµµυρίων χρόνων 

� ευρύτατη εξά�λωση-σηµαντικοί �ληθυσµοί σε ολόκληρη την Ευρώ�η

φυσιολογία και συµ�εριφορά  

εκτιµώµενος �ληθυσµός
15.000.000
(IUCN)

� ένα τα �λέον µελετηµένα θηλαστικά



Το ζαρκάδι στην Ελλάδα

�α�ό το 1969 έχει α�αγορευτεί το κυνήγι του σε όλη την ε�ικράτεια 
(εκτός α�ό τις ελεγχόµενες κυνηγετικές �εριοχές)

� χαµηλές �υκνότητες σε σχέση µε ευρω�αϊκούς �ληθυσµούς

Γεωγραφική κατανοµή

� �εριορισµένη έρευνα

� α�ουσία �αρακολούθησης και διαχείρισης 

� ΤΡΩΤΟ (Κόκκινο Βιβλίο 2009)

ΑΠΕΙΛΕΣ

Πηγή: Giannakopoulos et al. 2009

ΑΠΕΙΛΕΣ

• λαθραίο κυνήγι

• υ�οβάθµιση/κερµατισµός  
ενδιαιτηµάτων



Ερωτήµατα - Στόχοι

Η  γενετική �οικιλότητα βασικό στοιχείο της βιο�οικιλότητας 

εξελικτικό «δυναµικό»

χαµηλή γενετική �οικιλότητα ενδογαµία
µειωµένη 

ανα�αραγωγική
ικανότητα

Η διατήρηση της γενετικής �οικιλότητας
�ρωταρχικός στόχος στη διαχείριση των άγριων και αιχµάλωτων �ληθυσµών  

Ποιο το εύρος της γενετικής �οικιλότητας του είδους στην Ελλάδα; 
Υ�άρχουν γεωγραφικά �ρότυ�α;

ικανότητα

Υ�άρχει διαφορο�οίηση µεταξύ των �ληθυσµών;  
Αν ναι σε �οιο βαθµό;

Ποια η κατάσταση σε ε�ιµέρους �ληθυσµούς; 
Αντιµετω�ίζουν κινδύνους;



∆ειγµατοληψία

Πού ;

5
2.             ΕΚΠ Όσσας

20 δείγµατα

1.            ΕΚΠ Λαϊλιά
24 δείγµατα1

7.                           Τζουµέρκα

6.                      ΕΚΠ Κόζιακα
3 δείγµατα

5.                   Αισίµη (Έβρος)
1 δείγµα7

8

6

4.                      Ζαγόρι
17 δείγµατα4

3.ΕΚΠ Παρνασσίδας
18 δείγµατα

3

2

Πότε ; Οκτώβριος 2003-∆εκέµβριος 2007

«µη �αρεµβατική δειγµατοληψία»: τρίχες, κέρατα, οστά
Πώς ;

λήψη η�ατικού ή µυικού ιστού
9.   Εκτροφείο Καλαβρύτων

11 δείγµατα

9

7.                           Τζουµέρκα
1 δείγµα

8.                       Άνω Πωγώνι
1 δείγµα



Μοριακοί δείκτες

Α. Περιοχή ελέγχου µιτοχονδριακού DNA (control region)

� αλληλουχίες µήκους 838 bp σε 80 δείγµατα

� 37 �ολυµορφικές θέσεις (4,4%)

� 21 α�λότυ�οι - 18 ιδιωτικοί (86%)

� 37 �ολυµορφικές θέσεις (4,4%)

Β. Μικροδορυφορικοί δείκτες

� 14 µικροδορυφορικοί τό�οι σε 88 δείγµατα

� κανένας τό�ος σε ανισορρο�ία σύνδεσης (Fisher exact tests)

� 2 - 10 αλληλόµορφα ανά γενετικό τό�ο   

� συνολικά 95 αλληλόµορφα - 23 ιδιωτικά (24,2%)



Γεωγραφική κατανοµή α�λοτύ�ων mtDNA
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εντυ�ωσιακή διαφορο�οίηση  α�ό �εριοχή σε �εριοχή



SR-CRSP1NVΗRT24

Γεωγραφική κατανοµή και συχνότητες αλληλοµόρφων
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Γενετική �οικιλότητα

Μιτοχονδριακό DNA Πυρηνικό DNA

Περιοχή-
Πληθυσµός

α�λοτύ�οι
ανά

δείγµα

Α�λοτυ�ική 
�οικιλότητα

Hd

Νουκλεοτιδική 
�οικιλότητα

% * 

Αλληλική
�οικιλότητα

Α

∆ιορθ. αλληλική
�οικιλότητα

Αu

Παρατηρούµενη
ετεροζυγωτία

Ho

Αναµενόµενη 
ετεροζυγωτία

He.u

Μέσος αριθµός 
ιδιωτικών 

αλληλοµόρφων
Nιδ

Λαϊλιάς
7/19 0,66 0,40 4,71 3,23 0,53 0,59 0,71Λαϊλιάς

(L) 7/19 0,66
(0,11)

0,40
(0,24)

4,71
(0,60)

3,23
(0,31)

0,53 
(0,07)

0,59
(0,07)

0,71
(0,22)

Όσσα
(O) 3/19 0,57 

(0,06)

0,50
(0,29)

2,93
(0,29)

2,44
(0,22)

0,46
(0,07)

0,49
(0,07)

0,21 
(0,16)

Παρνασσίδα
(P) 2/18 0,21

(0,12)

0,22
(0,15)

3,50
(0,44)

2,62 
(0,27)

0,53
(0,07)

0,52
(0,07)

0,14 
(0,10)

Ζαγόρι
(Z) 5/14 0,66

(0,12)

0,57
(0,33)

4,71
(0,67)

3,26 
(0,36)

0,58 
(0,08)

0,60
(0,08)

0,50
(0,17)

Ελλάδα 
(GR) 21/80 0,90 0,75 6,80 - 0,53 0,54 -

χαµηλότερες τιµές �οικιλότητας στο mtDNA Παρνασσίδα

χαµηλότερες τιµές �οικιλότητας στο nDNA Όσσα

Ζαγόρι και Λαϊλιάς > Όσσα, Παρνασσίδα
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Γενετική δοµή

� F-statistics (Weir & Cockerham)

Φst = 0,51

Fst = 0,13

υψηλές και στατιστικά σηµαντικές τιµές  (συνολικές)

Fst = 0,13

γενετική δοµή στην Ελλάδα: υ�ο�ληθυσµοί µε �εριορισµένη γονιδιακή ροή

µικρές και στατιστικά µη σηµαντικές τιµές 

Φst >> Fst ένδειξη «φιλο�ατρίας» θηλυκών

µικρές και στατιστικά µη σηµαντικές τιµές 

τυχαία διασταύρωση των ατόµων εντός των �ληθυσµών

FIS



Ανάλυση STRUCTURE

� χρήση των γονοτύ�ων του συνόλου των δειγµάτων (88) 

� Bayesian ανάλυση αντιστοίχιση ατόµων σε γενετικές οµάδες 

� δεν �ροϋ�οθέτει καθορισµό «γεωγραφικής» ταυτότητας

� χρήση των γονοτύ�ων του συνόλου των δειγµάτων (88) 

Κ=4 γενετικές οµάδες 

85% των ατόµων αντιστοιχήθηκαν σε κά�οια οµάδα (q>75%)



Ανάλυση STRUCTURE

Q: �οσοστό συµµετοχής κάθε Κ στη γενετική δεξαµενή των �ληθυσµών

υψηλές τιµές Q > 85%  
χαµηλή ανάµειξη των 
γενετικών δεξαµενών  

ελάχιστη 
µετανάστευση



Πρότυ�α διαφορο�οίησης µεταξύ των �ληθυσµών

0,39

Φst (control region mtDNA)

0,07

Fst (14 microsatellites)

0,56

0,39

0,60

0,340,34

0,480,48

0,590,59

0,14

0,07

0,10

0,110,11

0,170,17

0,150,15

� σύνθετο �ρότυ�ο διαφορο�οίησης – διαφορετικό σε κάθε δείκτη 

� καµία συσχέτιση γενετικών και γεωγραφικών α�οστάσεων   

Mantel test

� υψηλές και στατιστικά σηµαντικές τιµές 
έντονη διαφορο�οίηση
χαµηλή γονιδιακή ροή 



Στενω�οί

�ρόγραµµα Bottleneck

α�ότοµη και µεγάλη
µείωση του Νe

α�ώλεια γενετικής 
�οικιλότητας

γενετική 
�αρέκκλιση

Πληθυσµός
Στατιστικός έλεγχος 

WILCOXON

Ποιοτικός έλεγχος 
κατανοµής αλληλικών

συχνοτήτων
Στενω�ός

Λαϊλιάς p=0,38                       (NS) normal L shape -

Όσσα p=0,002                                              shifted mode +

Παρνασσίδα p=0,15                       (NS) normal L shape -

Ζαγόρι p=0,63                       (NS) normal L shape -

�ρόγραµµα Bottleneck

Ζαγόρι p=0,63                       (NS) normal L shape -
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Συµ�εράσµατα

� έντονα διαφορο�οιηµένοι υ�ο�ληθυσµοί - ύ�αρξη γενετικής δοµής

-χαµηλή γονιδιακή ροή 
γεωγραφική α�οµόνωση (φράγµατα)
ανθρω�ογενή αίτια (κερµατισµός–κυνήγι)

� χαµηλά ε�ί�εδα γενετικής �οικιλότητας Όσσας και Παρνσσίδας

ανθρω�ογενή αίτια (κερµατισµός–κυνήγι)

- σύνθετο µοντέλο διαφορο�οίησης (µάλλον νησιωτικό)   

- α�αιτείται η ανάλυση «ενδιάµεσων» �ληθυσµών

- το «βόρειο τόξο»

-σε συµφωνία µε το βιογεωγραφικό �ρότυ�ο: στους �εριφερειακούς
�ληθυσµούς  ελάττωση της �οικιλότητας

- οι µικροί �ληθυσµοί �ιο ευάλωτοι στη δράση της τυχαίας
γενετικής �αρέκκλισης 

- ο ρόλος του κυνηγιού



Συµ�εράσµατα

� ανάγκη για εντατικότερη έρευνα και διαχείριση 
τουλάχιστον σε έναν �ληθυσµό (Όσσα)
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