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 Introduction: Asteroidae, or starfish, have about 1900 extant species as one of the classes of phylum 

Echinodermata. 

Materials & Methods: Thirty specimens of starfishes were collected from the northern islands of 

the Persian Gulf for morphological identification, molecular analysis and phylogeny. The first starfish 

samples were distinguished morphologically then they were identified after DNA extraction by 

CTAB and Chelex 5% and its amplification based on 16S rRNA gene in molecular analysis. The 

phylogenetic relationships of asteroids were analyzed using maximum likelihood, maximum 

parsimony and Bayesian methods.  

Result: The morphological and molecular identifications displayed 6 species of Luidia hardwicki, 

Astropecten indicus, Aquilonastra watersi, Aquilonastra iranica, Linckia laevigata and 

Pentaceraster mammillatus belonging to 5 genera and 2 families. Our results showed Luidia 

hardwicki and Astropecten indicus species were grouped with sequences of the same species from 

GenBank in separate clades.  

Conclusion: As Aquilonastra watersi and Pentaceraster mammillatus in 16S rRNA gene are reported 

for the first time so their sequences were placed in sister groups with Aquilonastra yairi and 

Pentaceraster cumingi, respectively. 
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 ردهشناسایی مورفولوژیک، مولکولی و بررسی روابط فیلوژنی ستاره های دریایی 

Asteroidea  غالب جزایر شمالی خلیج فارس با استفاده ازقطعه ژنMt 16S rRNA 

 
 
 

 فاطمی سیدمحمدرضا  ،*قوام مصطفویپرگل  ،عادلی بهجت
 
 
 

 ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،محیط زیست، واحد علوم و تحقیقاتگروه علوم دریایی، دانشکده منابع طبیعی و 

 چکیده  کلمات کلیدی
Asteroidea 

Mt 16S rRNA 
 خلیج فارس

 فیلوژنی

 زنده هستند.  گونه 1900خارپوستان دارای  شاخههای عنوان یکی از ردهبه ییایدر یهاستاره مقدمه: 

 جیخل یمالش ریجزا ازیلوژنی دریایی جهت انجام شناسایی مورفولوژیک، آنالیز مولکولی و فنمونه ستاره  30تعداد  ها:مواد و روش

ورفولوژیک شناسایی شدند و مهای ابتدا با استفاده از ویژگی هانمونه آوری شد.جمع( بندرعباس ساحل و هنگام هرمز، قشم،) فارس

وابط ر، شناسایی مولکولی انجام گرفت. 16S rRNA و تکثیر ژن هدف Chelex 5%و  CTABبا روش  DNAپس از استخراج 

 د. آنالیز ش Bayesianو Maximum Likelihood ،Parsimony  Maximumبا استفاده از سه روش  Asteroidea ردهفیلوژنی 

دارند شامل:  خانواده تعلق 2جنس و  5یی که به ایدر ستارهگونه  6دست آمده از شناسایی مورفولوژیک و مولکولی، هنتایج ب نتایج:

Luidia hardwicki ،Astropecten indicus ،Aquilonastra watersi ،Aquilonastra iranica ،Linckia laevigata  و

Pentaceraster mammillatus هایگونه هایتوالی .باشندمی Luidia hardwicki و  Astropecten indicusشان گونههم هایتوالی با

 Pentacerasterو Aquilonastra watersiهای گونه 16S rRNAهای گیرند. توالیای جدا قرار میهدر بانک ژن در شاخه

mammillatus با  خواهری هایگروه ترتیب دربه و شوندبار در بانک ژن گزارش می برای اولینAquilonastra yairi  وPentaceraster 

cumingi گونهکه جاییاز آن گیرند.قرار می Linckia laevigata (ینارنج-سبز )مولکولی شناسایی گردید، این  براساس آنالیزهای

 تری ارائه کند. تواند در کنار مشاهدات مورفولوژیک نتایج کاملتکنیک می

براساس روش  16S rRNAها در سطح جنس و خانواده نشان داد درخت فیلوژنی قطعه Asteroideaبندی رده گیری و بحث:نتیجه

Bayesian نتایج فیلوژنتیک پیشین منطبق است. با 
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 قدمهم
 5 و یمرکز سکید کی یدارا معمول طورهب ییایدر یهاستاره

 خاردار ای یادانه صاف، است ممکن شان ییبالا سطح. باشندیم بازو

. باشد شده دهیپوش دارند، یپوشانهم گریکدی با که یصفحات با و باشد

 و هستند ینارنج ای قرمز مختلف یهارنگ در هاگونه از یاریبس

 نیا. باشندیم یاقهوه ای یخاکستر ،یآب رنگ به هم یگرید یهاگونه

 هستند یدهان سطح مرکز در دهان کی و یالوله یپاها یدارا موجودات

 یهااستخوانچه یسرکی یدارا ییایدر یهاستاره در بازوها(. 1)

. شوندیم جادیا بازو هر امتداد در که باشندیم شده جفت آمبولاکرال

 داخلبه آمبولاکرال یهااستخوانچه نیب موجود منافذ از یالوله یپاها

 دهان هیناح در ارهایش نیا. شوندیم خارج یشکم بزرگ اریش کی

یی ایدر یهاستاره (.2) وندندیپیم گریکدی به سکید یشکم سطح در

 1900حدود  و باشندمیخارپوستان  شاخههای رده ترینی از متنوعیک

 گردندجنس زنده را شامل می 370 خانواده و تقریباً 36زنده،  گونه

(3) .Asteroidمدی تا  و اقیانوس از منطقه بین جزر اعماق همه ها در

اند و در تمام شده متر پراکنده 6000 مناطق بسیار عمیق تقریباً

ها در مناطق ترین تنوع آناما بیش حضور دارند. های جهاناقیانوس

 رده (.2) باشدمی pacific-Indoگرمسیری اقیانوس اطلس و مناطق 

Asteroidea  شامل سه فوق راستهValvatacea ،Forcipulatacea  و

Spinulosasea باشند. فوق راستهمی Valvatacea ًمناطق در عمدتا 

 هایخانواده شامل و دارند پراکنش Indo-pacific گرمسیری

Astropectinidae ،Luidiidae  راسته(Paxillosida) Oreasteridae، 

Ophidiasteridae و Asterrinidae  راسته(Valvatidaمی ) باشند که از

 Astropecten که جنسبا وجود این (.4) دارند لحاظ اکولوژیک اهمیت

دارای یک مرحله لاروی پلانکتونی  Astropectinidae خانوادهاز 

زایی کمی رود که دارای نرخ گونهباشند و انتظار میطولانی مدت می

ترین بیش دارای شده، توصیف گونه 150 از خانواده با بیش این اما باشند،

 Luidia . جنس(5) باشندی دریایی میهامیزان گونه در میان ستاره

در بسترهای شنی و  عمدتاً Luidiidae تنها جنس زنده از خانواده

گرمسیری و گروهی در گرمسیری و نیمه های سطحی نواحیگلی آب

و  pectinidaeAstroهای خانواده (.6) های معتدل گسترش دارندآب

Luidiidae روابط تکاملی و فیلوژنی رده در مطالعات Asteroidea 

 Asterinidae خانواده دریایی هایستاره .(2) اندهمواره مورد بحث بوده

صاف، مناسب برای چسبیدن به بسترهای  سطحیوجهی و  5 با بدنی

در  این خانواده خصوصاً (.7)عمق جهان هستند های کمسخت آب

(. 2گیرند )می مطالعه قرار لاروی و تولیدمثلی مورد موضوعات تکاملی،

در تجارت زینتی و  Oreasteridaeو  Ophidiasteridaeهای خانواده

دلیل چنین بههم (4)باشند صنعت اکواریوم همواره مورد توجه می

های ثانویه از قبیل گلیکوزیدها دارا بودن خواص دارویی و متابولیت

باشند، مورد که دارای خواص سمیت سلولی، ضدباکتریایی و.. می

از  ی دریایی عموماًهااگرچه ستاره .(9و  8) گیرندبررسی قرار می

ها شوند، اما برخی گونهطریق خصوصیات مورفولوژیک شناسایی می

که  Linckiaجنس  هایگونه(. 5و  10، 6) زیادی دارند یپیفنوت تنوع

بازوهای سیلندری،  وسیلههب است، Ophidiasteridae خانواده متعلق به

 شناسایی دهانی سطح در و منافذ واقع هاگرانول کوچک، دیسک دهانی

های مربوط های مورفولوژیک در برخی گونهشوند. برخی ویژگیمی

تعداد مادرپورایت در بین  رنگ و مانند الگوی Linckiaبه جنس 

های طریق ویژگی تنها از هاگونه شناسایی بنابراین یکسان است. هاگونه

مرزهای تاکسونومیک را با مشکل مواجه خواهد  مورفولوژیک، تعیین

های خلیج Asteroidدر شناسایی مورفولوژیک  مطالعات مختلفی کرد.

 جیخل خارپوستان گزارش نیاول .(13و  12، 11) است شده فارس انجام

 تارهس گونه 10 مطالعه نیا در. شد انجام Mortensen توسط فارس

و  Clark .(11) شد ییشناسا فارس جیخل یرانیا یهاآب از ییایدر

Row مناطق خارپوستان یبررس در Indo-pacific، 13 ستاره گونه 

 از را گونه Price، 14. (14ند )کرد ییشناسا را فارس جیخل ییایدر

 Pourvali، 6 راًیاخ و (12) کرد ییشناسا فارس جیخل یعرب یهاآب

اما تاکنون  .(13) کرد ییشناسا هرمز رهیجز در را ییایدر ستاره گونه

جامعی براساس شناسایی مولکولی و بررسی روابط فیلوژنتیک  مطالعه

 های دریایی این منطقه انجام نگرفته است. ستاره

 

 مواد و روش ها

تا آبان  1396از خرداد  ییایدر ستارهنمونه  30 :بردارینمونه

زایر شمالی خلیج فارس با عملیات ( در ج1منطقه )شکل 7از  1397

ها به آزمایشگاه نمونه شد. آوریجمع مدی و جزر نواحی زیر غواصی از

های مورفولوژیک شدند و جهت شناسایی مورفولوژیک، ویژگی منتقل

 پاپولا، ت،یمادرپورا تعداد بازوها، طول و تعداد رنگ، فرم ازجملهشان 

 یخارها و صفحات مبولاکرالآ و فارو یخارها ،یدهان صفحات لا،یپاکس

 Leicaی با استفاده از استریومیکروسکوپ )تحتان و یفوقان حاشیه

Ez40.عکس گرفته شد ) 
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 برداریهای نمونهافیایی ایستگاه: موقعیت جغر1شکل 

 

های پاهای ژنومی از بافت PCR: DNA تکثیر و DNA استخراج

یا با استفاده  x Chele (15)%5محلول  بازو با استفاده از ای یا نوکلوله

 1300bp گردید. استخراج K (16) پروتئیناز-CTABاز بافر استخراج 

میتوکندریایی با استفاده از توالی پرایمرهای  16S DNAاز قطعه ژن

2SL16AST (CGTAGGATTTTAATGGTCGAACAGA) (7)  و

2SR16AST (TGTGAAGGAAAGTTGAAATAATGTG) (17) 

 یهانمونه و آب مرها،یپرا کس،یمسترم ورحض در PCR فرایند شد. تکثیر

DNA سازی دمایی زیر انجام شد: یک مرحله واسرشت در پروتکل

 30در  DNAدقیقه، سیکل تکثیر  5برای  C 94°اولیه در دمای 

ثانیه، مرحله  30برای  C 94°سازی در دمای تکرار مرحله واسرشت

 C 72° ثانیه و مرحله بسط دمای 30برای  C49°الحاق در دمای 

 5مدت به C 72°ثانیه و مرحله بسط نهایی در دمای  30مدت به

آگارز  دست آمده در الکتروفورز ژلهب PCRدقیقه انجام شد. محصول 

در شرکت  PCRیابی محصولات توالی گرفت. قرار ارزیابی مورد 5/1%

  انجام گرفت. ABI- 3730XLبایونیر کره جنوبی و توسط آنالایزر 

دست ههای بتوالی ولی و آنالیز فیلوژنتیک:شناسایی مولک

شدند و در  ییشناسا NCBIهای دریایی در های ستارهآمده از نمونه

شان دریافت شد های شناساییبانک ژنی ثبت شدند و شماره

(MT375396-MT375427, MT396681-MT396710.) آنالیز برای 

 مورد هایالیتو و 16S rRNA ژن از آمده دستهب هایتوالی فیلوژنی،

شدند.  ردیفهم Clustal W (18) افزارنرم با استفاده از ژن، بانک در نظر

 و Maximum likelihood با آنالیزهای فیلوژنیک درخت رسم جهت

Baysian افزارنرم ابتدا مدل مناسب برای هر آنالیز درMrModeltest  

  (AIC:riterionC Akaike Information( اطلاعاتی معیار براساس و (19)

دست آمد. آنالیز هب GTR+G+Iانتخاب شد. طبق این آزمون مدل 

Maximum likelihood 7افزار در نرمMEGA  (20)  براساس مدل

انجام شد. و آنالیز  1000دست آمده و با تکرار بوت استرپ هب

Maximum parsimony افزار در نرمPAUP  10نسخهb4 (21)  و با

از  Baysianانجام گرفت. برای انجام آنالیز  1000تکرار بوت استرپ 

سازی درخت و اتصال مجدد روش دو نیمهالگوریتم مبادله شاخه به

(TBR=Tree Bisection Reconnection)  و روش جستجوی اکتشافی

(heuristic searchاستفاده شد که به ) توالی  100صورت تصادفی

 MrBayesافزار ر نرمد Baysianکند. آنالیز اضافی را نیز بررسی می

با  Baysianها در روش انجام شد. حمایت شاخه (22) 2/3نسخه 

گردد. درخت ترسیم شده اعداد مربوط به احتمال پسین بیان می

مشاهده شد. برای  TreeViewافزار طی آنالیزهای فیلوژنتیک، در نرم

 Leptasterias leptodom گونههای دو رسم درخت فیلوژنی از توالی

(AY548869) و Asterias forbesi (AY548858) راسته از Forcipulatacea 

 های خارجی استفاده شد.عنوان گروهبه
 

 نتایج
ستاره دریایی  شده آوریجمع نمونه 30 :مشاهدات مورفولوژیک

شناسایی موجود،  شناسایی کلید براساس باشند،می گونه 6 که متعلق به

 ادامه ارائه شدهشان در مورفولوژیکهای که ویژگی شدند مورفولوژیک

 .(14) ستا
Astropecten indicus Döderlein :  باشند با بازو می 5دارای

. پاکسیلا در سطح پشتی بازوها در متریلیم =12/40R/rت نسب

های منظم قرار گرفته است. سه تا چهار صفحه دهانی در ردیف
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نی که از بالا بالایی زما حاشیهنواحی بین شعاعی هستند. صفحات 

هایی تری نسبت به طول دارند. در نمونهشوند، عرض بیشدیده می

 حاشیهای از برجسته طورهبالایی ب حاشیه خارهای متریلیم =40Rه ک

های آیند. نمونهوجود میهصفحات حاشیه بالایی پروکسیمال ب داخلی

نی بخش میا در کوتاه خارهای سریصفحات، یک تر بعد از اولینکوچک

دار حاشیه خار آمبولاکرال با دو ردیف شیار دارند. فوقانی حاشیه صفحات

تر هستند شده است. خارهای ساب آمبولاکرال از خارهای فارو بزرگ

 .(2)شکل  ترندبزرگو خارهای فارو میانی از دیگر خارها 
 

 
 (،=40R( خارهای حاشیه بالایی در بخش میانی )2. تیادرپورام( 1، ج، سطح دهانی. ب، سطح فوق دهانی. الف. Astropecten indicus: 2شکل 

 ( خارهای فارو2ال. ( خارهای ساب آمبولاکر1، صفحات دهانی. ی، و(. >40R( خارهای حاشیه بالایی در بخش میانی بازو )2های منظم. ( پاکسیلا در ردیف1، د
 

:Luidia hardwicki Gray, 1840 5 13/70ت نسب دارند. بازوR/r= 

ر زنده د هایو رنگ در نمونه اندباشد. بازوها مسطح شدهمی متریلیم

شد. باها میتر از دیگر بخشخطوط میانی بازو و مرکز دیسک تیره

توسط پاکسیلا پنهان شده است. پاکسیلاهای بزرگ  مادرپورایت

شند باخارچه اطراف می 25تا  20گرانول مرکزی و  15تا  10دارای 

اند. گرفته طور مورب قرارههای جانبی ببخش ظم درمن هایو در ردیف

 ارند.دقرار  تر در مرکز دیسکهای کمتر با گرانولکوچک پاکسیلاهای

 صفحات است. جانبی پوشیده شده بالایی با پاکسیلای حاشیه صفحات

 لبهای برجسته در ردیف خارهای حاشیه پایینی دارای یک حاشیه

بخش شکمی هستند. طول خارهای فراوان در  هایخارجی و خارچه

. پایینی است حاشیهپایینی جانبی برابر با طول دو صفحه  حاشیه

 کرالباشند: دو خار ساب آمبولادارای سه خار می آمبولاکرال صفحات

 .(3)شکل  خمیدهصاف و یک فارو 
Aquilonastra iranica OʼLoughlin and Waters, 2006 :

 5دارای  .استمتریلیم=R/r 10/20 تنسب بازو هستند. 5دارای 

پروکسیمال بین صفحات دهانی هستند. صفحات  صفحه فوق دهانی

های کلفت، کوتاه و مخروطی در دستجات دهانی دارای خارچه

دهانی  صفحات فوق خارچه در 12 باًکوچک هستند. دارای تقری

خارچه کلفت و  6تا  4باشند. صفحات دهانی دارای می پروکسیمال

صفحات حاشیه  کدام از هر باشند.خش بین شعاعی میمخروطی در ب

صفحات  در خارچه 6 هستند. دهانی سطح در لبه خارچه 6دارای  فوقانی

فارو در سطح  6زیردهانی و  6خار دهانی،  7بین شعاعی دیستال، 

های قرمز یا دهانی وجود دارد. رنگ سطح فوق دهانی طوسی با لکه

 (.4ای است )شکل قهوه

Aquilonastra watersi O'Loughlin and Rowe, 2006 :
بازوها مخروطی  باشند.می متریلیم=R/r 13/26ت بازو و نسب 5دارای 

مشخص در سطح فوق  تیمادرپورااند و در نوک مدورند. یک شکل

پاپولا در  2دهانی پروکسیمال دارای  صفحه فوق 7تا  6دهانی دارند. 

 کوچکی بین صفحات فوقباشند. صفحات ثانویه های میانی میبخش

های دهانی پروکسیمال در ردیف دهانی وجود دارد. صفحات فوق

های بلند دهانی دارای خارچه گرفته است. هر صفحه فوق نامنظم قرار

خارچه در هر دسته  15باشند که تعداد دسته می 4و نازک در 

خار  6خارچه در صفحات بین شعاعی دیستال و  5تا  3وجود دارد. 

خار ساب آمبولاکرال در سطح دهانی  5فارو و  5زیردهانی،  6 دهانی،

های طوسی با لکه باشند:می رنگی در دو الگوی هااین نمونه وجود دارد.

 (.  5های سبز )شکل قرمز و طوسی با لکه
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 . پاکسیلا حاشیه فوقانی پوشیده شده ازصفحات  (دای. ( پاهای لوله1، ج، سطح دهانی. ب، سطح فوق دهانی. الف. Luidia hardwicki : .3شکل 

 ( خارهای فارو2ساب آمبولاکرال.  ( خارهای1ها در بخش شکمی. ی، ( خارچه2( صفحات حاشیه تحتانی. 1، و
 

 
 . های صفحات دهانیی. د، خارچههای صفحات فوق دهان. الف، سطح فوق دهانی. ب، سطح دهانی. ج، خارچهAquilonastra iranica : 4شکل 

 فحات ثانویهلبه سطح فوق دهانی. ی، پاپولای مضاعف در یک صفحه کارینال و فقدان ص و، صفحات حاشیه فوقانی در
 

Linckia laevigata Linnaeus, 1758:  با  عدد 6-5تعداد بازوها

دیسک کوچک  دارای دریایی هایستاره این .متریلیم =5/45R/r نسبت

ای و در انتها کند هستند. همه باشند. بازوها لولهمی تیمادرپورا 2و 

شوند. ها پوشیده میصفحات در سطح دهانی و فوق دهانی با گرانول

منفذ در سطح فوق دهانی هستند که این منافذ در  15تا  5دارای 

 تر از صفحات دیگر است وفوقانی و تحتانی بزرگ حاشیهصفحات 

های فرورفته است. تر از بخشای متورم بزرگهها در بخشگرانول

ها از خارهای گرانول وسیلههآمبولاکرال ب های ساببرجستگی خارها یا

شوند. خارهای فارو در دو اندازه با طول غیریکسان دیده فارو جدا می

 . (6)شکل  های سبز استشوند. رنگ آبی با لکهمی

Linckia sp.:  5/47 بازو و نسبت 5دارایR/r= این متریلیم .

ها، خارهای باشد و از لحاظ گرانولمادریورایت می 2گونه هم دارای 

مشابه است. رنگ در  laevigata گونهفارو و ساب آمبولاکرال با 

 .(7)شکل  باشدهای سبز میهای زنده نارنجی با لکهنمونه
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پاپولای  (2( صفحات ثانویه. 1های صفحات فوق دهانی. د، ایت. ج، خارچه. الف، سطح فوق دهانی. ب، مادرپور  Aquilonastra watersi :5شکل 

 های صفحه دهانی. ی، خارهای دهانی، زیردهانی، فارو و ساب آمبولاکرالکارینال. و، خارچه مضاعف در یک صفحه
 

 
رهای ساب ( خا1ها. و، ( گرانول2( نواحی منفذدار. 1. د، تیمادرپورای. ج، . الف، سطح فوق دهانی. ب، سطح دهانLinckia laevigata: 6شکل 

 ( خارهای فارو. ی، خارهای فوق دهانی2آمبولاکرال. 
 

Pentaceraster mammillatus Audouin, 1826: بازوی  5 دارای

های . صفحات در ردیفمتریلیم =60/150R/r توسعه یافته با نسبت

هایی که فوق دهانی قرار دارند. نمونه منظم در سطوح دهانی و

اند اند، دارای خارهایی هستند که در پایه منقبضتر خاردار شدهبیش

تری دارند، خارهای هایی که خار کماند. در نمونهو در نوک برآمده

سطوح دهانی با  تر از خارهای بخش کارینال هستند.جانبی کوچک

 حاشیهه است. صفحات های مدور و چندوجهی پوشیده شدگرانول

 8امبولاکرال دارای  فوقانی و تحتانی مشابه به یکدیگرند. صفحات

 تر از خارهای دیگر است.ها بزرگاند که میانیخار فارو بلندو باریک

 این صفحات دو یا سه خار ساب آمبولاکرال با طول غیرمساوی را در

سمت  ه بهباشند کخار فارو می 12گیرند. صفحات دهانی دارای برمی

یابد و سه یا چهار خار ساب آمبولاکرال شان افزایش میدهان طول

 (.8شکل ) بزرگ دارند
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 ( خارهای فارو2( خارهای آمبولاکرال. 1. د، تیمادرپورا. الف، سطح فوق دهانی. ب، سطح دهانی. ج، Linckia sp : .7شکل 

 

 
 هانی. دها در سطح فوق دهانی. ب، سطح دهانی. ج، صفحات حاشیه فوقانی و تحتانی. د، گرانول. ، الف، سطح Pentaceraster mammillatus: 8شکل 

 حات دهانی( خارهای ساب آمبولاکرال در صف2( خارهای فارو و 1ادآمبولاکرال. ی،  ( خارهای فارو در صفحات2( خارهای ساب آمبولاکرال 1و، 
 

نمونه  30از  16Sی های قطعه ژنتوالی مولکولی: شناسایی       

Asteroid دست آمد. هشده از جزایر شمالی خلیج فارس، ب آوریجمع

گونه با  نینشان داد ا L1Bو   C6،G4 یهایتوال ییشناسا جینتا

  % 100 نیو احتمال پس =MP%100 و =ML%100 ارزش بوت استرپ

 یگروه خواهر ژاپن یها( از آبD63743) Luidia quinaria گونهبا 

 Luidia hardwicki گونه 16S توالی ژنی از بانک در گزارشی داد. لیتشک

 بانک در 16Sوجود نداشت و این گونه برای اولین بار با قطعه ژنی 

 Astropecten indicusی هایتوال با  A12توالی ی گزارش شد.ژن

(FJ177619  وFJ177617) کامل طورهب یلندپاکستان و تا یهااز آب 

و  =MP%99و  =ML%100ا ارزش بوت استرپ باما  ستندین منطبق

در یک گروه خواهری قرار گرفتند و احتمال  %100 یناحتمال پس

 q2-q10های باشد. توالی Astropecten indicus گونهدارد این نمونه، 

 =Aquilonastra yairi (AY3707371()100 %ML گونه با Q1F و A1F و

یستند اما در یک طور کامل منطبق نه( ب=PP%100و  =MP%100و 
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 یهایبا توال M1Gو  M1-M12 یهایتوال گروه خواهری قرار گرفتند.

Linckia laevigata 100ارزش بوت استرپ  تیبا حما%ML= و 

100 %MP= با  %63 نیاحتمال پس وLinckia laevigata AY279318 

گروه  کیو در  نبود کامل منطبق طورهند به یهاآباز  DQ297095و 

 Linckia laevigataگونه هایتوال نیدارد ا و احتمال گرفت قرار یخواهر

و  =ML%100 حمایت بوت استرپ با pe1 و P1F یهایتوالباشد. 

100 %MP= 100 احتمال پسین و%PP=  گونهبا Pentaceraster 

cumingi EU722954  در یک گروه خواهری قرار گرفت. گزارشی از

در بانک ژنی وجود  Pentaceraster mammillatusگونه  16Sژن 

 گونه برای اولین بار گزارش شد. نداشت و این 

 که گونههمان روابط فیلوژنتیک در سطح جنس و خانواده:

 ،Aquilonastra،Pentacaraster جنس 5 شود،یم مشاهده 9 شکل در
Luidia ،Astropecten  وLinckia  که از دو راستهValvatida  و

Paxillosida شاخهفوق  و Valvatacea برونباشند، در مقابل می 

یک گروه مونوفیلتیک  تشکیل Forcipulatacea شاخه از فوق هاییگروه

 Pentacaraster و (Asterinidae خانواده )از Aquilonastra جنس دو اند.داده
 Valvatida( که هر دو مربوط به راسته Oreasteridae)از خانواده 

و احتمال =MP %59و =ML %44 باشند، با احتمال بوت استرپمی

گیرند. در درخت در یک گروه خواهری قرار می %78پسین 

Maximum Likelihood  وMaximum parsimony دو جنسLuidia 

 Astropectinidaeو  Luidiidae خانواده که مربوط به دو Astropectenو 
گیرند باشند در یک شاخه قرار نمیمی Paxillosida و هردو از راسته

، با Bayesianو مونوفیلتیک نیستند. اما این دو خانواده در درخت 

گیرند و مونوفیلتیک در یک شاخه قرار می %51 متوسط پسین احتمال

 Luidia +Astropectenشاخه و Aquilonastra+Pentacaraster شاخه هستند.

دهند. جنس تشکیل یک گروه خواهری را می %93با احتمال پسین 

Linckia وادهخان از Ophidiasteridae  47با ارزش بوت استرپ %ML= 

 Paxillosidaو  Valvatidaبا گروه  %100 پسین و احتمال=MP %95 و
(Aquilonastra+Pentacaraster +Luidia   +Astropecten)  در یک

 گیرند.گروه خواهری قرار می
 

 
 ،maximum likelihood دهنده سه روشترتیب نشان. اعداد در هر شاخه به16S rRNAبراساس ژن  asteroidهای : درخت فیلوژنی گونه9شکل 

maximum parsimony و Bayesian ده شده صورت مخفف نشان داهبندی پیشین، نام خانواده هر گونه در کنار آن بباشد. جهت مقایسه با ردهمی

 (Astr ،Astropectinidae (Paxillosidan)؛ Ophi ،Ophidiasteridae (Valvatidan) .Lui ،Luidiidae؛ Ore ،Oreasteridae؛ Ast ،Asterinidaeاست. )
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 بحث
 گونه 6 مولکولی: شناسایی و مورفولوژیک هایویژگی انطباق

 ،Luidia hardwicki، Astropecten indicus ییایدر ستاره

Aquilonastra watersi، Aquilonastra iranica،Linckia laevigata 

 یهایژگیابتدا با استفاده از و Pentaceraster mammillatus و

 نیشدند و روابط ب ییشناسا یو سپس براساس مولکول کیمورفولوژ

و  هیزمورد تج یلوژنیف زیها در سطح جنس و خانواده در آنالتاکسون

 قرار گرفت. لیتحل

 حاشیه خارهای طول داشتن دلیلبه  Luidiaجنس هاینمونه

ان عنوتحتانی است. به حاشیهتحتانی برابر با طول دو صفحه متوالی 

شناسایی شد. این ویژگی وجه تمایز گونه  Luidia hardwickiگونه 

Luidia hardwicki  هایی مانند گونهباLuidia quinaria  است که

 باشند. دارای فواصل ژنتیکی نزدیک به یکدیگر می

و  M1-M4) آبی-سبز رنگیفرم  درLinckia  جنس هاینمونه

M1G)، فوق سطح در مادرپورایت عدد 2 کوتاه و بازوهای دارای 

 دارای ،(M5-M12سبز )-نارنجی فرم هایباشند. ستارهشان میدهانی

 مادرپورایت تعداد و بودند آبی-سبز فرم به نسبت تریطویل بازوهای

 هایویژگی ترتیببدین .بود عدد 2 آبی-سبز فرم هم مشابه هاآن

 مولکولی آنالیزهای .باشد گونه نوع دهندهنشان توانستنمی مورفولوژیک

 Linckia laevigata هایتوالی با Linckia جنس هایتوالی همه داد نشان

AY279318  وDQ297095 گیرند. در یک گروه خواهری قرار می

William گونه در رنگی الگوی و رنگ تنوع دلیلبه laevigata Linckia، 

 ایگونه. (10) کرد عنوان اکوفنوتایپ گونه یک عنوانبه را گونه نای

 هربه. کندمی تغییر اشزیستگاه تغییر با آن مورفولوژیکی صفات که

 وسیلههب است ممکن رنگ که دهدمی نشان شواهد حال برخی

 قرار تاثیر تحت دمای آب یا نور شدت مثل محیطی زیست فاکتورهای

 به نسبت ایقهوه laevigata داد نشان Strong مثال عنوانبه. گیرد

 به نسبت ترکم تحمل و افتدمی اتفاق تربیش اعماق سبز در-آبی فرم

 laevigataسبز –آبی شکل طرفی از .دهدمی نشان را آب بالاتر دماهای
 کهجایی .است رایج متر 2تا  1 بین سطحی و عمق کم بسترهای در

 از بسیاری تحمل محدوده از رجخا خورشید نور مستقیم و آب دمای

 هایآب در شوند،نمی سبز –آبی فرم شامل که هایینمونه .هاستگونه

در مطالعه کنونی، از  .شوندمی آوریجمع متر 21تا  5 بین ترعمیق

مدی  و آبی از بخش میانی مناطق جزر-های سبزکه نمونهجاییآن

ای سبز از بخش ههای نارنجی با لکهو نمونه شدند بردارینمونه

آوری شدند، این نتایج تا حدودی با مدی جمع و پایینی مناطق جزر

 خوانی دارد.نتایج مطالعات قبل هم

های در دو فرم لکه رنگ شکل طوسی به Aquilonastraهای نمونه

سبز و قرمز مشاهده شدند و از لحاظ خصوصیات مورفولوژیک به 

 A1Fیی شدند. دو نمونه شناسا Aquilonastra watersi گونهعنوان 

 اشتند.ها دنمونه با بقیه هاییمورفولوژیک، تفاوت هایدر ویژگی Q1F و

عداد چنین در فرم و تاند و هماین دو نمونه فاقد صفحات ثانویه

ا هیژگیها متفاوت بودند. این وپشتی با بقیه نمونه های سطحخارچه

 شناسایی مولکولی دراست. اما  Aquilonastra iranica گونه به مربوط

 هایشان مشاهده نشد.تفاوتی در توالی

 در Aquilonastra watersi مورفولوژیک گروه هاینمونه تمام

 Aquilinastra yairi گونههای فیلوژنی با مطالعه حاضر در درخت

AY370752 2004گرفتند. در سال  گروه قرار کی و در منطبق بودند ،

در  Asterina burtoniبا نام  Aquilinastra yairi گونه 16Sتوالی ژن 

های گونه ریسیک شامل Asterina burtoniشده است.  ژنی ثبت بانک

و دارای  (7) باشندکه از مناطق جغرافیایی مختلفی می نوع هستندهم

 Roweو  Clark خود هستند.خصوصیات مورفولوژیکی مخصوص به

که نام قدیم  را Asterina cepheaو  Asterina burtoniهای گونه

watersi Aquilonastra ،در واقع (14)ند بیان کرد مترادفیک  است .

Clark  وRowe هایی با نمونهspinlet شفاف که از هند  لبههایی با

و  نددانست A. cepheaهای شرقی و فیلیپین بودند را مربوط به گونه

مدیترانه  بودند، و از دریای سرخ، ناشفاف هایشانspinlet که هایینمونه

 .ندمنسوب کرد A. burtoni گونهو افریقا و خلیج فارس بودند را به 

ها Asteroidفیلوژنی  به مربوط مختلف مطالعات در فیلوژنی: آنالیز

ها Asteroidدهی ( ریشه1همواره دو موضوع مورد بحث بوده است: 

ها Asteroidدهی . در ارتباط با ریشهPaxillosidaبندی راسته رده( 2

 و همکاران Foltzتوسط  دهی خارج گروهحث فراوانی درمورد ریشهب

که ریشه یکی . در مطالعات فیلوژنی قبل زمانی(24) انجام شده است

های شد، هرکدام از شاخهداده می قرار Echinodermهای گروه از

Valvatida ،Paxillosida  یاForcipulatida طور متفاوت در کنار هب

 دلیل نرخ ناهماهنگیتواند بهاین نتایج متفاوت می اند.گرفته قرار ریشه

(heterogeneityژن )های موجود تاکسون از که هایی باشدها یا دودمان

دلیل هتواند بگیرند و یا میدرخت قرار می مطالعات مختلف در یک در

 Mah(. 4ها باشد )Asteroidحضور یک گروه خواهری نزدیک به  عدم

انجام دادند، این  Valvataceaبندی ای که در ردههدر مطالع Foltzو 

 گذاری کردندریشه Forcipulataceaفوق راسته  مقابل را در راسته فوق

پیشنهاد کردند،  Foltzو  Mahطور که  . در تحقیق حاضر همان(4)

جنس که مربوط به فوق شاخه  16S rRNA ،5در درخت فیلوژنی 

Valvatacea ستهمقابل فوق را هستند، در Forcipulatacean  ریشه

، نشان S rRNA16دست آمده در درخت ه. نتایج ب(4) شده است داده

 هب Foltzو  Mahجنس در روابط فیلوژنی با درخت  5دهد هر می
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. این نتایج (4) است شبیه Paxillosida+Valvatidaبندی صورت گروه

 تیکبندی فیلوژنها در ردهبا نتایج حاصل از روابط بین تاکسون

Valvatacea  که توسطBlake خوانی ، هم(25) پیشنهاد شده است

دیگر است که در مطالعات  موردی Paxillosidaبندی راسته ردهدارد. 

ها، مورد توجه بوده است. بسیاری از این مطالعات، Asteroidفیلوژنی 

 .(27و  26، 3) مونوفیلتیک حمایت نکردند Paxillosidaاز یک 

اما  (30و  29، 28) م از این موضوع حمایت کردندها هبرخی از آن

های محدود دارند. فیلوژنی فوق راسته برداری از تاکسوننمونه

Valvatacea را Mah  وFoltz 16های براساس ژنS rRNA،12S 

rRNA  3وH  و با روشMaximum likelihood  که  (4) دادندانجام

 بود. Paxillosida تایج آن حمایت از مونوفیلی راستهن

سه روش  ، براساس16S rRNAتحقیق حاضر، درخت فیلوژنی  در

Maximum likelihood ،Maximum parsimony  وBayesian  آنالیز

که شامل  Valvatida شاخه از بخشی عنوان، بهPaxillosidaراسته  شد.

)جنس  Oreasteridae( و Aquilonastra )جنس Asterinidae خانواده

Pentaceraster،بندی درون راسته قرار گرفته است. گروه ( است

Paxillosida خانواده دو خواهری گروه شامل Astropectinidae  جنس(

Astropecten و )Luidiidae  جنس(Luidiaمی ) باشد. نتایج نشان

 Astropectinidae  خانوادهاز دو  Luidiaو  Astropecten جنس دو داد

اند و ک شاخه قرار گرفتهدر ی Bayesianبراساس روش  Luidiidaeو 

Paxillosida روش  باشد.مونوفیلتیک میMaximum parsimony  این

 Paxillosida+Valvatidaگروه  از اما قرار نگرفتند. گروه یک در جنس دو

در مقایسه  بندیگروه این likelihood Maximum در روش شد. حمایت

 12Sهایژن هایبا وجود عدم حضور توالی Foltzو  Mahبا مطالعه 

rRNA  وH3 خوانی داردهای محدود همبرداری از تاکسونو نمونه 

 (4) ای استکننده درخت فیلوژنیحمایت Foltzو  Mah. نتایج (4)

 های مورفولوژیک، ارائه شده استبراساس ویژگی Blakeکه توسط 

(25). Mah  وFoltz  موقعیت راستهPaxillosida  در درخت فیلوژنی

16S rRNA عنوان یک گروه به راbasal برای فوق راسته Valvatacea 

 .(4) دانستند Ophidiasteridae شاخه به نسبت را آن اشتقاقی رابطه و

 خانواده سه شامل که هاValvatidaراسته  16S rRNAبندی توالی گروه

Asterinidae جنس( Aquilonastra،) Oreasteridae جنس( 

Pentaceraster) و Ophidiasteridae  جنس(Linckia) ،دارای است 

 Asterinidae خانوادهاست. Foltz (4 )و  Mahبا تحقیق  هاییشباهت

 Ophidiasteridae خانوادهدر یک گروه قرار گرفتند.  Oreasteridaeو 

دلیل ویژگی مورفولوژیک بازوی سیلندری و دیسک کوچک که هب

از دو ای مجزا است، در شاخه Mithrodiidae خانوادهشبیه به 

 گیرد. قرار می Oreasteridae و Asterinidae خانواده

 Luidia hardwicki، Astropecten هایگونه مطالعه این در

indicus ،Aquilonastra watersi ،Aquilonastra iranica  و

Pentaceraster mammillatus  با استفاده از خصوصیات مورفولوژیک

 Linckia گونهایید شدند. شناسایی و براساس شناسایی مولکولی ت

laevigata های سبز در آنالیزهای در فرم رنگی نارنجی با لکه

مولکولی تعیین شد که این موضوع اهمیت آنالیزهای مولکولی را در 

 ردهها در دهد. روابط بین تاکسونهای دریایی نشان میستاره

Asteroidea  16براساس قطعه ژنیS با توجه به میزان نرخ تکاملی 

مناسب، با مطالعات پیشین در ارتباط با نتایج آنالیزهای فیلوژنتیک 

Asteroidبرداری از خوانی دارد. تایید این نتایج با انجام نمونه، همها

تر در آنالیزهای بیش هایتاکسون های احتمالی و استفاده ازگونه دیگر

نرخ  ای باهای هستههای کدکننده پروتئینفیلوژنی و استفاده از ژن

تری بیش هایبررسی به میتوکندریایی هایتر و دیگر ژنتکاملی آهسته

 نیاز دارد.
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