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های ساحلی بوشهر )اولی جنوبی( با از آب sp PG A Chondrilla 5102معرفی گونه 

 استفاده از ساختار مورفولوژی و روش ژنتیکی

 

 دوق صن، خرمشهر دریایی وفنون علوم دانشگاه، اقیانوسی و دریایی علوم دانشکده، دریا شناسیزیست گروه :روشن آرام

 93134-69111پستی : 

 یدریای وفنون علوم اقیانوسی، دانشگاه و دریایی علوم دریا، دانشکده شناسیزیست گروه :*نبوی رسیدمحمدباق 

 93134-69111صندوق پستی : ، خرمشهر

 وفنون علوم اقیانوسی، دانشگاه و دریایی علوم دریا، دانشکده شناسیزیست گروه :آبادیعلیسالاری محمدعلی 

 93134-69111صندوق پستی : ، خرمشهر دریایی

 خرمشهر دریایی وفنون علوم دانشگاه، اقیانوسی و دریایی علوم دانشکده، دریا شناسیزیست گروه :سواری احمد ،

 93134-69111صندوق پستی : 

 رخرمشه دریایی وفنون علوم اقیانوسی، دانشگاه و دریایی علوم دریا، دانشکده شناسیزیست گروه :حسین ذوالقرنین ،

 93134-69111صندوق پستی : 

 1314 خردادتاریخ پذیرش:            1319 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

از منطقه زیر جزر و مدی ساحل روستای اولی جنوبی )خلیج فارس(، با انجام  Chondrillaهای جنس بار اسفنجدر این مطالعه برای اولین

 E، °75 53' 3°1'' N ''°31 '5° 35° عیت جغرافیایی منطقهجمع آوری گردیدند. موق 3131متری، در آبان ماه  8 عملیات غواصی در عمق

ها فاقد ماکرواسپیکول بوده و فقط دارای دو های اسفنج، از روش هضم اسیدی استفاده گردید. نمونهباشد. برای شناسایی مورفولوژیک نمونهمی

ها دیده های مختلف بر روی صخرهرنگ ضخامت وصورت روکشی با د که بهنباشمی Oxyasters و Oxysphaerastersنوع میکرواسپیکول 

نمونه از این جنس مورد  5استفاده شد. در این مطالعه  3COهای این جنس از روش مولکولی سیتوکروم اکسیداز شوند. برای شناسایی گونهمی

 سایی شد. شنا Chondrilla sp PGA °13°شناسایی مورفولوژیک و مولکولی قرار گرفتند و یک گونه جدید به نام 

 سنتی بندیطبقه مولکولی، آنالیز ،1CO پوریفرا، ،کندریلا کلمات کلیدی:

 nabavishiba@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
ها شاخه متنوعی از جانوران بنتیک آبزی هستند که اسفنج       

عنوان یکی از اهمیت اکولوژیکی، تجاری و دارویی زیادی دارند و به

ند. باشح میمطر ساحلی هایاکوسیستم های اکولوژیکیگروه ترینمهم

ای هستند و به همین دلیل، ها اولین انشعاب تاکسونی چند یاختهآن

ای اولیه دارند. با این وجود، اهمیت زیادی در بازسازی تکامل پریاخته

-ها هنوز تا حدود زیادی ناشناخته باقیفیلوژنی و سیستماتیک اسفنج

ن ر جانورامانده است و الگوهای دقیق این موجودات و روابطشان با دیگ

های اخیر غیرشعاعی در میان محققان هنوز مورد بحث است. در سال

ده دست آمهها بهای قابل توجهی در زمینه شناسایی اسفنجپیشرفت

 Pick) جانوران زندگی ها در پایه درختاست. با توجه به جایگاه اسفنج

ان ها برای درک بهتر مدار اصلی تکامل جانور(، از آن0101و همکاران، 

از آخرین جد مشترک، استفاده می Paleogenomicsاولیه و کشف 

 .(0112و همکاران،  Taylor) گردد

ترین ترین و موفقمهره آبزی، متنوعشاخه بی 08 ها میاناسفنج       

شان ها و هم در رنج خصوصیات مورفولوژیکیگروه هم در تعداد گونه

ت موقتی فاکتورهای چنین سازگاری بالایی در تغییراهمهستند. 

های شناسایی شده اسفنج در مقالات تعداد گونه محیطی دارند.

گونه به ثبت  00111رسد تاکنون نظر میمختلف، متفاوت است، اما به

و  Soestها معتبر است )گونه آن 8011 رسیده باشد که تقریباً

گونه  00111شود دست کم، اما تخمین زده می ،(0100همکاران، 

ها اگرچه اسفنجهای جهان، وجود دارد. همه دریاها و دریاچه زنده در

نسبت به رسوبات معلق محیط اطراف خود بسیار حساس هستند اما 

های فلزات سنگین و هیدروکربنی از مقاومت زیادی در برابر آلودگی

-توانند این نوع آلایندهها میهای آنبسیاری از گونه خود نشان داده و

ا هکه صدمه آشکاری ببینند. اسفنجع کنند، بدون اینها را در خود جم

-ا، لاکهتوانند از شکارچیانی نظیر ماهیمتحرک نیستند بنابراین نمی

 کنند های پهن و غیره فرارپایان، خارپوستان، کرمها، شکمپشت

(Hooper، 0111.) های دفاعی چونمکانیسم با استفاده از رواز این 

 از یمیاییبیوش و ها(اسپیکول یا اسکلتی اختار)س شیمیایی هایمکانیسم

-ها بهبسیاری از تولیدات بیوشیمیایی اسفنج کنند.می محافظت خود

دقت مورد هها بها و بیوتکنولوژیستها، بیوشیمیستوسیله بیولوژیست

مطالعه قرار گرفته و ترکیبات ضدمیکروبی، ضدالتهابی، ضدتومور، ضد 

یی شده است. این ترکیبات اغلب از طریق ها شناسادرد و غیره از آن

 شوند.های بیوشیمیایی ناشناخته سنتز میراه

ها نقش مهمی در تشخیص ارتباط تکاملی موجودات چند اسفنج       

اسی شن های اساسی زیستسلولی را برعهده دارند، اما بسیاری از جنبه

هم و ها هنوز مبخصوص روابط مربوط به جغرافیایی زیستی آنو به

مانده است و برخی از تغییرات عمده اخیر، بررسی ناشناخته باقی

ی های مولکولدهد و دادهماتیکی در سطح گونه را پیشنهاد میتسیس

-طور قابل توجهی به درک و فهم از سیستماتیک اسفنج کمک میبه

 توجه رغم پیشرفت قابلعلی .(Hooper ،0110 و  Van Soest) کند

ی بندی فیلوژنیک از تمامتقسیم ارتباط با در کولی،مول هایداده توسط

-ها هنوز ناشناخته باقیبندی آنها، چهارچوب طبقههای اسفنجرده

ای، بومی، زیستی )غنای گونهچنین آگاهی از تنوعمانده است. هم

های تاریخی مربوط به جغرافیایی زیستی ای(، قرابتپراکنش منطقه

(Hooper  ،0110و همکاران)، های مانده است و دادهبتدایی باقیا

های اسفنج وجود دارد. نسبت کمی درباره تنوع ژنتیکی میان جمعیت

 دهمحدو های اسفنج اغلبگان دریایی، گونهمهرههای بیبه دیگر گونه

قه های چندین منطتری دارند. تنها فون اسفنجتوزیع و پراکنش وسیع

-شاند، اما بیبی شناخته شدهخوازجمله دریای کارائیب و استرالیا به

اند. امروزه های جهان هنوز ناشناخته باقی ماندهترین فون اسفنج

-استفاده از مارکرهای مولکولی برای بررسی رابطه فیلوژنیک بین گونه

 حال، تا امروز، تنها چند ها کاربرد بسیاری پیدا کرده است. با این

نج استفاده شده های اسفمطالعه جمعیت برای DNA نشانگر توالی

 DNA ترین مارکر توالی( فراوانmtDNAمیتوکندری ) DNAاست. 

های حیوانات مورد است که برای فیلوژئوگرافی بسیاری از گونه

 (، COIو (COII سیتوکروم اکسیداز استفاده قرار گرفته است، خصوصاً

 ها حفظ شده استبیش از حد در اسفنج هاتوالی این رسدمی نظربه زیرا

ه برای ارائه اطلاعات کافی برای حل ارتباطات سطح جمعیتی بسیار ک

 (.0112و همکاران،  Duranمناسب است )

سوابق و پیشینه تحقیق بیانگر این موضوع است که با وجود        

، ایدلیل شرایط خاص منطقهفارس، بهها در خلیجتنوع زیاد اسفنج

لوژیکی و سیتماتیک ای در خصوص مباحث مورفومطالعه هیچ تاکنون

ل ای سواحهای بسترهای صخرهمولکولی و بارکدینگ بر روی اسفنج

تواند باعث فارس انجام نشده است و این مطالعه میشمالی خلیج

ین ا کندریلاهای جنس کردن روابط فیلوژنی موجود بین گونه روشن

که احتمال معرفی گونه مناطق و دیگران مناطق جهان شود. ضمن این

 ید نیز با این روش وجود دارد.جد

 فارس، های خلیجهای اخیر مطالعاتی بر روی اسفنجدر سال       

و همکاران  sadeghiویژه در منطقه جزر و مدی صورت گرفته است: به

 Callyspongia clavata, C. vasselli, Hyrtiosگونه ( هفت0118)

erectus, Haliclona sp., Leucetta sp., Ircinia echinata, Dysidea 

cinerea  نمودند.  گزارش هنگام جزیره در راKhoshkhoo و همکاران 

 ,.Agelas sp.,Haliclona sp., Ircinia sp گونه چهار نیز (0100)

Niphates sp. درخشش چنیننمودند. هم گزارش لارک جزیره در را 

واده خان هایاسفنج را در تولید و زنده توده ( میزان0230) همکاران و



 1316 بهار، 1، شماره نهمسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

989 
 

Haliclonidae لو مقصود .اندنموده فارس بررسیخلیج غربشمال در

 ;Spongia arabica; Hyrtios erectus یازده گونه (0230)و همکاران 

Ircinia echinata; Haliclona tuberosa; Callyspongia sp.; C. 

vasselli; Callyspongia clavata; Terpios viridis; Dysidea 

cinerea; Leucetta sp. Gelliodes carnosa; زیر جزر و  را در منطقه

 چنین،هم مدی جزایر کیش، لارک و خلیج نایبند گزارش نمودند.

Eisapor و Safaeian (0102) گونه هفت viridis Amphimedon، 

Haliclona rosea, Cliona dioryssa،fallax, Haliclona cinerea, 

Siphonochalina sp., Callyspongia sp., Callyspongia  را در

منطقه اینتر تایدال در شمال جزیره هنگام مورد بررسی قرار دادند. 

از منطقه زیر جزر و مدی Chondrilla در مطالعه حاضر، جنس 

فارس در منطقه اولی جنوبی استان بوشهر ای خلیجسواحل صخره

د گونه جدی 0بار شناسایی و معرفی گردید که از این جنس برای اولین

 شناسایی و ثبت گردید.
 

 هامواد و روش
 از منطقه زیر کندریلادر این مطالعه اسفنج های دریایی جنس 

آوری شد. روستای اولی از توابع جزر و مدی ساحل اولی جنوبی جمع

دیر استان بوشهر قرار گرفته است.  -شهرستان دیر حد فاصل کنگان 

ت غواصی از مناطق زیر های اسفنج مورد مطالعه با انجام عملیانمونه

متری در  8در عمق  E،025 53' 302'' N ''020 '05 005  جزر و مدی

آوری گردید. علاوه بر ثبت مشخصات زیستگاه، جمع 0232آبان ماه 

موقعیت جغرافیایی منطقه، خصوصیات متریک و مریستیک هر نمونه 

 .چون: اندازه، رنگ، استحکام بافت و شکل رشد نمونه ثبت گردیدهم

های میدانی تهیه گردید. آوری شده عکسهای جمعچنین از نمونههم

ها به همراه یخ خشک منتقل گردید، آوری، نمونهبلافاصله بعد از جمع

ها سالم باقی بماند. برای جلوگیری از آلودگی تا رنگ و مواد زنده آن

ها در ظروف مجزا قرار داده شدند. پس از انتقال اسپیکولی، نمونه

برداری و ثبت خصوصیات مریستمیک، بخشی ها از محل نمونهنهنمو

جهت انجام آنالیزهای مولکولی و بخشی  %39از هر نمونه به اتانول 

 %21دیگر از نمونه جهت انجام آنالیزهای موروفولوژیک به اتانول

 منتقل گردید. 

 

 

 

 
  موقعیت جغرافیایی روستای اولی :1شکل 

 
 

 Hooper تهیه اسپیکول براساس روش: لسازی اسپیکوآماده

شد که برای این منظور قطعات کوچک اسفنج را در  انجام (0111)

های سانتریفیوژ قرار داده و مقداری مایع سفیدکننده تجاری لوله

 ها اضافه گردید. بستگی به نوع بافت اسفنج)هیپوکلریت سدیم( به آن

که در طوریوده بههای اسفنج متفاوت بزمان هضم مواد آلی نمونه

طول انجامید. بعد از ها هضم مواد آلی چندین ساعت بهبرخی از نمونه

گذشت مدت زمانی کوتاه ترکیبات آلی حل شده و فقط اسکلت معدنی 

 2-0به مدت  rmp2111 ها در سانتریفیوژ با دور ماند. لولهباقی می

رسوب کرده، ها دقیقه اسپیکول 0بعد از گذشت  قرار داده شدند.دقیقه 

کننده با دقت با پیپت برداشته شد و در نهایت سپس مایع سفید

قطیر آب دو بار ت ،برای این کارها چندین بار با دقت شسته شدند، بافت

جایگزین شد. در پایان، از سوسپانسیون اسپیکول  %39سپس اتانول و 



  ...ده ازاستفا های ساحلی بوشهر )اولی جنوبی( بااز آب sp PG A Chondrilla 5114معرفی گونه                             روشن و همکاران
 

080 
 

 تمیز با پیپت برداشت شده و بر روی لام قرار داده شد. باید به این

نکته مهم توجه شود که طی هر مرحله که با پیپت اسپیکول برداشت 

انع از ریختن اتفاقی شود لوله را به سمت چپ نگه داشته تا ممی

وکلریک هیپهایی که با اسیدقطر اسپیکول شود. ترکوچک هایاسپیکول

گیری اندازه Olympus استفاده از میکروسکوپ نوری با شدند سازیپاک

عدد از  00قطر  Digimizerافزار کار از نرمانجام اینشدند. برای 

 Oxyastersعدد از نوع  00و  Oxysphaerastersهای نوع اسپیکول

ها برداری از نمونهها محاسبه گردید. عکسگیری و میانگین آناندازه

قابل اتصال به  X 5102 AM مدل Dino-Eyeبا استفاده از دوربین 

نی جهت تهیه تصاویر الکترو اسپیکول سازیادهآم گردید. انجام کامپیوتر

SEM انجام شد.  روش ذکر شدهبه 

    

 
 الف                                                                                               ب                                         

 
 ج                                                                                          د                                      

 

 
  Oxyasters میکرواسپیکول نوع. Oxysphaerasters .Dنوع  . میکرواسپیکولsp PGA Chondrilla .C 2112گونه هایالف، ب، ج و د. نمونه:2شکل

(H&E×01) (مقیاسC ،D 21میک.)رومترEصویر. تScanning electron microscope (SEM)  (میکرومتر11مقیاس) 
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از روش تغییر DNA برای استخراج ژنوم  :DNAاستخراج ژنوم        

وچکی های کتکه .باشدمیترتیب استفاده گردید که بدین CTAB یافته

ی دارمدت یک ساعت در آب نگهاز هر نمونه با قیچی استریل جدا و به

سپس جهت آبگیری کامل، ها خارج گردد. د تا الکل موجود در نمونهش

 ودحدساعت در دستگاه فریزدرایر قرار گرفتند.  9تا  5 مدتها بهنمونه

لیتری میلی 0گرم از هر نمونه را درون میکروتیوپ میلی 21-01

ریخته و با قیچی هموژن تا به حالت پودری شکل تبدیل شد. سپس 

 CTAB 0% % 0  CTAB, 011 mM Tris–HCl pH بافرلیتر از میلی 0

8.1, 01 mM EDTA, 0.5) (M NaCl 01مدت را به آن افزوده و به 

 90ساعت در دمای  0مدت ثانیه با دور کم ورتکس شد. سپس به

 0داری شده و  بعد از آن گراد در حمام آب گرم نگهدرجه سانتی

و  ه شدبه آن افزود( 0:05لیتر از مخلوط کلروفرم/ایزوآمیل الکل)میلی

ها در ثانیه ورتکس گردیده و جهت فاز جداسازی، نمونه 21مدتبه

، به rpm 00111دستگاه سانتریفیوژ قرار داده شدند. دستگاه روی دور

ها از نمونه گراد تنظیم شد.درجه سانتی 5دقیقه و دمای  01مدت 

را  از روییدستگاه خارج گردید. محلول به دو فاز تقسیم شده است. ف

گذاری قبل ریخته های جدید، طبق شمارهجدا نموده و در میکروتیوپ

 CTAB0%  شد. به هر میکروتیوپ یک پنجم حجم نمونه، بافر

(0% CTAB, 1.20 M NaCl)، درجه سانتی  90و در دمای  میکس کرده

لیتر از مخلوط میلی 0دقیقه انکوباسیون شد. سپس  51مدت گراد به

دقیقه ورتکس گردید.  0مدت ه و بهبه آن افزودمیل الکل کلروفرم/ایزوآ

گراد( سانتی درجه 5 دقیقه، rpm 00111، 01)دور  قبل شرایط با هانمونه

ها از سانتریفیوژ خارج نموده، فاز رویی را سانتریفیوژ گردیدند. نمونه

 های جدید ریخته شدند. به هر میکروتیوپجدا کرده و در میکروتیوپ

 CTAB 0%%0 CTAB, 01 mM Tris–HCl لیتر از بافریمیل 0.0-0

pH) (8.1, 01 mM EDTA  ینی نشبه میکروتیوپ اضافه گردید. برای ته

ساعت و نیم در دمای اتاق انکوباسیون شد. بعد از طی مدت  0مدت به

 5و در دمای  rpm00111دقیقه و با دور  01مدت ها بهزمان نمونه

گردید. سپس فاز رویی دور ریخته شده  گراد سانتریفیوژدرجه سانتی

 mM 0لیتر از محلولمیلی DNA ،0سازی پلیت و جهت معلق

EDTA, 0 M NaCl) (01 mM Tris–HCl pH 8.1, HS-TE  ضافه ا

گراد انکوباسیون درجه سانتی 90دقیقه در دمای  01مدت کرده و به

 39%لیتر از محلولمیلیDNA ،0نشینی گردد. سپس جهت تهمی

ethanol/2 M NaOAc مدت به اضافه گردید. مجدداً 21:0 به نسبت

گراد درجه سانتی 5و در دمای  rpm00111دقیقه و با دور  01

سانتریفیوژ گردید. بعد از سانتریفیوژ، فاز رویی دور ریخته شده و به 

 01مدت اضافه نموده و به %21لیتر الکل میلی 011 هر میکروتیوپ

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 5و با دمای  rpm00111دقیقه و با دور 

ا هگردید. بعد از سانتریفیوژ، الکل رویی به آرامی خارج گردید. نمونه

دقیقه در گوشه آزمایشگاه قرار داده  21مدت چیده و به rachرا روی 

میکرولیتر  01خارج گردد. بعد از طی زمان، به هر نمونه  تا الکل اضافی

گراد درجه سانتی 5روز در دمای شبانه 0مدت به آب استریل افزوده و

 (.0112 و همکاران Meixnerداری گردید )نگه

 پلیمراز ایزنجیره تکثیر قطعه ژن هدف و انجام واکنش       

(PCR):  ژنومCOI ًبا تقریبا bp 911  از توالی میتوکندری با استفاده

 از جفت پرایمر جهانی 
 (LCOI531):0´-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-2´ 

(LCO0038):0´-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-2´  تکثیر

های در حجم PCRواکنش (. 0335و همکاران،  Flormar) شدند

یک  ،PCRمیکرولیتر بافر  0/0حاوی  میکرولیتر 00واکنشی 

  ،dNTPمیکرولیتر 0/1 یک میکرولیتر از هر پرایمر، ،0MgClمیکرولیتر 

میکرولیتر آب، یک  Taq polymerase، 2/02میکرولیتر آنزیم  2/1

 COIبرای ژن  PCRالگو انجام گردید. برنامه انجام  DNAمیکرولیتر 

انجام  (0112) و همکارانMeixner طبق دستوالعمل تغییر یافته 

 کره فرستاده شد. bioneerگردید و جهت توالی یابی به شرکت 

                 
 ب                                                              الف                                                   

 PCRاستخراجی ب( باند محصولات  DNAالف( نمونه  :3شکل
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 :یابیهای توالیهای فیلوژنی و آنالیز دادهترسیم درخت       
افزار رمهای به دست آمده توسط نجهت انجام آنالیزها ابتدا توالی

ChromasPro. V0.0 (Technelysium Pty.Ltd., Australia ) ویرایش

های هر توالی بررسی شد و شدند. به این ترتیب که الکتروفروگرام

ای همنظور مقایسه توالینقاط خطا، اصلاح و یا حذف گردید. سپس به

چنین تعیین دقیق های سایر نقاط جهان و هماین مطالعه با توالی

ها و تفسیر بهتر روابط ها در میان دیگر تاکسونارگیری آنمحل قر

های این تر توالیها و در عین حال شناسایی دقیقموجود بین آن

 استخراج شد.  NCBI های هایی از پایگاه دادهمطالعه، توالی
دار و ایجاد توپولوژی های ریشهاز سوی دیگر برای رسم درخت       

اسفنج  گونه ،COI، برای قطعه ژنی صحیح درخت های فیلوژنی

Haliclona toxius ها، به تعلق به جنس دیگری از شاخه اسفنجم

 عنوان برون گروه انتخاب شد. 

 افزار، جهت استفاده در نرمFASTAفرمت  ها درکلیه توالی       

MEGA9 (Tamura  ،و در فرمت 0100و همکاران )Nexus،  جهت

مرتب شدند. جهت  PAUP ( 0112 Sowfford,) افزاراستفاده در نرم

و  Clustal W (Thompson افزارهایها از نرمکردن توالیردیفهم

( استفاده شد. پس از Larsson ،0105) AliView و (0335همکاران، 

ردیف هم صورت چشمی مجدداًها بهافزار توالیردیفی توسط نرمهم

کردن ردیف COIژنی ها در قطعه indelعلت کم بودن تعداد شدند. به

 (.Haase ،0100 و Zielskaتواند توسط چشم نیز انجام شود )می

 جوییهای بیشینه صرفهآنالیز فیلوژنی با استفاده از روش       

(Maximum Parsimony) بیشینه و ( احتمالMaximum Likelihood )

با استفاده از برنامه ، ML ،MPانجام شد. پیش از انجام آنالیزهای 

MrModeltest v0.2 (Nylander ،0115و بر ) اساس معیار اطلاعاتی

(Akaike Information Criterrion) AIC  وAICc های مناسب مدل

. (Nylander ،0115)های مورد نظر، انتخاب شدند برای برای داده

های این پژوهش انتخاب برای داده  TPM2 ufطبق این آزمون مدل

های مرجع با استفاده از به همراه توالی هابرای داده MPآنالیز شد. 

( انجام گرفت. Sowfford ،0112) 5b01نسخه  PAUPافزار نرم

 تکرار بوت استرپ بررسی شدند. 0111با  MPکلادهای 

 

 نتایج
 sp PGA0100 Chondrilla، Chondrillaنمونه  5در این مطالعه        

sp PGB0100 ،Chondrilla sp PGC0100 ،Chondrilla sp PGD0100 
یابی قرار گرفتند. مورفولوژیک و توالیدر تحقیق حاضر مورد مطالعه 

میتوکندری برای  COIدست آمده بخشی از ژن طول توالی به

جفت باز گزارش شد. تطبیق  911ها در حدود شناسایی این نمونه

های مشابه که برای های موجود نمونهدست آمده با توالیهای بهتوالی

 5ثبت شده بود؛ نشان داد، که هر  NCBIر بانک جهانی د COIژن 

های نههای گوها با توالیکدام از توالییکسان هستند و هیچ کاملاً توالی

مشابه در بانک جهانی، منطبق نیستند. این توالی با دریافت شماره 

 Chondrilla spعنوان گونهبه NCBIپذیرش در بانک داده جهانی 

PGA 0100(Accession number LC010239)  معرفی شد. در

از نوع روکشی بودند، اما از نظر  کندریلانمونه  5مطالعات مورفولوژیک 

ها در ضخامت، رنگ، حالت ارتجاعی با هم اختلاف داشتند. نمونه

ای قهوه -قهوه ای و قرمز -رنج بنفشحالت زنده دارای لایه رویی در 

د. انی سفید رنگ بودنمشکی و حاشیه سفید و بخش تحت و یا کاملاً

های ریزی مشاهده شد( ها صاف )در یک نمونه برجستگیسطح نمونه

و دارای اشکال نامنظم و حفرات اسکولوم نامشخص بودند. جنس بافت 

متری بر روی بستر  8ها نرم و قابل انعطاف بود و در عمق نمونه

وع ر ناز نظ کردند و به سختی از بستر کنده شدند.ای زیست میصخره

 دارای هر دو نوع میکرواسپیکول از نوع هااسپیکول نمونه

Oxysphaerasters  وOxyasters های های نمونهبودند. سایز اسپیکول

 آورده شده است.  0مورد مطالعه در جدول 

   

 های شناسایی شده در این مطالعهبندی مورفولوژیک نمونهرده :1جدول 
Species Genus Family Order Subclass Class Phylum Kingdom 

Chondrilla australiensis Chondrillida Chondrillidae Hadromerida Tetractinomorpha Demospongiae Porifera Animalia 

 

 شناسایی شده در این مطالعه Chondrillaهای جنس های نمونهسایز اسپیکول :2جدول

  (میکرومتر نوع اسپیکول)سایز بر حسب
 Oxyasters Oxysphaerasters نمونه

Min Mean Max Min Mean Max 

980/21  5502/011 818/008 012/98 8020/010 359/008 Chondrilla sp PGA0100 

* * * 589/92 0828/012 501/002 Chondrilla sp PGB0100 

* * * 952/90 0012/015 903/025 Chondrilla sp PGC0100 

220/81 1000/32 089/000 285/85 2112/002 102/022 Chondrilla sp PGG0100 

 ها مقدور نبود.گیری میانگین قطر آنکه اندازهطوریباشد بهبسیار بسیار کم میها *تعداد اسپیکول
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الگوی ( MP, ML) نتیجه محاسبات فیلوژنی و روابط تکاملی       

 درخت توپولوژی یکسانی را برای هر دو درخت تکاملی نشان دادند.

نمونه مطالعه شده  5ها نشان داد که فیلوژنی رسم شده از این توالی

بودند و با هم تشکیل یک گروه مونوفیلیک )کلاد مشترک(  مطابق هم با

 در مطالعات کهحالیدر .(=30ML=، 02MPاسترپ بوت )ارزش دادند را

 Chondrilla australiensis گونه عنوانبه نمونه 5 هر مورفولوژی

 ایی شده بود، اما این نتیجه مطابق با شناسایی مورفولوژیک نبودشناس

ال حباشد، با اینعنوان یک گونه میو هر چهار نمونه از منطقه اولی به

ک یبا هیچ هیچ توالی از این گونه در بانک ژن وجود نداشت و طبیعتاً

های گزارش شده از این جنس تطابق کامل نداشت. از لحاظ از توالی

 Chondrillaترین شباهت را با گونه لوژی این گونه بیشمورفو

australiensis ها مشاهده از استرالیا داشت اما اختلاف زیادی بین آن

ی هاشد. توپولوژی درختان تکاملی نشان داد کلاد مربوط به نمونه

رابطه خواهری دارد   australiensis Chondrilla مطالعه حاضر با گونه

 (=ML=30MP ,30)فیلیک با ارزش بوت استرپ بالاو این روابط مونو

ای هچنین توپولوژی درختان تکاملی نشان داد گونههم حمایت شدند.

منشا مونوفیلتیک داشتند و با ارزش بوت استرپ  Chondriilaمختلف 

 حمایت شدند. (=ML=011MP,011بالا)

 
ها نشان داده درخت روی گره 1111 . درصدهای بوت استراپ ازChondrillaجنس  Maximum likelihoodو  Maximum parsimonyدرخت  :0 شکل

 (ML/MP) شده است
 

 

 بحث
ای ( براساس توالی قطعهDNA)بارکدینگ  مولکولی سیستماتیک       

میتوکندری است.  0زیر واحد ژن سیتوکروم اکسیداز  0´در ناحیه 

ورد بررسی م Iو  Ӥبرای شناسایی، تاکنون تنها سیتوکروم اکسیداز 

 DNAو این احتمال وجود دارد که خیلی زود از  قرار گرفته است

عنوان مولکول حاوی اطلاعات مفید برای آنالیزهای میتوکندری به

 ها استفاده شود. فیلوژئوگرافی در اسفنج

در این مطالعه برای نخستین بار سیستماتیک مولکولی جنس        

Chondrilla فارس بررسی از خلیج منطقه زیر جزر و مدی این بخش

ا ها، تنها ببندی و شناسایی آنتمامی مطالعات گذشته برای رده .شد

و رهای ریختی این موجودات صورت گرفته بود. از اینتوجه به ویژگی

های ایران برای مقایسه و مطالعه ای از آبهیچ توالی گزارش شده

سیار ب دلیل مطالعات مولکولیچنین بهتر در دسترس نبود. همبیش

ای هها انجام گرفته است توالیکمی که تاکنون بر روی شاخه اسفنج

اشد. بای پایین میاستفاده شده در درخت فیلوژنی، دارای تنوع گونه
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ها، میزان نور در مطالعات مورفولوژی علت متفاوت بودن رنگ نمونه

 (.  0115و همکاران،  Usher) باشدها میزیست آنمحیط

های مطالعه حاضر، که ولی در مورد نمونههای مولکبررسی       

نمونه متعلق به گونه   5کرد که هر می مطالعات مورفولوژیک بیان

Chondrilla australiensis های فیلوژنی رسم باشند، در درختمی

ها در کلادی مجزا از توالی این گونه قرار گرفتند و هر شده، این نمونه

ک با یکدیگر شباهت بسیاری با نمونه با وجود اختلاف مورفولوژی 5

از استرالیا نشان دادند که با ارزش  Chondrilla australiensisگونه 

علت عدم وجود توالی این گونه در شود. بهبوت استرپ بالا حمایت می

های دیگر از این جنس جهت مقایسه در درخت بانک ژن، گونه

 ی موجود در بانکهاتمامی توالیحال، فیلوژنی استفاده شدند. با این

ها متعلق به کشور استرالیا بوده و امکان مقایسه این ژن برای این گونه

 علت عدمچنین بههمهای سایر نقاط جهان فراهم نشد. گونه با توالی

فارس، های اطراف خلیجهای این جنس از آبثبت توالی سایر گونه

د. این در های اطراف فراهم نبوامکان بررسی شباهت این گونه با آب

حالی است که این گونه تاکنون از ایران گزارش نشده است. در این 

در بانک   C. australiensis, C. nucula هایمورد به علت وجود توالی

وان تهای این گونه، مییک از توالیها با هیچژن و عدم تطابق این نمونه

ت قطعی ای جدید را در نظر گرفت که مسلماًاحتمال حضور گونه

تر مورفولوژیک و های دقیقتر در این مورد نیازمند بررسیبیش

 باشد. ده از نشانگرهای مولکولی دیگر میاستفا

 Chondrilla nuculaکند که گونه مورفولوژیک بیان می مطالعات       

 ،Caribbeanغربی، دریای میزان فراوان در اقیانوس اطلس جنوببه

و تمامی  Ligarianیک، دریای دریای مدیترانه، فرانسه، دریای آدریات

(، و 0333و همکاران،  Klautau) های استرالیا توزیع شده استآب

متر  0تر از های دریایی در اعماق کمها و پایه علفها بر روی صخرهآن

  0 ای تیره و ضخامت تقریبا ًکنند، رنگ قهوهتر رشد مییا بیش

 2تا  0ول خیلی کوچک که دارای ط متر دارند. افراد معمولاًمیلی

ها از های آنمتر بودند. اسپیکولسانتی 0تا  0/1متر و عرض سانتی

میکرومتر قطر دارند که با طول  21تا  00که  Oxysphaerastersنوع 

تر های مطالعه شده بسیار متفاوت است و کوچکهای نمونهاسپیکول

نیز در  Chondrilla australiensisچنین گونه باشد. همها میاز آن

های ای از مناطق گرمسیری تا معتدله که شامل تمام آبگسترده

های هند، جز مناطق سرد جنوبی استرالیا، اقیانوسکشور استرالیا به

باشند، توزیع چنین دریای سرخ و مدیترانه، والز جنوبی میآرام و هم

 00تا  0ها و در اعماق ها در سطوح افقی و عمودی صخرهاند. آنشده

ای تا کنند. رنگ افراد آن، متغیر و رنجی از قرمز قهوهیمتر زیست م

 و Oxysphaerastersای دارند و دارای هر دو نوع اسپیکول زرد/قهوه

Oxyasters باشد. می 

ها یک بحث چالش برانگیز است، زیرا که بندی اسفنجطبقه       

ها بندی آنپذیر دارند، و حتی طبقهها مورفولوژی ساده و تغییراسفنج

بندی کلاسیک سطح گونه، نیز واضح و وروشن نبوده است. طبقه در

باشد، اساس ساختار اسکلت و نوع و ابعاد اسپیکول میطور سنتی بربه

باشد، زیرا که اما فواید آنالیز مورفومتریک اسپیکولی مورد تردید می

ها متغیر باشد و توسط فاکتورهای تواند درون گونهسایز اسپیکول می

میانگین سایز  .جمله نور و عمق، تحت تاثیر قرار گیردمحیطی از

 5نمونه مورد بررسی در این مطالعه نشان داد که هر  5های اسپیکول

 اسپیکول دو اندازهیکسانی دارند اما با  تقریباً اندازه محدودهنمونه 

ز استرالیا و اقیانوس اطلس ا C. nucula و  C. australiensis گونه

 تفاوت زیادی دارند. 

 ترکیبات مهم و فراوان  کندریلاهای جنس چه اسفنجراگ       

های گرمسیری و معتدله در جهان هستند، ها در هر دو اقیانوسصخره

مانده است. هنوز نامشخص باقی کندریلاهای اما تعداد واقعی گونه

 ساده و حضور انواع بندی این جنس با توجه به اسکلت نسبتاًطبقه

 که تنها دو نوع اسپیکول وطوریبهخیلی کم اسپیکول، مشکل است، 

ای دارند. این جنس فاقد ها یک نوع اسپیکول از نوع ستارهبرخی گونه

هام همین دلیل باعث ابباشد بههای مورفولوژیک قابل تعریف میویژگی

شود. در حال حاضر از جنس بندی آن میو سر در گمی در طبقه

ی هامولکولی، از آب بندی سنتی وهای طبقهاساس روشبر کندریلا

 .C و ,C. australiensis, C. nucula  C. secundaگونه  5استرالیا 

mixta. (Fromont  ،و از اقیانوس0118و همکاران ) های هند و آرام دو

چنین از دریای سرخ و دریای و هم C. australiensis, C. nuculaگونه 

ایی پایین پراکنش حال، با وجود توانهراند. بهمدیترانه گزارش شده

ها در رسد که این گونهنظر میها بعید بهها و لاروهای اسفنجگامت

هایی درباره ماهیت پراکنش سراسر جهان توزیع داشته باشد. پرسش

هایی که از تنها با استفاده از مطالعه داده کندریلاهای جهانی گونه

ا، انجام ههای مولکولی برای بررسی توزیع و پراکنش آنطریق تکنیک

 شده است. 

مل عهای بهتوان به این نتیجه رسید که بررسیطور کلی میبه       

نشانگری کارآمد  COIآمده در این مطالعه نشان داد که قطعه ژنی 

باشد. از سوی دیگر الگوهای ها در حد گونه میبرای شناسایی نمونه

های فیلوژنی استفاده شد نشان داد که مختلفی که در رسم درخت

الگوهای  Maximum parsimonyو  Maximum Likelihoodالگوی 

ها تری از آنتر و صحیحکاربردی در رسم درخت بوده و نتایج واضح

توان به این نتیجه رسید که شناسایی میچنین شود. همحاصل می

های ساختاری )اسپیکول( اساس ویژگیطور سنتی برها که بهاسفنج

 ها انجامهای اسفنجسی میان اسپیکولبا وجود سطوح بالای هموپلا
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وری طباشد. بهگرفت، شناسایی خوب و دقیقی برای این شاخه نمیمی

که در این مورد شناسایی مورفولوژیک انجام شده با نتایج مولکولی 

های گذشته با پیشرفت بندیترتیب ردهدارای اختلاف است و بدین

 د. شونای مولکولی تا حدی دچار تغییر میهروش
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