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فارسجیخلاي سواحل صخرهانیشکم پاشناسایی مولکولی چهار گونه از 

چکیده
قرار یموردبررسفارسیجخلهاي ساحلی در آبیانشکم پادر این پژوهش شناسایی مولکولی چهار گونه از 

مهرماهبرداري در استفاده شد. نمونهS rRNA16و COIهاي میتوکندریایی گرفت. بدین منظور از ژن
ها مورد و نمونهفارس انجام گرفتاي شمال خلیجدر سواحل صخره1393ماهيدو بهشتیاردو1392

Planaxis sulcatus ،Cerithideaهاي شناسایی مورفولوژیک قرار گرفتند و گونه cingulata ،
Siphonaria savignyiوOnchidium peronii شناسایی شدند. سپس مراحل استخراجDNA

S) و COIسیتوکروم اکسیداز (Iتکثیر قطعه ژنی زیر واحد ،kنازیو پروتئchelexاستفاده از پودر با

rRNA16توالی 6درمجموع. شدندیابییتوالوانجامCOI توالی3وS rRNA16 متعلق به این
فارس گزارش و در بانک ژن به ثبت رسید. آنالیزهاي فیلوژنی با ها براي اولین بار از منطقه شمالی خلیجگونه

Maximumهاي فیلوژنی و با رسم درختPAUPو MEGA6افزارهاي استفاده از نرم

LikelihoodوMaximum Parsimonyجی مطابق ها نتایصورت گرفت. بررسی مولکولی این گونه
تا سطح گونه کارآمد عمل کردند. ییدر شناساییایتوکندریدو قطعه مهربا شناسایی مورفولوژیک نشان داد. 

ی با شناسایی مولکوليزهایآنالوهانمونهيرسم شده براMPو Mlپژوهش دو نوع درخت نیدر ا
وCOIينشانگرهایاز بررسیمشابهجینتانینشان داد. همچنیکسانیجینتا،شدهانجاممورفولوژیک 
S rRNA16ریتفسازکهیجینتازینوشدهرسمیلوژنیفيهادرختيتوپولوژدریتفاوتوشدحاصل

ی، اثباتشدهانجاميزهایدر آنالهیپايهاگرهیتیحمايهاشاخصبودنبالا. نشدمشاهدهشد،استنباطهاآن
.باشدیمیتکامليهاهیفرضحلویابیارزيبرامطلوبينشانگر،COIیبر آن است که قطعه ژن

Planaxis sulcatus ،Cerithidea cingulata،Siphonariaکلیدي:واژگان

savignyi وOnchidium peronii ،COI،S rRNA16فارس، خلیج.
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et al., ,Aviseسازد (اي مناسب میهاي مقایسه، آن را براي تحلیلmt-DNAهاي خاص ). ویژگی2000 ازاندعبارتهایژگیو). این2000
,Attardiمولکول (کوچکاندازه Brownمیتوکندري (ژنیهايتوالیتکاملبالايمیزان،)1985 et al., ومادريهاپلوئیدتوارث،)1979
,Birkyنوترکیبی (فقدان 2001 .(Hebertو) رسید،چاپبهلندنسلطنتیجامعهژورنالزیستیعلومشاخهدرکهايمقالهدر)2003همکاران

.دادندپیشنهادجانوريهايگونهشناساییبرايعمومینشانگر مولکولیعنوانبهراCOIنشانگرازاستفاده
نیادر. پرداختندفارسیجخلیشمالسواحلدرحرايوسفریبگاهرهیذخیانشکم پافونیمعرفویبررسبه) 1382(همکارانوکاردانهازاینیشپ

Cerithideaگونهازجملهخانواده 22جنس، متعلق به 28از شکم پاگونه30پژوهش cingulateوییشناسابه) 1391(یخالق. شدییشناسا
خانوادهبهمربوطبیترتبهگونهوخانوادهسطحدریفراواننیشتریبلارك پرداخت. رهیجزيجزرومدهیدر ناحیانشکم پاپراکنشیبررس

CerithiidaeگونهوPlanaxis sulcatusيهاگونهازیبرخکیمورفولوژویمولکولیبررسبه) 1392(پوريموسو. بودHeterobranchia

Peroniaنشان داد که گونه یلوژنیدرخت فمیترسدر سواحل چابهار پرداختند.  peronii در کلادPanpulmonataاست و گونه قرارگرفته
Peroniaبه هیدرصد شب100چابهار  cf. peronii شکم ياگونهتنوع) 1392(همکارانومهردوست. اندقرارگرفتهيگروه خواهرکیو در

معرفیجزیرهجزرومديبیننواحیغالبهايگونهازPalanxis sulcatusگونهونمودندیبررسراهنگامرهیجزيجزرومدنیبهیناحیانپا
.شد

Remigio وHebert)2003( کاربرد استفاده از بخشی از توالیCOI هاي مطالعه کردند. در این تحقیق توالییانشکم پارا در روابط فیلوژنتیک
COI طوربهکردند، بررسی شدند. تمامی آنالیزها را نمایندگی مییانشکم پایرردةزجنس که هر پنج 70، متعلق به یانشکم پاگونه از 73از

در شناسایی قرابت COIها در این مطالعه نشان دادند که کاربرد یک کلاد مجزا معرفی کردند. آنعنوانبهرا Heterobranchiaموافق، 
باشد.ها، مفید می، در رنج وسیعی از تاکسونیانشکم پاهاي فیلوژنتیک در میان بسیاري از گروه

Layton) استفاده از تن دریایی کانادا و بانرم2471آوري ) با جمع2014و همکارانDNAهاي مختلف بارکدینگ، مطالعاتی بر روي الگوي
هاي مختلف در یک گروه وسیع بارکدینگ براي فراهم آوردن درکی درست از توالیDNAها نشان دادند که گونه انجام دادند. آن227ژنتیکی 

تنان کانادا و نیز براي را ابزاري مفید، براي شناسایی نرمCOIتاکسونومیک، با مقیاس بزرگ جغرافیایی، کارآمد است. همچنین استفاده از توالی 
هاي مختلف، معرفی نمودند. هاي احتمالی گونهاندازي بر موقعیتآشکار کردن چشم

جنسیدوشکلییاايگونهدرونتنوعگرفتناشتباهبهتوانیمجملهآناز. استیفراوانيهایکاستيدارايمورفولوژپایهبرسنتیيبندرده
نبودزندگی،چرخهبلوغازپیشمراحلبرايشناساییکلیدهايناکاراییهم،بهشبیهظاهراًهايگونهپنداشتنیکساناي،گونهتفاوتيجابه

کهیهنگامهمآنجاندارانازگروههربرايویژهمتخصصانبهنیازگوناگون،هايتاکسونمیاندریسهمقاقابلومشتركریختیخصوصیات
Hebert(کرداشارهاست،کاهشبهروجهاندرمتخصصاناینشمار et al., اینجبرانپیدرممکنحدتامولکولیيبندرده). 2003

کارگیريبهومولکولیاطلاعاتيپایهبرشدهشناختههايتاکسونبازآرایییاجدیدهايتاکسونتعریفرویکرددوباراآنواستهاکاستی
.کندمیدنبالهاتاکسونومیستسويازشدهیفتعرهايگونهبهجدیدهاينمونهدادننسبتبرايمولکولیهايداده

نیزودیگرهايژنتوالیبررسیباشد،داشتهوجودچشمگیرناسازگاريشناستییخترمعمولبنديردهویمولکوليبندردهمیانکهموارديدر
Hajibabaei(کندکمکمشکلحلبهتواندمی) فراگیريبندرده(گریدمتنوعخصوصیات et al., هانمونهکهيموارددرنیچنهم). 2007

باشنددیمفاریبستوانندیمشوندیمآشکاریمولکوليهادادهتوسطکهیروابطهستند،يهموپلازایوکمکیمورفولوژيهاتفاوتيدارا
)Latiolais et al., 2006.(

توسط یآسانبهCOIدارد. S rRNA16بر تیمزنیچندCOIییایتوکندری) استفاده از نشانگر م2008و همکاران (Sinnigerمطالعات طبق
نیادر) insertions(اضافهای) deletionsعدم وجود جهش حذف (علاوهبهاست. ری) قابل تکث1994و همکاران (Folmerیجهانيآغازگرها
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دارند. ییمجزايهاتیمززینS rRNA16يهایتوالگریدطرفاز. کندیملیتسهیکدیگرباراهاآن) alignment(یفیردهمامکانیژنقطعه
خودشدهاضافهایحذفقطعاتنیا. شودیمدهیدآندر) indel(شدناضافهایحذفینواحوبودهترمتنوعCOIینشانگر از قطعه ژننیا
اشکال کنند، اما در جادیممکن است اگریکدیبا هایتوالقیتطبهنگامینواحنیاگرچه. باشندیباارزشکیتاکسونوماطلاعاتمنبعتوانندیم

کارآمداریبسیلوژنیفيکلادهاوهاگونهکیتفکدرینواحنیادرموجوداطلاعاتست،ینمناسبچندانیابییتوالایDNAتیفیکه کيموارد
.کندیمعمل

هاآنیتوالثبتوهاگونهنیاتریقدقییشناساهدفبافارسیجخلاي سواحل صخرهیانشکم پاگونه از 4در این پژوهش به شناسایی مولکولی 
شود، هاي متداول مورفولوژیک، که در مواردي موجب ابهام در شناسایی شکم پایان میتنها با روشازاینیشپاست که شدهپرداختهژنبانکدر

هاي مورفولوژیک بوده و با مطالعات مولکولی ایران بر اساس ویژگییانشکم پاکلیه مطالعات بر روي ازاینیشپبودند. قرارگرفتهمورد شناسایی 
توان به میزان صحت مطالعات مورفولوژیک پی برد و در صورت وجود مغایرت به بررسی بیشتر پرداخت.می

هامواد و روش
فارس در زمان حداکثر جزر انجام گرفت. مشخصات اي سواحل شمالی خلیجبرداري از بسترهاي صخرهنمونه1393و 1392هاي طی سال

هاي درصد فیکس شد و به آزمایشگاه انتقال یافتند. موقعیت ایستگاه98ها در اتانول آورده شده است. نمونه1برداري در جدول هاي نمونهایستگاه
است. شدهدادهنشان 1برداري در شکلنمونه

.برداريهاي نمونهنام و مشخصات ایستگاه:1جدول 
عرض جغرافیایی طول جغرافیایی استان شهر نام ایستگاه ردیف

ʺ55ʹ93°28 ʺ66ʹ80°50 بوشهر بوشهر ییهوایرون 1
ʺ37ʹ97°28 ʺ44ʹ82°50 بوشهر بوشهر اسکله جفره 2
ʺ13ʹ98°28 ʺ58ʹ82°50 بوشهر بوشهر تیو 3
ʺ66ʹ56°28 ʺ81ʹ00°51 بوشهر تنگستان بندر رستمی 4
ʺ33ʹ83°27 ʺ14ʹ90°51 بوشهر دیر اولی جنوبی 5
ʺ02ʹ42°27 ʺ41ʹ67°52 بوشهر عسلویه نایبند 6
ʺ41ʹ12°27 ʺ38ʹ99°52 هرمزگان بندرلنگه بستانه 7
ʺ12ʹ54°26 ʺ37ʹ16°56 هرمزگان قشم ساحل سیمرغ 8
ʺ46ʹ93°26 ʺ98ʹ26°56 هرمزگان قشم قشم  9
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.بردارينمونههايایستگاهتیموقع:1شکل 

Sea Shells of Eastern Arabia (Bosch: شاملشناساییکلیدهايها ازجهت شناسایی مورفولوژیک نمونه et al., 1995)،Sea

Shore of Kuwait Persian Gulf (Jones,1986) ،Encyclopedia of Marine Gastropods)Robin, نرماطلسو)2008
استفاده شد.،)1379همکاران،وصحافیزادهینحس(فارسیجخلتنان

صورت Kو پروتئیناز Chelexبا استفاده از پودر DNAها، انجام شد. استخراج از آنDNAها، استخراج پس از شناسایی مورفولوژیک نمونه
یکروم10علاوهبهمخلوطنیاازیترلیکروم400سپس. شدمخلوطمقطرآبتریلیلیم20با Chelexگرم پودر کیکه ترتیبینابه.گرفت

يدارنگهگرادیسانتدرجه55يدمادرشبیکمدتبههاوبیتوژیفی. پس از سانتردیاز هر نمونه اضافه گردیکماریبه مقدار بسKنازیپروتئیترل
شدند. محلول وژیفیسانترrpm14000با قهیدق10به مدت ازآنپسقرار گرفتند. گرادیسانتدرجه95يدمادرقهیدق10مدتبهسپسشدند و

پس از ارزیابی S rRNA16و COIتکثیر قطعه ژنی قرار گرفت.مورداستفادهPCRژن در ریتکثيبراماًیبود که مستقDNAيحاوییرو
، پرایمر COIدر تکثیر قطعه ژنی مورداستفادهوسیله الکتروفورز و اسپکتروفوتومتر، انجام گرفت. پرایمر بهشدهاستخراجDNAکمی و کیفی 

ها در ) بود که مشخصات آن1991(و همکارانPalumbiپرایمر S rRNA16جهت تکثیر ژن مورداستفاده) و پرایمر Folmer)1994جهانی 
10از هر یک از پرایمرها (یترلیکروماستخراجی، یک DNAنانوگرم) 10(یترلیکروم، از یک PCRآمده است. جهت تهیه محلول 2جدول 

یکرومو یک X10 (PCRبافر (یترلیکروم5/2)، u/μ5پلیمراز (Taqآنزیم یترلیکروم3/0مولار)، میلی10(dNTPیترلیکروم5/0پیکومول)، 
,McPherson and Møllerرسانده شد (یترلیکروم25حجم آن با آب مقطر به یترنهادمولار) استفاده شد که میلی2MgCl)50یترل

ها از کیفیت مناسبی برخوردار نبودند، از روش و مواد دیگري در آمده است. در مواردي که نمونه3). برنامه تکثیر قطعات ژنی در جدول 2006
ها استفاده شد. تنان کاربرد دارد، براي رفع عمل محدودکنندههاي نرم، که در تکثیر ژنBSAطور مثال از اي پلیمراز استفاده شد. بهواکنش زنجیره

سازي قرار گرفت و جهت توالی یابی ارسال شد.مورد خالصPCRمحصول 
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.مورداستفادهنام و توالی پرایمرهاي :2جدول 
Primer Name (F/R) Nucleotide Sequence (5’ to 3’) Reference

LCO1490_t1
HCO2198_t1

TGTAAAACGACGGCCAGTGGTCAACAAATCATAAAGATATTGG
CAGGAAACAGCTATGACTAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA

Folmer et al., 1994

16Sar
16Sbr

CGCCTGTTTAACAAAAACAT
CCGGTCTGAACTCAGATCACGT

Palumbi et al., 1991

در یموردبررسهاي در گونهدر تکثیر قطعات ژنیکاررفتهبهاز هاي پلیمراي واکنشبرنامه دمایی زنجیره:3جدول 
.)1392-1393(فارسیجخلاي سواحل صخره

چرخه (سیکل)تعدادزمان°Cدرجه حرارت مراحل
1دقیقه942واسرشته سازي اولیه

ثانیه9430واسرشته سازي
40ثانیه4530اتصال
دقیقه721بسط

1دقیقه724بسط نهایی

ها هاي نزدیک به آنشد و با توجه به میزان فاصله ژنتیکی از توالیNCBI ،BLASTها در سایت ابتدا توالیهاها در پایگاه دادهثبت توالیجهت 
CLC Sequenceافزار ، توسط نرمآمدهدستبههاي ها گردید. در ابتدا قالب خواندن توالیو همچنین رسم درخت در این سایت، اقدام به ثبت نمونه

Viewer v6.5.4)Knudsen et al., ثبت گردید. NCBIها در پایگاه داده توالیDDBJ) تعیین شد. سپس از طریق سایت 2012
MEGA6)Tamuraافزار ، جهت استفاده در نرمFASTAها در فرمت کلیه توالی et al., ، جهت استفاده در Nexusو در فرمت )2011

,PAUP)Swoffordافزار نرم Thompson(Clustal Wافزارهاي ها از نرمردیف کردن توالیمرتب شدند. جهت هم) 2003 et al.,

,Larsson(AliView) و 1994 آنالیز ردیف شدند.چشمی مجدداً همصورتبهها افزار توالیتوسط نرمیفیردهم) استفاده شد. پس از 2014
) انجام شد. Maximum Likelihood)، بیشینه احتمال (Maximum Parsimonyجویی (بیشینه صرفههايفیلوژنی با استفاده از روش

,MrModeltest v2.3)Nylander، با استفاده از برنامه MLو MPپیش از انجام آنالیزهاي AICمعیار اطلاعاتی بر اساس) و 2004

)Akaike Information Criterion و (AICcموردنظرهاي دادههاي مناسب براي مدل) انتخاب شدند ،Nylander, ). طبق این 2004
GTR+I+G)Rodriguezآزمون مدل  et al., اي هها به همراه توالیبراي دادهMPهاي این پژوهش انتخاب شد. آنالیز ) براي داده1990

,4b10(Swoffordنسخه PAUPافزار مرجع با استفاده از نرم انجام گرفت. براي انجام آنالیزها از الگوریتم مبادله شاخه به شاخه (2003
) heuristic search) و روش جستجوي اکتشافی (TBR=Tree-Bisection-Reconnectionدرخت و اتصال مجدد (سازيیمهدو نروش 

MLتکرار بوت استرپ بررسی شدند. آنالیز1000با MPکند. آنالیزهاي توالی اضافی را نیز بررسی می100تصادفی صورتبهاستفاده شد که 

MEGA6)Tamuraافزارنرمازاستفادهباآمدهدستبههايتوالیبراي et al., .شدانجام1000استراپبوتتکرار) و2011
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نتایج
Planaxis sulcatus ،Cerithidea cingulata ،Onchidiumگونه 4ها با استفاده از کلیدهاي شناسایی پس از بررسی ظاهري نمونه

peroneiوSiphonaria savignyiآمده است.2ها در شکل و تصاویر آن4ها در جدول بندي آنشناسایی شدند که رده

.یموردبررسهاي بندي گونهرده: 4جدول 
Species Genus Family Order Subclass

Planaxis sulcatus Planaxis Planaxidae
Caenogastraopoda Caenogastraopoda

Cerithidea cingulata Cerithidea Potamididae

Siphonaria savignyi Siphonaria Siphonariidae -
Heterobranchia

Onchidium peronii Onchidium Onchidiidae Systellommatophora

14گیري شده ترین نمونه اندازهباشند که بزرگمتر میمیلی20-10ابعاد کوچک، بینهایی با صدف، Planaxis sulcatusهاي ظاهريویژگی
هاي همراه با نوارهاي مارپیچی دارد. داخل دهانه صدف مخطط دار و پیچباشد. لب خارجی آن دندانهمتر بود. رنگ صدف خاکستري سیاه میمیلی

Planaxisگونه عنوانبهBuAu38و HoWi18هاي است. نمونه sulcatus.شناسایی شدند
گیري ترین نمونه اندازهمتر طول دارد. بزرگمیلی40تا 20صدفی مخروطی شکل بین گونهینا، Cerithidea cingulataهاي ظاهريویژگی
سیاه است. لب بیرونی پهن اي، سفید و هاي قهوهخورده به رنگمتر طول داشت. صدف داراي خطوط پیچمیلی21در مطالعه حاضر گونهینازاشده 

Cerithideaگونه عنوانبهBuAu34دار است. سه ردیف مهره در هر پیچ وجود دارد. نمونه اي مهرهو با بندهاي دایره cingulata شناسایی
شد.

مرغی بدنی نرم و تخممتر است.میلی100تا 30باشد. طول این نمونه بین فاقد صدف میگونهینا، Onchidium peroniiهاي ظاهريویژگی
باشد. یک جفت تنتاکل بر روي سر میايقهوهبهمایلتیرهسبزشود. رنگ بدنهاي زگیل مانند دیده میشکل دارد که بر روي آن برجستگی

باشد. نمونه شعاعی مشخص میهاي رنگی متمایز و یا نوارهاي کوتاه وسیله لکه. حاشیه جانور بهاندقرارگرفتهها آنرأسها در وجود دارد که چشم
HoSp9جنس عنوانبهOnchidium peronii.شناسایی شد

متر طول داشت. میلی15گیري شده داراي ترین نمونه اندازهصدف گنبدي شکل است و بزرگ،Siphonaria savignyiهاي ظاهريویژگی
اي اي و سفید است و اثر ماهیچهلبه برآمدگی بیشتري دارد. درون صدف قهوهلبه ادامه دارد. قسمتی از طرفبهاي از قله نوارهاي زیاد و برجسته

شناسایی شدند.Siphonaria savignyiجنس عنوانبهBuAu44و BuAu28هاي اي تیره است. نمونهقهوه
شدهگزارشفارسخلیجمنطقهازبارنخستینبرايهاآمد که این توالیآمدهدستبهیلتحلقابلخوانا و S16توالی 3و COIتوالی 6درمجموع

سایتدرهاآن)Accession numberدسترسی (به پایان رسیده که شمارهجهانیژندر بانکCOIهاي است. مراحل ثبت توالی
www.ncbi.nih.gov است.مشاهدهقابل5در جدول
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اينماي مقابل دهانهاينماي دهانه

Cerithidea cingulata (Gmelin, 1791)

Planaxis sulcatus (Born, 1778)

نماي خلفینماي شکمی

Siphonaria savignyi (Krauss, 1848)

Onchidium peronii (Cuvier, 1804)

.)1392-1393(فارسیجخلاي در سواحل صخرهیموردبررسهاي تصاویر گونه:2شکل 

.NCBIدر شدهثبتهاي شماره دسترسی توالی:5جدول 
Accession Number نام خانواده شدهثبتاسم  ژن ردیف

LC027608.1 Onchidiidae Peronia sp. IM COI 1
LC060527 Planaxidae Planaxidae sp.MI7 COI 2
LC167817 Planaxidae Planaxidae sp. MI26 COI 3
LC167815 Potamididae Cerithidea cingulata COI 4
LC167812 Siphonariidae Siphonaria savignyi COI 5
LC167488 Siphonariidae Siphonaria savignyi COI 6
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Planaxisهاي نشان دادند و با توالیباهمتطابق زیادي BuAu38وHoWi18دو نمونه  sulcatus.از چین در یک کلاد قرار گرفتند
Planaxisها بود که این دو نمونه را گونه آنيبر روگرفتهانجام، مؤید مطالعات مورفولوژیک گونهیناشباهت با  sulcatus.معرفی کرده بودند

از چین نزدیکی بیشتري نشان داد و با توالی مطالعه شده از کشور اسپانیا اندکی تفاوت نشان داد.شدهگزارشهاي هاي این مطالعه به توالیتوالی
Cerithideaگونه عنوانبهشدهیمعرفکه تنها نمونه BuAu34نمونه  cingulataاز امارات گونهیناهاي مورفولوژیک بود، با توسط بررسی

هاي باشد و به علت ثبت توالیمیCerithideaمترادف با جنس Cerithideopsillaاست که جنس ذکریانشا.متحده عربی تطابق داشت
.استشدهدادهنمایش4و 3هايشکلدرهاتوالیاینبرايشدهرسمهاياستفاده شد. درختشدهثبتسامی در بانک ژن از اسامی ها با این اآن

).1392-1393(فارسیجخلاي در سواحل صخرهCOIژنیقطعهتوالیباشدهرسمMLدرخت:3شکل 
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).1392-1393(فارسیجخلاي در سواحل صخرهCOIژنیقطعهتوالیباشدهرسمMPدرخت:4شکل

SiphonariaگونهعنوانبهمورفولوژیکازنظرBuAu44وBuAu28نمونهدو.آمددستبهCOIتوالیHeterobranchia3کلاداز

savignyiیلوژنیفدرختدرسهیمقاجهتجنسنیاازگریديهاگونهژن،بانکدرگونهیناتوالیوجودعدمعلتبه. بودندشدهییشناسا
Siphonariaهاي جنستوالیسایرباودارندعمانازجنساینازتوالیبا یکراشباهتبیشتریننمونهدواینکهدادنشانتایجن. شدنداستفاده

.گرفتندقرارکلادیکدرجهانمختلفنقاطاز

Onchidiumدر بررسی مورفولوژیک گونه HoSp9نمونه peronii تشخیص داده شد. از سوي دیگر در برخی منابع نامPeronia peronei

هايهاي مختلف این دو جنس در یک کلاد قرار گرفت. درختاست. در مطالعات فیلوژنی نیز این نمونه با گونهشدهگزارشگونهینامترادف با 
.استشدهدادهنمایش6و 5هايشکلدرکلاداینبرايشدهرسم
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.COIژنیقطعهتوالیباشدهرسمMLدرخت:5شکل
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.COIژنیقطعهتوالیباشدهرسمMPدرخت:6شکل

Cerithideopsillaگونهینابا توالی BuAu34نمونه .آمدآمدهدستبهS rRNA16توالی3در کل  cingulata .از امارات تطابق نشان داد
Planaxisعنوانبهکه BuAu38نمونه  sulcatusاز چین و فوجی در یک کلاد قرار گرفت، گونهیناهاي بود، اگرچه با توالیشدهییشناسا
تر مولکولی و مورفولوژیک باشد.هاي بیشتر و دقیقاي بر لزوم بررسیتواند نشانهها نشان داد که میرا با آنياملاحظهقابلتفاوت 

Siphonariaبا شناسایی مورفولوژیکBuAu28آمد که متعلق به نمونه به دستSrRNA16توالیکنیز تنها یHeterobranchiaکلاداز

savignyi بود. بررسی ژنSrRNA16 از کشور عمان متعلق به جنس شدهگزارشاین نمونه را با یک توالیSiphonaria کاملاً منطبق
تعلق توالی مذکور به گونه دهندهنشانتواند بود، نتایج این تحقیق میشدهثبتجنس بانامتنها شدهگزارشتوالی کهییازآنجانشان داد. 

Siphonaria savigny .باشد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
24

 ]
 

                            11 / 16

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-787-fa.html


ایزدیان/فارسجیخلايسواحل صخرهانیچهار گونه از شکم پایمولکولییشناسا

70

گیريو نتیجهبحث 
Galanتاکسونومی بخش ضروري از هر مطالعه بیولوژیک است ( et al., ، باشندمشخص میگونهیکدر مورد). در مطالعات علمی که 2018

Fontanillaخاص اهمیت بسیاري دارد (گونهآنشناسایی دقیق و صحیح et al., ها گاهی در شناسایی گونهییتنهابهی ). تاکسونومی سنت2014
Packerشود (دچار اشتباه می et al., هاي مورد ها و مواقعی که گونههاي سنتی در موارد تشابه مورفولوژیک گونه) و سودمندي روش2009

,Gossner and Hausmannگردد (هستند، محدود میبررسی در مراحل نابالغ  هاي هاي مولکولی تاکسونومی جهت تکمیل شیوه). روش2009
Ferri(استکاربرد پرتعیین روابط فیلوژنی بسیار وهامورفولوژیک شناسایی گونه et al., 2009 .(

انجام گرفت. تمامی مطالعات گذشته براي فارسیجخلاي سواحل صخرهیانشکم پاگونه از 4شناسایی مولکولی بار نینخستيمطالعه برانیادر
هاي ایران از آبياشدهگزارشهیچ توالی روینازاهاي ریختی این موجودات صورت گرفته بود. ها، تنها با توجه به ویژگیبندي و شناسایی آنرده

در این پژوهش براي نخستین بار از ایران گزارش شدند. به همین علت آمدهدستبههاي براي مقایسه و مطالعه بیشتر در دسترس نبود و توالی
ترین ها به این ناحیه جغرافیایی، شبیهترین آباز نزدیکیموردبررسهاي هاي نمونههایی از گونهحداکثر تلاش انجام گرفت تا با یافتن توالی

با جوارهمهاي در سایر کشورشدهیبررسهاي رود. در برخی موارد اطلاعاتی از گونهاربه کها استخراج شود و براي رسم درخت و مقایسه توالی
هاي آمد. ولی در موارد دیگري هیچ توالی از آببه دستهایی از کشورهاي حاشیه اقیانوس هند فارس موجود بود، در پاره دیگر از موارد توالیخلیج

اي از جهان تاکنون گزارش نشده بود. در منطقهاز هیچموردنظرخی موارد حتی هیچ توالی از گونه بود و حتی در برنشدهثبتاطراف در بانک ژن 
ها استفاده شود. ترین مناطق و گونهاین شرایط سعی بر این شد تا از نزدیک

ها ه و هر دو این نمونهمطالعات مورفولوژیک و مولکولی یکسان بودBuAu38وHoWi18نمونه در مورد دوCaenogastropodaدر کلاد
در رسم درخت متعلق به کشورهاي چین و اسپانیا بودند که هر شدهاستفادههاي معرفی کردند. در این مورد  توالیPlanaxis sulcatusرا گونه 

در این پژوهش دارند. در درخت رسم شده نیز دو نمونه متعلق به ایران در یک کلاد با مقداري تفاوت با موردمطالعههاي دو فاصله زیادي با آب
حضور گونه جدید ◌ٔ ینهدرزمهاي بیشتر مورفولوژیک و مولکولی اي بر لزوم بررسیتواند نشانهپیشین قرار گرفتند که میشدهگزارشهاي گونه

باشد. 
کهحاضرمطالعهيهایتوالباراگونهینازاییهایتوالدادندانجامخارگرهیجزیانشکم پايروبر) 1394(مکارانهوملک پورکهيامطالعهدر
بایهمگحاضرمطالعهيهانمونهباخارگرهیجزيهانمونهکهدادنشانجینتا. نمودندرسمیلوژنیفدرختوسهیمقابودشدهثبتژنبانکدر

رانیکه از اییهانمونهترتیبینابه. گرفتندقرارکشورهاریساازگونهینازاشدهگزارشيهانمونهریساازمجزاوکلادکیدربالااریبسشباهت
يخواهررابطهيداراورندیگیمقرارجداگانهيکلاددریکیژنتازنظراندشدهگزارشPlanaxix sulcatusبه گونه هیشبکیمورفولوژازنظر

درگذشتهشدهانجامکیمورفولوژيهاییشناساموارداکثردرکهانددادهنشانمختلفيهاگونهمورددرشدهانجاميهایبررسیطورکلبه.هستند
يهایبررسهمزمانمطالعهلزومدهندهنشانکهشودیممشاهدههاآننیبیاختلافاتزینيموارددریولهستند،کسانییمولکولمطالعاتجینتابا

.باشدیمکیمورفولوژویمولکول
با دو وداشت تطابقعربیمتحدهاماراتازCerithidea cingulataگونههاي مورفولوژیک با توالیهماهنگ با بررسیBuAu34نمونه

مطالعاتتطابقدهندهنشانکهگرفتقرارکلادکیدربود، شدهگزارشفارسیجخلاز منطقه ازاینیشپکهاز کشور امارات شدهگزارشیتوال
هایی از کشورهاي تایلند و ویتنام نیز تعلق از کشور هند وجود داشت و توالیگونهینازایک توالی . باشدیمموردنیادرکیمورفولوژویمولکول

رفتند که به علت فاصله جغرافیایی تفاوت از چین در یک کلاد جدا قرار گگونهیناشدهگزارشيهایتوالکند. این نمونه به گونه مذکور را تأیید می
رسد.موجود طبیعی به نظر می
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در بانک ژن، امکان بررسی صحت Siphonaria savignyiبه علت عدم وجود توالی از گونه Heterobranchiaدر کلادپژوهش نیادر
جنساینازدیگرهايگونه. کرده بودند وجود نداشتشناساییگونهیناعنوانرا باBuAu44وBuAu28هايمطالعات مورفولوژیک که نمونه

از کشور شدهثبتهاي این بررسی در یک کلاد قرار گرفتند و طبیعتاً بدون تطابق کامل، با توالی شدند و با نمونهاستفادهفیلوژنیرسم درختجهت
نشان دادند. راعمان بیشترین شباهت

که توالیی تحت این عنوان در بانک ژن با آنبود،شدهدادهتشخیصOnchidium peroniiگونهمورفولوژیکبررسیدرکهHoSp9نمونه
ها استرپ بسیار بالا با آنبوتباارزششباهت زیادي نشان داد و ،Peroniaهاي مربوط به این جنس و نیز مترادف آن وجود نداشت، با سایر توالی

در یک کلاد قرار گرفت.
در سواحل بین جزر و مدي چابهار انجام دادند. Peronia peroniiاي بر روي فیلوژنی گونه مطالعه1393ن در سال عطاران فریمان و همکارا

بوده و در یک گروه خواهري قرار گرفتند. Peronia cf. peroniiهاي چابهار صد درصد شبیه به نشان داد که نمونهشدهانجامآنالیزهاي فیلوژنی 
SrDNA18داد. این بررسی با استفاده از توالی ژنی را نشان میگونهیناها به هاي مورفولوژیک نیز تعلق این نمونههاي ویژگیچنانچه بررسی

هاي رسم شده در این در مطالعه حاضر امکان مقایسه و استفاده از آن توالی در درختمورداستفادهکه به علت تفاوت با توالی ژنی گرفتهانجام
هاي سواحل ایران به گونه تعلق گونهییدکنندهتأحاضر، بامطالعهمطالعات عطاران فریمان و همکاران نیز مطابق حالینبااپژوهش میسر نبود. 

Peronia peronii و یا مترادف آنOnchidium peroniiباشد.می
ها را کاملاً مشخص کرد و دو قطعه ژنی میتوکندریایی تنها با اکتفا به یک قطعه ژنی، محدوده گونهتوانینممطالعات گذشته اثبات کرده است که 

COI وS rRNA16هستند (یانشکم پااي در کنار یکدیگر نشانگرهاي قابلی جهت تفکیک گونهMedina et al., 1999; Collin,

2003; Donald et al., 2005; Frey and Vermeij, 2008; Strong and Bouchet, 2013; Quintero-Galvis and Castro,

MPو Ml). در مطالعه حاضر نیز هر دو قطعه میتوکندریایی در شناسایی تا سطح گونه کارآمد عمل کردند. در این پژوهش دو نوع درخت 2013

حاصل S rRNA16و COIها رسم شد و آنالیزهاي مولکولی نتایج یکسانی نشان داد. همچنین نتایج مشابهی از بررسی نشانگرهاي براي نمونه
هاي حمایتی ها استنباط شد، مشاهده نشد. بالا بودن شاخصهاي فیلوژنی رسم شده و نیز نتایجی که از تفسیر آنشد و تفاوتی در توپولوژي درخت

د باشهاي تکاملی می، نشانگري مطلوب براي ارزیابی و حل فرضیهCOI، اثباتی بر آن است که قطعه ژنی شدهانجامهاي پایه در آنالیزهاي گره
)Remigio and Hebert, 2003; Frey and Vermeij, 2008.(

نتایج هر . شدترسیمهاآنبراي MPوMLدو نوع درخت ها از دو روش شناسایی مورفولوژیک و مولکولی بررسی شدند و مطالعه نمونهدر این 
هاي . درختحاصل شدS rRNA16و COIها نتایج مشابهی از بررسی نشانگرهاي همچنین در مورد تمامی گونهدو روش یکسان بود و

، اثباتی بر آن است که قطعه شدهانجامهاي پایه در آنالیزهاي هاي حمایتی گرهبالا بودن شاخصفیلوژنی رسم شده نیز نتایج همگونی داشته و 
رسد شناسایی مولکولی در اکثر موارد با شناسایی به نظر مییطورکلبه. اشدبمیشناسایی مولکولی، نشانگري مطلوب براي ارزیابی و COIژنی 

سایر گونه نیاز به بررسی بیشتر دارند.حالینباامورفولوژیک تطابق دارد؛ 

منابع
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. دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، ارشدیکارشناسنامه . پایانپایان در ناحیه جزرومدي جزیره لاركشناسایی و پراکنش شکم.1391خالقی، ع.، 
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