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  فارسج یخل یهابا مرجان  ستیهمز یسلولتک   یبا تنوع کلادها ی و عمقفصل رات ییارتباط تغ

 ( شیک  رهی جز ی مورد ی)بررس

 

 چکیده 
 یشور  و  دیشد  نور  هوا،   یبالا  یدما  خشک،   یهانیسرزم  مجاورت  در  فارسجیخل  یریقرارگ

 وجود   به  آنساکن   یهامرجان  ازجمله  و  انیآبز  اغلب  یبرا   را  یسخت  یستیز  طیشرا   آب،   ادیز

محسوب  جهان    یست ی ز  یهاستمیاکوس  و مولدترین  نیترمهم  ازی  مرجان  یها آبسنگ.  است  آورده

هستند.  گونه زوزانتله    یها جلبک  با  یستیهمز  شوند که جهت رشد و بقای خود دارای رابطه می

تواند تحت تأثیر عوامل و شرایط محیطی قرار  در مواردی، کمیت و کیفیت این همزیستی می

گاهی اصل این همزیستی و در مواردی ترکیب گونه زوزانتله همزیست با  گیرد تا جایی که  

  ان یتا ارتباط م  ه استنمود  تلاش   حاضرمطالعه  دهد.  یک مرجان خاص را تحت تأثیر قرار می

اصلی   دو گونه با   ستیهمز  و تراکم کلاد جلبک بیترکرا با  ای آب در عمقو  یفصل  راتییتغ

  ،منظور  نیبدقرار دهد.    یموردبررس  ، (Porites  و  Acropora)اطراف جزیره کیش  مرجان  

دو عمق اصلی  بردارینمونه از  ناحیه شمال غربی جزیره کیش،  در  واقع  ایستگاهی  از  ها 

پانزدهم  و    1397سوم اسفند  در    ، متر(  10زیاد )متر( و    5پراکنش مرجان یعنی عمق کم )

  ص ی تشخ  ییبا توانا  ی آر در زمان واقع  ی س  یاز روش پهمچنین    انجام پذیرفت.  1398  تیر

  د یمؤ جینتا. شد استفاده  با هر نمونه مرجانی،  ستیهمز  کلادی جلبکتراکم ترکیب و  زمانهم

هر  در هر دو عمق و در ، مرجان در هر دو گونه جلبک همزیست   یکلاد ب یثابت بودن ترک

از تراکم    شیمورد آزما  یهانمونه  یدر تمام  Dکلاد    از سویی بود.    یبردارنمونهدو فصل  

 تراکم این کلاد در مرجانو    بود( برخوردار  Cو    A)  گرینسبت به دو کلاد د  یکاملاً بالاتر

Acropora  داری بیشتر از تراکم آن در  معنی  طوربهPorites  تراکم کلادها    ، حالنیباا.  بود

فصل و   ریتحت تأث  یداریمعن طوربهگونه هر دو ( در Dکلاد غالب منطقه )کلاد  یو فراوان

داشت.   قرار   نمرجادر    D  کلاد  زوزانتله   تراکم   نیبالاتر  تابستان  در  کهیدرحالعمق 

Acropora  در زمستان و با افزایش عمق کاهش نسبت    ،وجود داشتمتر    10در عمق    و

در مقابل با افزایش عمق    Porites  گونهدر  مشاهده شد.    گونهنیا در    به سایر کلادها  Dکلاد  

ابستان این روند  نسبت با سایر کلادها مشاهده شد. در ت  Dدر زمستان تراکم بالاتری از کلاد  

، طی افزایش عمق بروز یافت.  نسبت به سایر کلادها   Dبه نحو معکوسی با کاهش نسبت کلاد  

مندی هر دو مرجان از ترکیب کلادی یکسان، گونه  بهره  باوجودرسد  به نظر می  درمجموع

Porites  تری نسبت به گونهاز تنوع کلادی متوازن  Acropora  کلاد    کهD    ًدر آن کاملا

رسد قرارگیری بیشتر تراکم کلادهای  باشد. عاملی که به نظر میغالب است، برخوردار می

 تحت تأثیر عوامل محیطی توجیه کند.  آن را

 

 . ، جزیره کیش، زوزانتلهفارس جیخل  ، آبسنگ ساز یهامرجان :ید یکل واژگان

 

 مقدمه 

نظیری  بیفرصت    ها وبرای مرجان را    یفردمنحصربه  ییایدر   ستمیاکوس  ،فارسج یخل  درآب    یو دما  یشور  دینوسانات شد

  ی براکاربردی    ییالگوبه    ی حاکم بر آن،طیو مح  کیعوامل اکولوژو شناخت    بامطالعهتا    را برای محققین فراهم ساخته 

از   در معرض خطر  هاي مرجاني  آبسنگحفاظت  یابند  جهان  و    . (Burt et al., 2013; Mostafavi et al., 2013) دست 

ساز  یهامرجان ن  فارسجیخل  آبسنگ  شاخة  )Cnidaria)  ایداریاز  آنتوزوا  ردة   ،)Anthozoa  راستة و  ساز  آبسنگ  ( 

(Scleractinia  )گسترش  پراکنش دارندبا تابش بالا    یریمناطق گرمس   گوتروفیال  عمقکم  یهادر آب غالباً  که    باشندی م .

 1کاوه نیریش 

 * 2ی پرگل قوام مصطفو 

 3یتفرش ینیحس   یعل دیس 

 4ینیحس محمدحسن شاه

 

  منابع   دانشکده  ، ییایدر  علوم  گروه.  2،  1

  قات یتحق  و   علوم  واحد   ست،یزطی مح  و  ی عیطب

 ی، تهران، ایران.اسلام آزاد  دانشگاه تهران، 

  ،یمیش  دانشکده   ، ی وتکنولوژیب  هگرو.  3

 ، کاشان، ایران. کاشان دانشگاه 

  ،قدس   شهر  واحد  ، ی ولوژیکروب یم  گروه  .4

 شهر قدس، ایران.  ی، اسلام آزاد دانشگاه 

 

 140002869کد مقاله: 
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پایان از  برگرفته  و  پژوهشی  مقاله  نامه  این 

 کارشناسی ارشد است. 
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 ، ینور کاف  فقدانوجود کدورت و    لیبه دل  شتریو در اعماق ب  محدودشدهمتر    15مدتاً به عمق  ع  فارسجیخلها در  مرجان

ال  اریبس  هامرجان   حضور همزیست با   زوزانتله  هیاول  دات یتول  شیبه افزا  ،گوتروفینادر است. بالا بودن نور در مناطق 

مرجان    جهت رشد و بقاي  ،ینوفلاژلهاهمزیستي با جلبك درابطه  این  .  (Muscatine and Porter, 1977)  کندیکمک م  مرجان

 خود تأمین کرده یفتوسنتز تیفعال قیاز طر  را مرجان ازیموردن یاز انرژ یابخش عمده ، ستیهمز . جلبکضروری است

آل   دیدر توان تول   یتوجهقابل و سهم    Titlyanov and) دارند  یمرجان  یهاآبسنگ  کرةیدر پ  میکربنات کلس  دیو تول  یمواد 

Titlyanova, 2020)  .  درصد از تولیدات فتوسنتزی خود را به میزبان مرجانی منتقل و ضمن تأمین    80تا   60جلبک حدود

 ,.Davy et al)زا دارد  های آزاد اکسیژن، نقش حفاظتی در برابر عوامل بیماریآن، با تولید رادیکال  ازیموردناکسیژن  

2012) . 

مرجان،ب  ستیهمز  یهازوزانتله س  ا  جنس  به  متعلق  مSymbiodinium)  ومین یودیمب یعمدتاً  اباشندی(  مبنا  نی.  بر    یجنس 

DNAاز    ک یلوژنیکلاد ف  9به    یو کلروپلاست  یبوزومیر  یA    تاI   است    شدهمیتقس(Pochon et al., 2006)  تنوع  . ترکیب و

که خود متأثر از عوامل محیطی    دارد  ارتباط  هاآن  یک یولوژی زیف  یهاییاغلب با کاراروی یک مرجان،    ستیهمز  یهاجلبک

مناطق    یهاآبتوان در  دهد را میکه اغلب توانایی بالاتری در تحمل دمای بالا از خود نشان می  Dکلاد    مثالعنوان به  .است

 Baker et al., 2004; Oliver and Palumbi, 2011; LaJeunesse)ها یافت استوایی در همزیستی با مرجان عمقکمگرم و 

et al., 2018)  . کلاد    یکلادها  ریز  ییدر خصوص تحمل گرما  زین  یمتعدد  یهاگزارشC  ،است  شدهارائه  (Jones et al., 

 Dسازگاری فیزیولوژیکی مناسبی میان کلاد    رسدیمبه نظر    .( Sampayo et al., 2008؛Tchernov et al., 2004؛  2008

؛  Mostafavi et al., 2007؛  Baker et al., 2004)  است  جادشدهیا  فارسجیخلیک کلاد غالب با عوامل محیطی    عنوانبه

Shahhosseiny et al., 2011)  .  عمومی در سطح تغییر بیان ژن    ییهایسازگاراخذ    موازاتبه در این رابطه(Moghaddam 

et al., 2021)  های زیاد در کلاد  تر در برابر حرارت در زوزانتله، حضور یک سیستم فتوسنتزی مقاومD   نسبت به سایر

در  (Little et al., 2004؛  Coles, 2003)است    شدهگزارشکلادها،   را  این کلاد  بودن  . موضوعی که شاید زمینه غالب 

 تا حدی توجیه نماید. ، در حضور فاکتورهای نامساعد محیطیرسفاجیخل

 مثالعنوانبه .  (Nybakken, 2001)  قرار داشته است  نیمحقق  موردتوجههمواره    ،یطیها و عوامل محتنوع مرجان  انیرابطه م

در زمستان و بالاتر    گرادیدرجه سانت  9از    ترنییفصول )پا  نیآب در ب  دیشد  یاختلاف دما نشان داد که  2003داگلاس در  

دو    رسدبه نظر می   .(Douglas, 2003)است    یمرجان  یهاعوامل مهم کاهش گونه  ازجملهدر تابستان(    گرادیدرجه سانت  9

.  (Kahng et al., 2019)  کنندیم  فایا  یرا در ساختار جوامع مرجان  یو اساس  ینقش اصل  ،هاآن  بیعامل نور و حرارت و ش

 زانیو م   ، اسیدیتهشدت نور  دما،   ازجمله  ستگاهیز  یطیمح  طی شرا  رییبه تغهمزیست با مرجان  زوزانتله    تیحساس  ییاز سو

 ,.Kahng et al؛ Ward et al., 2002؛Shahhosseiny et al., 2011) است شدهواقع های چندی موضوع کاوشکدورت آب، 

. کدورت با ایجاد  دارد  یداریارتباط کاملاً معن  ،هاعمق مشاهده انواع زوزانتله مرجان   ینیحد پائ  باآب    کدورت  .( 2019

 یهاطیمحی همزیست با مرجان در هازوزانتله ریمحدودکننده موجودات فتوسنتز کننده نظ هی عامل اول تواند بهمی کمبود نور

نشان   یمطالعات قبلقرار دهد. چنانکه    ریتأثتله را تحت  فعالیت زوزان  تواندیماسیدیته آب نیز    .(Kirk, 1994)آبی بدل شود  

مشخص  .  (Chauvin et al., 2011)  ابدییها کاهش مانوسیشدن اق  یدیبه فتوسنتز خالص با اس  ونیکاس یف یاند که نسبت کلسداده 

فتوسنتز   ییو کارآ  یفتوسنتز  یهازهیتراکم زوزانتله، غلظت رنگ   یرو  ،ی ناشی از تغییر عمق و فصلنور  راتییکه تغ  دهیگرد

 ,.Smith et al)  دانندی مدر تعیین کیفیت پراکنش مرجانی    .( Lesser et al., 2010؛  Kühl et al., 1995)  موجود، مؤثر است

2017)  .Cohen  و  Dubinsky  (2015  به کسب )فیزیولوژیک در رابطه میان مرجان و زوزانتله همزیست   های یسازگار

متأثر از شدت اشعه دریافتی در هر یک از    آن راAchituv (1990 ،)آن در اعماق مختلف زیستگاه اشاره دارد و همچون  

می در (Cohen and Dubinsky, 2015؛  Achituv and Dubinsky, 1990)  دانداعماق  دریافتی  نور  میزان  کاهش   .

های عمیق که تابع هر دو عامل فصل و عمق است این احتمال را که ساکنان این مناطق سازگاری فیزیولوژیک  اهزیستگ 

  . (Kahng et al., 2019)کند  فاقد آن هستند تقویت می  عمقکمشان در مناطق  اند که موجودات همتایای را کسب نمودهویژه
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مرجان و پاسخ    یولوژیزیبر ف  تواندیم  که خود تابعی از شرایط محیطی زیستگاه است،  در تراکم زوزانتله  رییتغ   تیدرنها

 . (Yuyama et al., 2012) آن اثر گذارد

  قرارگرفته جهاني    یوهواآب   ات هاي بشري و تغییرو مرجان در معرض خطر ناشي از فعالیت  لهنتاامروزه همزیستي زوز

در    خصوصبهی،  همزیستاین    مؤثر بر  شرایط اکولوژیک و محیطی  بدیهی است که شناخت بیشتر  .(Xu et al., 2020)  است

  ، در حال حاضر به همین منظور  .دنمایمي ها را فراهم زمینه حفاظت بهتر از مرجان  هایی با شرایط محیطی سخت،زیستگاه

در جریان است    ،ییاستوا  مناطق  و عمدتاً دربا درجه حرارت بالا    یهاطیمحساکن    یهامرجان  یبر رووسیعی    قاتیتحق

(Camp et al., 2018) . 

نوع و تراکم کلاد همزیست با دو گونه مرجان   و عمق با  فصل  راتییتغ  انیارتباط م  بامطالعهتا    تلاش شدمطالعه    نیدر ا

Porites    وAcropora   اطراف جزیره کیش  و    فارسجیخلسازندگان آبسنگ در    نیترمهم  عنوانبه(Sheppard et al., 1992)  ،

 ی هاافتهی.  میابیدست  فارسجیخلسخت    بومستیزها با  دخیل در انطباق مرجان   یسازوکارهابه شناخت بیشتر از رفتار و  

در معرض خطر این جاندار در سراسر    یهاستمیاکوسبه ارائه الگویی مناسب برای حفاظت از    تواندیمبیشتر در این زمینه  

 جهان کمک نماید.

 

 هاروشمواد و 

کیش، از ایستگاهی    در اطراف جزیرة  آبسنگ ساز  یهامرجان  یفراوان  برداری پس از یک دوره غواصی و بررسینمونه

مرجان   گونه  دو  هر  هم  به  نزدیک  استقرار  و  بالا  تراکم  )مختصات قیموردتحقبا  جزیره  غربی  شمال  ناحیه  در  واقع   ،

  32و دقیقه  33درجه و  26و عرض  ( E 53 ⁰  52' 95")ثانیه شرقی  98تا  95دقیقه و  52درجه و  53جغرافیایی طول 

ها از دو  انجام شد. نمونه  1398(  Julyو تیر )(  March)  1397  های اسفندطی ماه  (N 26 ⁰  33'  32"ثانیه شمالی )  33تا  

و     .Porites sp  یمرجانمتر( و از دو گونه    10±1متر( و عمق زیاد )  5±1عمق اصلی پراکنش مرجان یعنی عمق کم )

Acropora sp.  ( 1شکل .) 

قرار گرفت. در ادامه و پس  یموردبررسهای منطقه  پراکنش مرجانی ابتدا با استفاده از غواصی کمیت و  بردارنمونه  یبرا

  انجام   یآهک   یهاشکستن مرجان  جهتقلم و چکش    به کمک ابزار  هانمونهای با پوشش حداکثری، برداشت  از یافتن منطقه

گونه(2شکل  )  شد بالا    ذکرشده  مختصات   طبق  موردمطالعه  یمرجان  یها.  رو  یآورجمعدر  انتقال  از  پس  به    خ،ی  یو 

 ,Veron)   شدنداز یکدیگر تفکیک    یمعتبر شناسای  یو با استفاده از کلیدها  رهیذخ  عیماتانك نیتروژن    درون  منتقل،  شگاهیآزما

 NaClبا    شدهاشباع(  DMSO)  %20های مرجانی نیز پس از شناسایی در بافر دی متیل سولفوکساید  تعدادی از نمونه  .(1995

صورت   یبردارتکرار نمونه  3  ی به تعدادجداگانه و از هر کلن  یکلن  4،  هرگونهدر مورد  سازی شدند.  ، ذخیره8بر  برا  pHو  

 .گرفت
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 .فارسیجخلبرداری در محدوده جزیره کیش و موقعیت ایستگاه نمونه.:1شکل 

 

 
(  متر 5±1کم ) هایعمق در با ابزار قلم و چکش هانمونه و جداسازی   کپسول با یغواص طریق  از یبردارنمونه :2شکل 

در اطراف جزیرة   یبردارنمونه از ایستگاه   .Acropora spو   .Porites spمرجان دو گونه  ازمتر(  10±1) ادیز و

 . 1398و تیر  1397اسفند  یهاماه یط  فارسجیخل -شیک

 

.  شد  یریگاندازه و وضوح بود،    تیرؤقابل و از روی بررسی حداکثر عمقی که دیسک در آب    ی سچ  سکیآب با د  تیشفاف

( آن با استفاده از دستگاه Total Dissolved Solids)  TDSیا    کل مواد جامد محلولدر ادامه وضعیت دمای آب و میزان  

انگلستان( در محل ایستگاه   -Jenway, Model 3520متر )  pHانگلستان( و    -Jenway, Model 4510الکتریکی )  سنج  تیهدا

 و ارزیابی قرار گرفت.  یموردبررسبرداری برداری در فصول تابستان و زمستان و در اعماق مورد نمونهنمونه
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 فشارشکن( که دارای یک پمپ  Air Brushهای موجود در هر نمونه، از دستگاه ویژه شستشو با هوا )برای جداسازی زوزانتله 

سپس  شستشو داده شد.    NaClمیلی مولار    4/0و    EDTAمیلی مولار    50حاوی    DNABها با بافر  نمونه  استفاده شد.  بود،

. 3د )شکل شدن ینگهدار -C20° و در درجه حرارت لیتری ریخته شدمیلی 50 فالکون یهاانتله در لولهزلزج زو یهاتوده

 الف تا ج(.

 

 
دو از  (ج) زوزانتلهتوده لزج  یآور( و جمعب) ربراشیانتله به روش ازشستشو زو ،)الف( یجداساز یمراحل :3شکل 

 . فارسجیخل -ش یدر اطراف جزیرة ک یبردارنمونهاز ایستگاه  شدهگرفته .Acropora sp و .Porites spیگونه مرجان

 

DNA  ها با استفاده از روش  ژنومی کلیه نمونه(Baker et al., 1997)    .بدین منظور، به رسوب حاصل از  استخراج گردید

نمونه سدیم   DNA Bufferمخلوط    تریل  کرویم  500ها،  سانتریفیوژ  )دودسیلو  )با Sodium-Dodecyl-Sulfateسولفات   )

 ºCساعت در معرض حرارت    5/1سلولی برای مدت   ها ورتکس و جهت تخریب کامل دیوارة( افزوده شد. نمونه%1غلظت  

 با غلظت  Kپروتئیناز    تریل  کرویم  5از هر نمونه    تری ل  کرویم  200در دستگاه حمام آب گرم )بن ماری( قرار گرفتند. به    65

mg/ml20  ساعت در حمام آب گرم تحت حرارت    2برای    هااضافه شد و نمونهºC  55    .شدن   خنکپس از  انکوبه شدند ،  

آمونیوم بروماید  یبافر ستیل تر  تریل  کرویم  415  مقدار از  Cetyltrimethylammonium-Bromide)  متیل  ( به هر یک 

  620پس از سرد شدن    قرار گرفت و ºC  65ساعت دیگر در حمام آب گرم تحت دمای    5/1ها اضافه گردید و برای  نمونه

یک   (rpm  12000  رعتسدقیقه با    15رویی حاصل از سانتریفیوژ ). به محلول  اضافه گردید  هابه آن  کلروفروم  تریل  کرو یم

  0/ 3استات سدیم    تری ل  کرویم  DNA  ،100  شدهخشکشد. پس از حذف الکل، به رسوب  اضافه    سرد  اتانل مطلقلیتر  میلی

  با   بار  دو   ازآن پسانکوبه و    - ºC20ساعت در دمای    3اتانل مطلق سرد اضافه و برای    تریل  کرویم  200مولار همراه با  

و   یونیزه اضافهیآب د تریل کرو یم 50 تخلیص شده DNAداده شدند. در انتها به رسوب خشک  وشوشست  درصد 70اتانل 

( و  W/Vدرصد )   1آگارز    استخراجی به روش الکتروفورز روی ژل   DNAذخیره شدند. بررسی کیفیت    ºC 4در دمای  

نانومتر صورت    280و    260  یهاموجطولسنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در  بررسی کمی آن به روش طیف

استخراجی مورد ارزیابی   ی  DNAدیگر کیفیت    بارکیدر هر نمونه،    DNAپذیرفت. با این روش علاوه بر تعیین غلظت  

 قرار گرفت. 

کلا  زوزانتله   ی اصل  یکلادها چهار    D  و A،  (Breviolum)B ،  C   (Cladocopium)(Symbiodinium)د  شامل 

(Durusdinium) یابی هر یک از این چهار کلاد اصلی، از روش  برای تشخیص، شناسایی و کمیت.  باشدیمPCR    کمی و

و   ITS-2و    ITS-1، از آغازگرهای اختصاصی که نواحی  Aاستفاده شد. بدین منظور برای کلاد   Real-time PCRتکینک  

S8/5  (ITS1- 5.8S- ITS2 ( )Target the internal transcribed spacerرا هدف قرار می )  دهند و برای کلادهایB  ،C  

)جدول   دهندرا هدف قرار می   S 28  (LSU, 28S( )Large sub-unit)بزرگ  زیر واحد    2از آغازگرهایی که ناحیه    Dو  

، شیب و درصد کارایی شدهساختهبررسی صحت عملکرد آغازگرهای    منظوربه .  (Correa et al., 2009)(، استفاده شد  1

  کرویم  10،  به صورت دیداری  ای پلیمرازبررسی نتیجه واکنش زنجیره  پرایمرها مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین برای

با استفاده از دستگاه ژل    باند  و عدم حضور  حضور  و  درصد الکتروفورز گردید  1ژل آگاروز    درآر  سیاز محصول پی  تریل

 شد.  بررسی UVتحت تشعشع  وداک 
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 -ITS1)های ژننواحی منتخب اختصاصی در  شناسایی برای مورداستفادهآغازگرهای  و توالی مشخصات :1دول ج

5.8S- ITS2)  درکلادA  وLSU, 28S  در کلادهایB ،C  وD اقتباس از .(Correa et al., 2009). 

 ( Reverseتوالی آغازگر برگشت ) ( Forward) آغازگر رفتتوالی  کلاد 
شیب  

(Slope ) 

درصد  
 کارایی

A 3-CCTCTTGGACCTTCCACAAC- 5 3-GCATGCAGCAACACTGCTC- 5 20/3 105 

B 3- GTCTTTGTGAGCCTTGAGC- 5 
3-GCACACTAACAAGTGTACCATG -  

5 
29/3 101 

C 3-CTTGAAATCGCTGAAAGGGA- 5 3-CTATTCACGCTTAAGCACACA- 5 32/3 100 
D 3-GCCGTGTACGGTGCTCGCTCTCAA- 5 3-GGCCACTCGCAAATGGACAGC- 5 26/3 103 

 

-)و دستگاه ترموسایکر    Thermo Scientific™از مخلوط آماده واکنش سایبرگرین شرکت    Real time PCRبرای انجام  

Rotor-Gene Q - SSI BIO    )لیتر  میلی  2/0  پیاستر  یهادر لوله  مورداستفاده  ترکیب واکنشاستفاده شد.  آمریکاPCR  RT-  

 تنظیم گردید.  3آورده شده و برنامه دمایی دستگاه مطابق جدول  2در جدول  

 

 . آغازگرها تیاختصاص نییتع Real Time PCRجهت واکنش   یازموردنمواد : 2جدول 

 نهایی غلظت  (تریل کرو یمحجم در واکنش ) اجزاء واکنش

X2SYBR® Green RT-PCR* 5/12 X 1 

 میکرومولار 1/0 5/0 آغازگر مستقیم

 میکرومولار 1/0 5/0 آغازگر معکوس

DNA  نانوگرم   0و  25/0، 5/0، 25/1، 5/12، 25 متغیر نمونه شاهد 

 - 25تا حجم نهایی  آب استریل 

 SYBR Green I( به همراه رنگ DNAآغازگرها و  رازیغبه) PCRمواد لازم جهت انجام واکنش  هیاز کل  یمخلوط یدارا *

 

 .در دستگاه ترموسایکلر Real time PCRشرایط و چگونگی انجام واکنش : 3 جدول

 تعداد تكرار چرخه  زمان  گراد( دما )سانتی نام مرحله  چرخه 

 دور 1 دقیقه  95 10 ( Initial Denaturationمرحله باز شدن اولیه رشته ) اول

 دوم

 ثانیه  5/94 10 (Denaturationمرحله باز شدن رشته )

 ثانیه  60 35 ( Annealing) آغازگرهااتصال  دور 42

 ثانیه  72 40 ( Extention) نوساختهطویل شدن رشته  

 دور 1 دقیقه  7 72 ها توقف واکنش نمونه سوم

  ثانیه  2به مدت  ºC2/0 هر 90-40از  ثبت منحنی ذوب  چهارم

 
های مختلف مرجان در فصول و  از روی گونه شدهاستخراج DNA هایمیزان نسبی هر یک از کلادهای زوزانتله در نمونه

کمی برای هر نمونه محاسبه شد. این مقدار معرف   PCR)چرخه آستانه( حاصل از نتایج    tCبا استفاده از    یموردبررساعماق  

( موجود روی هر نمونه مرجان بود که با  y( نسبت به کلاد دیگر )برای مثال کلاد  xهر کلاد )برای مثال کلاد    میزان ژنوم

 استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:

𝐶𝑙𝑎𝑑𝑒 𝑥 (𝐷𝑁𝐴)/𝐶𝑙𝑎𝑑𝑒 𝑦 (𝐷𝑁𝐴) = 2(𝐂𝐭 𝑐𝑙𝑎𝑑𝑒 𝑦−𝐂𝐭 𝑐𝑙𝑎𝑑𝑒 𝑋)                                                     

 . ( 2009et alCorrea ,.)هر نمونه بود  شدهاستخراج DNA، چرخه آستانه مرتبط با tCکه در آن 

صورت میانگین و انجام و به   در هر تیمار در سه تکرارهای مربوط به کلادهای مختلف  های ژنمیزان نسبی تعداد نسخه 

SD  افزارنرممحاسبه گردید. آنالیزهای آماری و رسم منحنی با استفاده از Graphpad prism 6   .انجام شد 
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 نتایج 

برداری در دو فصل تابستان  آب منطقه مورد نمونه  pH( و  TDS)  کل مواد جامد محلولسه پارامتر وضعیت دمای آب، میزان  

است. نتایج نشان داد که در فصل    شدهداده نشان    2متر( در جدول    10و    5برداری )نمونهو زمستان و در اعماق مورد  

کمتر از آن در تابستان است. همچنین تغییرات درجه حرارت میان    گرادیسانتدرجه    5/7متوسط    طوربهزمستان دمای آب  

 گرادی سانتدرجه    2برداری، از ورد نمونهیک از فصول )تابستان و زمستان(، در بازه زمانی مدر هیچ   موردمطالعهاعماق  

کل مواد جامد  زانیماز پارامترهای  کیچیهتجاوز نکرد. از سویی در شرایطی که تغییر عمق در تابستان اثر مشهودی بر 

  که ینحوبهگیرند  آن نداشته است در زمستان این پارامترها تا حدی تحت تأثیر عمق آب قرار می   pH( و  37100آب )  محلول

آب ایستگاه    محلول کل مواد جامد    زانیمواحد کاهش و در مقابل    3/0به میزان    pHمتر    10متر به    5با افزایش عمق از  

،  pHو    محلولکل مواد جامد    زانیم  مقادیر هر دو پارامتر  درمجموعواحد افزایش را نشان داد.    5000حدود    ،یبردارنمونه

 زمستان برخوردار بودند.در تابستان از سطح بالاتری نسبت به فصل 

 

برداری طی دو فصل تابستان و زمستان سال  آب در ایستگاه محل نمونه pHو  TDSوضعیت دما، مقادیر   :4جدول 

 .متر 10و  5در دو عمق  1397

 pHمقدار  ppm( TDS) محلول کل مواد جامدمیزان  ( °Cدمای آب ) عمق واحد  نمونه 

 تابستان 
5 31 37100 9/7 

10 29 37700 9/7 

 زمستان 
5 23 31050 6/7 

10 22 35380 3/7 

 

در هر دو    شدهیآورجمعهای  از نمونه  DNAنشان داد که کارایی جداسازی  ها  نمونهاسپکتروفتومتری    بررسی کیفی  نتایج

نزدیک    های مرجانی ونمونهجداسازی شده از    DNA محصول  :280/260ODنسبت  با توجه به  فصل تابستان و زمستان،  

(، از کیفیت نسبتاً مطلوبی DNAاین پارامتر در فرآیند استخراج    )مقدار بهینه  1/ 8  تا  7/1ادیر به میانگین حدود  مقاین  بودن  

همچنین کیفیت    .و پروتئین، نسبتاً پائین بوده است  دراتیکربوهبه    شدهاستخراجهای  برخوردار بوده و میزان آلودگی نمونه

مربوط شاخص  باند    کیها  نمونه  یدر تمام( نیز  الف و ب  4)اشکال    %1شده بر روی ژل آگارز    بارگذاری  DNAهای  نمونه

 .بودند یاختصاصریغ یاضاف یباندها که فاقد بود یژنوم DNA به

  

  
در  Poritesو  Acroporaاز دو گونه مرجان  شدهاستخراج( gDNAژنومی ) DNAبروز باند حاصل از  :4شکل 

 )ب(.  زمستان تابستان )الف( و لومتر در فص 10و  5 قاعما
 بارگذاری گردید.  %1های مربوط به هر مرجان در هر عمق با دو تکرار بر روی ژل آگارز نمونه
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های مرجانی فصول تابستان و زمستان و در اعماق  در نمونه  (،Dو    A  ،C)نتایج غربالگری حضور و تعیین میزان هر کلاد  

  رشده یتکثذوب قطعات    یهایمنحن  نیزو    نیگربریاز سا  شدهساطعفلورسانس    زانیم  یهایمنحن  استفاده از  متر، با  10و    5

در استفاده از پرایمر اختصاصی کلاد    ییشناساقابلنظر به عدم بروز باند    .)تأیید حضور کلاد در نمونه( تعیین شد  PCRدر  

B  هایی که دارای تعداد بیشتری از یک کلاد خاص از زوزانتله همزیست بودند، نبود. نمونه  ر یپذامکان ، تعیین کارایی آن

آستانه    Ctدارای   دارا  نمونهدر    مقابلدر    بودند.  یترنییپایا چرخه  را  از ژنوم یک کلاد خاص  هایی که میزان کمتری 

 باشند.احتمالاً دارای چرخه آستانه بالاتری می ،باشندیم

و    Cدر مقایسه با دیگر کلادها )  Dمربوط به کلاد    PCRحاصل از    Ctها نشان داد که  نمونه  Ctو مقدماتی  بررسی اجمالی  

A  )به نظر(. همچنین  5جدول  بود )  یموردبررسهای  بود که به معنی فراوانی بیشتر این کلاد روی مرجان  ترنییپا  مراتببه  

زمستان،  می و  تابستان  فصل  دو  هر  در  کلاد    PCRاز    آمدهدستبه   Ctرسد  به  نمونه  Dمربوط  گونه  در  مرجانی  های 

Acropora sp.  گونه  از    ترنییپاPorites sp.  می که  نشانهبود  مرجانتواند  مذکور روی  تراکم کلاد  بودن  بالاتر  از   ای 

Acropora sp.   متر،    10متر به    5ان با افزایش عمق از  در فصل تابست  کهی درحالباشد. از سوییCt   از    آمدهدستبهPCR  

(، در زمستان با  7/27به    22از حدود    Ctاست )افزایش    افتهیشیافزا  .Porites spهای گونه  در مرجان   Dمربوط به کلاد  

تر در همزیستی با جلبک وجود داشت. تغییر عمق در های عمیقتری از زوزانتله در بخش ، احتمالاً میزان متراکمCtکاهش 

نشان    .Acropora sp های گونهدر مرجان  Dمربوط به کلاد    PCRاز    آمدهدستبه  Ctزمستان و تابستان اثر شاخصی بر  

 ، با تغییر فصل وموردمطالعههای  از مرجان  کدامچیهدر    Cو    Aمربوط به کلادهای    PCRاز    آمدهدستبه   یها  Ctنداد.  

 رخ داد را از خود نشان ندادند.  Dآنچه در کلاد  شدتبههایی عمق تفاوت

 

 

 

 

های  زوزانتله در مرجان Dو  A ،Cهای مربوط به کلاد  PCRاز ( حاصل Ct)چرخه آستانه  نیانگ یم :5جدول 

 متری. 10و  5در فصول تابستان و زمستان و در اعماق  .Porites sp و  .Acropora spگونه

 فصل 
مرجان  
 میزبان 

 عمق 
 )متر(

  کلاد *(Ctمیانگین چرخه آستانه )
A 

  کلاد *(Ctمیانگین چرخه آستانه )
C 

  کلاد *(Ctمیانگین چرخه آستانه )
D 

ن
ستا

تاب
 

A
cro

p
o

ra
 sp

. 

5 35/0 ± 45/32 33/0 ± 36/33 23/0 ± 88/17 

10 16/0 ± 31/33 30/0 ± 74/33 22/1 ± 52/17 

P
o

rites sp
. 

5 35/0 ± 22/32 74/0 ± 06/30 08/0 ± 08/22 

10 48/0 ± 13/31 64/0 ± 69/28 48/0 ± 69/27 

ن
ستا

زم
 

A
cro

p
o

ra
 sp

. 

5 11/0 ± 23/32 23/0 ± 49/33 46/0 ± 24/20 

10 10/0 ± 94/31 22/0 ± 17/33 17/0 ± 48/20 

P
o

rites 

sp
. 5 10/0 ± 21/32 44/0 ± 10/33 55/0 ± 86/28 
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10 14/0 ± 11/32 
25/0 ± 53/31 

 
35/0 ± 51/25 

 

های مرجانی  ( نسبت به یکدیگر، در میزبانDو  A ،Cکمی کلادهای مختلف زوزانتله ) نتایج حاصل از مقایسه 6در جدول 

آورده شده است. نتایج نشان داد    و زمستان  ل تابستانو متر در فص  10و  متر    5دو عمق  در    Poritesو    Acropora  یهاگونه

( برخوردار است و  Cو    Aهای مورد آزمایش از تراکم کاملاً بالاتری نسبت به دو کلاد دیگر )در تمامی نمونه  Dکه کلاد  

در هر دو فصل تابستان   Cو    Aبه کلادهای    Dقرار داشت. بالاتر بودن نسبت کلاد    Aو در آخر کلاد    Cکلادهای    ازآنپس

در   کهی درحالمشهود بود.  موردمطالعهو در هر دو عمق  .Porites spنسبت به  .Acropora spو زمستان در مرجان گونه 

  A)نسبت به دو کلاد دیگر    Dشاهد افزایش نسبت کلاد    .Acropora sp  متر در  10متر به    5تابستان و با افزایش عمق از  

متفاوتی    افتهیکاهشواضحی    طوربهاین نسبت    .Porites sp، در  هستیم(  Cو   نتایج کاملاً  با  است. در مقابل در زمستان 

و    A)به دو کلاد دیگر    D، شاهد کاهش نسبت کلاد  .Acropora spدر زمستان و با افزایش عمق در    کهیطوربهمواجهیم.  

C  )در  هستیم ،Porites sp.    کلاد    نسبتاست. اگرچه شدت تغییرات در    افتهیش یافزاواضحی    طوربهاین نسبتC/A   به نسبت

متر در هر دو   10متر به    5از عمق    Aبه    Cافزایش نسبی کلاد    نوعی  وجودن یباامحدودتر است،    D/Cو    D/Aکلادهای  

 نیز مشاهده گردید. .Porites spفصل تابستان و زمستان در مرجان میزبان 

در هر دو فصل تابستان و زمستان   D/Cو    D/Aبالاتری از کلادهای    یهابتنساز   .Acropora spمرجان گونه    درمجموع

 و در هر دو عمق برخوردار است.

 

 و   .Acropora spگونه های زوزانتله نسبت به هم در مرجان Dو  A ،Cهای کلاد فراوانی نیانگ یم: 6جدول 

Porites sp.  متری. 10و  5در فصول تابستان و زمستان و در اعماق 
 C/Aکلاد  D/Cکلاد  D/Aکلاد  عمق  مرجان میزبان  فصل 

ن
ستا

تاب
 

Acropora sp. 
 5/0 45576 24221 ترم 5

 7/0 76261 56835 متر 10

Porites sp. 
 45/4 253 1127 متر 5

 8/10 1 8/10 متر 10

ن
ستا

زم
 

Acropora sp. 
 2/0 19493 4073 متر 5

 2/0 13231 2823 متر10

Porites sp. 
 5/0 9/18 1/10 متر 5

 5/1 8/64 7/96 متر 10

 

 گیری بحث و نتیجه
و   Acropora) موردمطالعههای  در همزیستی با مرجان  Dو  A ،Cمبتنی بر نتایج حاصل از این پژوهش، حضور سه کلاد 

Poritesهای ساکن در این ناحیه  ها و مرجان زوزانتله های اطراف جزیره کیش، از تنوع همزیستی ارزشمندی میان ( در آب

نیز قرار داشته و مشخص گردیده که    گریدو تأیید محققین    موردتوجه های همزیست،  حکایت دارد. این تنوع کلادی جلبک

های همزیست )زوزانتله( تابعی از فراوانی تعداد  فارس، تنوع جلبکها در خلیج مرجان   یاگونهتنوعمحدود بودن    باوجود

حضور کلاد    .( Fard Yazani et al., 2014؛Ghavam et al., 2009؛  Mostafavi et al., 2007)  های مرجانی آن نیستگونه

D  گونه  Acropora clathrata  ،Cyphastrea microphthalma  ،Favia pallida،  Pavonaهای  در 

decussata،Platygyra daedalea، Porites compressa ، Psammocora contigua و حضور کلادهای D و C گونه   در

Porites compressa    بود    شدهگزارشقبلاً توسط مصطفوی و همکارانش(Mostafavi et al., 2007) ای دیگر . در مطالعه

Baker  ( در سواحل عربستان حضور سه کلاد  2004و همکاران )A  ،C    وD  های این ناحیه را  در همزیستی با مرجان

 ,.Baker et al)شود  محسوب می  یتوجهقابل که غنای کلادی    گونه مرجان سخت در این سواحل نشان دادند  50تنها    باوجود
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ها، ظرفیت بالاتری را برای استفاده از انرژی نورانی و مواد غذایی، . وجود کلادهای متنوع در همزیستی با مرجان(2004

فتوس نیازهای  تأمین  فراهم می نتزی میزبان، رشد مرجان و مقاومت در برابر تنشجهت   ,.Innis et al) کند  های زیستی 

عددی غالب و    ازنظرهای منفرد، یک کلاد  های واجد تنوع کلادی در کلنی همزیستی  گونهن یاکه در    شدهمشخص .  (2018

در  جمعیت دیگر  می  نهی زمپسهای  قرار  همزیستی  پتانسیل   .(Silverstein et al., 2012)گیرند  این  سازوکاری،  چنین 

ایجاد   در صورت بروز تنش، از طریق "تغییر در فراوانی نسبی کلادها"   یطیمحستیزارزشمندی را برای پاسخ به تغییرات  

 . (Jones et al., 2008)کند می

برداری )تابستان و زمستان(،  دو فصل نمونه( در هر  Dو    A  ،C)  شدهییشناسانتایج این تحقیق بیانگر حضور هر سه کلاد  

در فصول سرد و گرم است.    موردمطالعههای  است که مؤید ثبات در ترکیب نوع کلادهای همزیست زوزانتله در مرجان 

ها و حتی تغییر غلبه یک  ها اثری روی ترکیب کلادهای همزیست مرجانرسد که تغییر فصلآنچه مسلم است، به نظر نمی

 یهاسال   یط  بزرگ منطقه  نوی نوقوع ال حتی پس از    فارسج یخلهای  اص داشته باشد. پایداری ترکیب زوزانتله زوزانتله خ

.  ( 2011و همکاران،    ینیحسشاه)نیز تداوم داشته است    2007دما در آگوست    یناگهان  شیافزا  رخدادو    1998تا    1996

است. آنجا که تغییر در گونه زوزانتله همزیست با مرجان   2004و همکارانش در    Bakerهای  این نتیجه در تضاد با یافته 

را پس از بروز یک   D یگرمابهمقاومکنند و جایگزینی کلاد پدیده سفید شدگی مطرح می ازجملهرا تحت تغییرات اقلیمی و 

  یی درجا D. برخی معتقدند که کلاد (Baker et al., 2004)کند ها گزارش میحادثه سفید شدگی شدید در همزیستی با مرجان

و    Innis. گزارش  (2011و همکاران،    ینی حسشاه)  پسندندینمکه سایر کلادها، همزیستی در آن شرایط را    ابدییمبروز  

هایی که در کلنی   کهبه این نکته اشاره دارد    capitata Montiporaدر جریان مطالعه روی مرجان  2018همکارانش در  

تقریباً همیشه وجود   Cغالب است، کلاد    هاآن در    Dهایی که کلاد  غایب است اما در کلنی   Dغالب است کلاد    هاآن در    Cکلاد  

است    Dرقابتی مانع حضور کلاد    طوربه   C. این موضوع ممکن است بیانگر آن باشد که کلاد  (Innis et al., 2018)داشت  

(Baker et al., 2013)  ، کلاد    کهیدرحالD  پژوهش شاهد    نیآنچه مسلم است در امانعی برای سایر کلادها است.    ندرتبه

  یکلن  کی  در  یمتفاوت  یامکان مشاهده کلادها  تواندی( که مSymbiont shuffling)  یسلولتک  ستی همز  ینیگزیجا  دهیپد

موضوع   نی. امیستین  ،یبردارنمونهو در منطقه مورد    موردپژوهش  یدر بازه زماندستکم  مرجان را در طول سال فراهم آورد  

 رییآن، تغ  یکه ط  یکمتر از سطحو در بین فصول،  سال    ی در ط  یمیاقل  راتییبودن سطح اثر تغ  نیاز پائ   یناش  تواندیم

  ی استقرار کلادها  ییمرتبط باشد. از سو  شود،یکلادها م  ریآن با سا   ینیگز یکلاد از مرجان و جا  کیراندن    رونیبه ب  طیشرا

  ن یا  یطیمحستیز  طیبودن شرا  کیبه سبب نزد  فارسجیخل  یع یطب  طیها در شرابا مرجان  یست یدر همز  Dکلاد    ریمقاوم نظ 

تر مقاوم   یکلادها را با کلادها  ینیگزی، امکان جا(Paparella et al., 2019)ها  مرجان  یشدگ  دیسفبه آستانه تنش و    ایدر

را به وقوع   دیموجود و جد  یهایهمراه مرجان در کلن  ستی در نوع کلاد همز  رییتغ عدم   نیچن  یگاه.  ساخته است  رممکنیغ

 . (2014 ،یزدانی)فرد دهندینسبت م هیساکن آن ناح یهامرجان  شدن یمیاقل ای یجادیسازش ا ینوع

دیدگاه که تغییرات اقلیمی و محیطی تنشی، به تغییر در ترکیب و غلبه کلاد خاصی در یک ها از این  برخی یافته  درمجموع

  .(Sampayo et al., 2007; Bongaerts et al., 2015; Ezzat et al., 2017)کنند  انجامد، حمایت میجمعیت مرجانی می

et  Yorifuji  2021)است    مشاهدهقابل  حوضوبه   ،فردمنحصربه با شرایط زیستی    جدا افتادههای  موضوعی که در زیستگاه

al.,)  .هایی نیز بر بروز تغییرات اندک و حتی عدم بروز تغییر در نوع زوزانتله غالب در همزیستی با  در مقابل گزارش

و همکاران   Thornhillمطالعه  چنانکههای متمادی باقی بماند. تواند طی سال یک مرجان خاص دلالت دارد که این ثبات می

  ، Acropora palmata،  A. cervicornis  یهابا مرجان  ستیهمز   یکلادها  ی بررسدر جریان    ، 2004  تا   1998ی  هاسالی  ط

Siderastrea siderea،  Montastrea faveolata ،  M. annularis   وM. franksi  کایدر آمر  دایباهاماس و فلور  یهاآب  ساکن 

 منطقه  یهامرجان  با  ستیهمز  زوزانتله  کلاد  در  یرییتغ  ها،سال  آن  یط  یشدگ  دیسف  رخداد  کی   از  پس  یحتنشان داد که    زین

(  2006و همکاران )  Thornhill( و  2004و همکارانش )  Baker  یهاداده  انیم  تناقض  .(Thornhill et al., 2006)  رخ نداد

براستراتژی   در   تفاوت  از  یناش  تواندیم  شانیا  اظهارنظر  قبط حاکم    عدم  چنانکهباشد.    هاآن از    کیهر    قاتیتحق  های 

این شبهه را که ممکن است علت تغییر به و همکارانش امکان رفع    Bakerو مستمر در مطالعه    یمتوال  یهایبردارنمونه
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 له ازجمها و  افتراقی کلادها و از بین رفتن بیشتر و موقت سایر کلاد  ریوممرگدر تغییرات شدید اقلیمی، ناشی از    Dکلاد  

آورد. در مقابل، این اشکال به ادعای  باشد و نه ناشی از بهبود شرایط اقلیمی و زیستی برای این کلاد، فراهم نمی  Cکلاد  

Thornhill  ( وارد است که ممکن است شدت تغییرات اقلیمی و النینوی  2006و همکاران )برای القای    1998در    دادهرخ

خود تا حدی به آن اذعان    Thornhillکافی نبوده باشد. اشکالی که    موردمطالعهای  هتغییر شیفت کلاد در همزیستی با مرجان

  2017و همکارانش در    Sharpیک ثبات در ترکیب همزیست میکروبیوم مرجانی در فصول چهارگانه سال، توسط    .دارد

  یموردبررسرا    Astrangia poculata  ترکیب همزیست میکروبیوم مرجانی در مرجان نواحی معتدله  هاآن است.    شدهگزارش

تراکم جلبک همزیست در تابستان   توجهقابل، افزایش  هاآن . همچنین در پژوهش  (Sharp et al., 2017)  قراردادندو کنکاش  

تأکید   مورد  فصول  سایر  به  چن  قرارگرفتهنسبت  حاضر  پژوهش  در  که  نتیجهاست  کلادهای  ین  همه  خصوص  در  ای 

بالاتر زوزانتله در فصل گرم را ممکن است   یدر کل فراوان(.  6حاصل گردید )جدول    Dکلاد    خصوصبه و    موردمطالعه

  یستی همز  تی فیک   یمرجان و متقابلاً ارتقا  یبرا  شتریب  یلآ  باتی ترک  نیزوزانتله و تأم  یفتوسنتز  ستمیس   تیفعال  تیبتوان به تقو 

در این    Dتر کلاد  اثبات اینکه افزایش محسوسنسبت داد.    زبانیم  یولوژیزیدر ف  رییتغ  قیتوسط مرجان، از طر   شدهارائه 

است یا به سازگاری زیستی بیشتر این کلاد در   هاآنسایر کلادها در این فصل و کاهش جمعیت  ریوممرگ مطالعه ناشی از 

که تحت    شناسندیمطلب  را یک کلاد فرصت  Dت تکمیلی دارد. گاهی کلاد  دمای بالاتر آب مربوط است، نیاز به تحقیقا 

در مواردی  .  (Stat and Gates, 2011)گردد  شرایط سخت محیطی )نظیر افزایش دما و شدت نور در تابستان( غالب می

انگلی، این همزیستی به رفتاری  نیز گزارش گردیده است )  متأثر  تغییر  (.  Baker et al., 2018از تغییر شرایط محیطی 

Shenkar  دهد مي  نشان  را  داريافزایش معنی  آبان  تا  شهریور  از  زوزانتله  تراكم  كردند كه  عنوان(  2000)  همکاران  و

(Shenkar et al., 2006)که نشان از افزایش    نمختلف و افزایش آن در فصل تابستا  فصول  مقادیر کلروفیل در  . نوسانات

 . (1390 ی و همکاران،)بهزادهای اطراف جزیره کیش گزارش شد های ساکن آبهمزیستی است، در مرجان

های  از مرجان کدامچیهمتر( در  10متر به  5نتایج این تحقیق همچنین بیانگر آن است که تغییر عمق زیستگاه مرجانی )از 

، اثری روی ترکیب کلادی زوزانتله همزیست با مرجان نداشته است. هر  موردمطالعهاز فصول    کیچ یهو در    یموردبررس

 وجودنیباابرداری، در هر دو عمق مورد کنکاش، مشاهده گردیدند.  صل نمونه( در هر دو ف  Dو    A  ،C)  شدهییشناساسه کلاد  

و    یموردبررس  مرجان  یهامتفاوت در گونه  یتظاهر  تحت تأثیر تغییرات محیطی )فصل و عمق( واقع و  هاتراکم زوزانتله

  .Acropora spبالاترین تراکم حضور جلبک در این تحقیق در نمونه    کهینحوبهمتر( داشت.    10و    5در اعماق مختلف )

متری با تراکم بالاتری از   5اما در تابستان، در عمق   ؛Porites sp در  متر مشاهده شد.    10طی فصل تابستان و در عمق  

هر دو فصل تابستان    متر در  10متر به    5از عمق    Aبه    Cکلاد    ینسب  شیافزا.  مهستی  مواجهبا مرجان،    Dهمزیست کلاد  

 در این پژوهش است.  شدهمشاهدهاز نتایج  زین .Acropora sp زبانیو زمستان در مرجان م

خاص مرجان  گونهکیدار عمق بر نوع کلاد زوزانتله همزیست غالب در برخلاف نتایج ما برخی مشاهدات مؤید اثر معنی

های مستقر در عمق متوسط حضور  در نمونه  کهی درحال   Stephanocoenia interseptaدر مرجان سخت    مثالعنوانبهاست.  

 ,.Correa et al)همراه است    Cو    A  به ترتیب با همراهی کلادهای  ادیوزکم غالب است، استقرار در عمق    Dکلاد نوع  

. در مطالعه  (Toller et al., 2001)  در عمق زیاد غالب است  Dدر تایوان کلاد    Montastraea franksi. در گونه  (2009

Innis    هایی با کلادهای مختلف غالب پراکندگی کلنی  باوجودهای هاوایی مشخص گردید که  در آب  2018و همکارانش در

 Innis) ، غالب بودند  Cتر عمدتاً کلاد  های مناطق عمیقو در کلنی  Dبیشتر کلاد    عمقکمهای نواحی  در همه اعماق، در کلنی

et al., 2018) مطالعه .Thornhill   ( روی کیفیت همزیستی کلادهای زوزانتله با  2004تا   1998سال ) 6و همکارانش طی

ناحیه عمیق در باهاماس و فلوریدا   عنوانبه متر  15تا  12و  عمقکم ناحیه  عنوانبه متر  4 تا  1در دو عمق   گونه مرجان  6

های تر بوده و تنوع کمتری از جمعیتنسبت به نواحی عمیق، ناهمگن  عمقکمها در همزیستی نواحی  نشان داد که مشارکت

.  (Thornhill et al., 2006)شود  همزیست در ناحیه عمیق آب که از میزان نور محیطی کمتری برخوردار است، دیده می

بودن تنوع و    ترنییپااست و طی آن به    شدهاشاره ( به آن  2002و همکارانش در ) LaJeunesse ای که در مطالعاتنتیجه

های فلوریدا اشاره و علت آن را تنوع کمتر عوامل محیطی حاکم بر  در آب   M. annularisمرجان  ها با  مشارکت همزیست

شود و نور مرئی ورودی به آب تضعیف می  UV. با افزایش عمق آب، میزان اشعه  (La Jeunesse, 2002)دانند  این عمق می
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(Fitt et al., 2000) نوری خاصی    . در این شرایط انواع سیمبیودینیوم ممکن است متناسب با عمق و نور دریافتی به رژیم

 ,.Yuyama et al) های کم به نور زیاد، مقاوم باشدخاص ممکن است در عمق  طوربه  Dسازگار شوند و در این میان کلاد 

نیز روی  (2012 روزانه  دمای  میانگین  تغییر  عمیقمرجان .  مناطق  آب  در  مستقر  می های  که  است  کمتر  تنوع  تر،  تواند 

سازد  زوزانتله محدود  را  مرجان  با  همزیست  مطالعه (Fitt et al., 2000)های  در  کلاد  .  جایگزینی  به  دیگر  در   Aای 

تر ای نواحی عمیقه، موجود در کلنیCدریای سرخ، با کلاد    عمقکممستقر در نواحی    Stylophora pistillataهایکلنی

 . (Ezzat et al., 2017)، در مناطق با تابش پائین تشعشع است Cکه به خاطر قدرت تثبیت کربن بیشتر کلاد  شدهاشاره

این شواهد    باوجود مرجان   طورهمانتمامی  در  غالب  نوع کلاد زوزانتله  در  تغییر  باعث  عمق  تغییر  شد  اشاره  های  که 

در کلادهای زوزانتله همزیست با   به آستانه تنشرسد زندگی در شرایط نزدیک  در این تحقیق نشد. به نظر می  موردمطالعه

های طولانی، موجود در طی زمان   وقوع نوعی سازش ایجادی در رابطه همزیستی  ادیزاحتمالبه و    فارسج یخلهای  مرجان

های ساکن این دریا در فصول و اعماق مختلف انجامیده داری در ترکیب و تنوع زوزانتله همزیست با مرجانبه پایداری معنی

کند. از سویی بالا بودن آستانه تحمل محیطی تا حد زیادی محدود می  هاآن است که دامنه نوسان در اشکال همزیستی موجود 

نسبت به سایر کلادهای رایج این منطقه، نوعی برتری و غلبه مطلق را برای این کلاد در شرایط سخت   Dتله کلاد  زوزان

 ایجاد نموده است. فارسجیخلاکولوژیکی 

را شاید بتوان به وقوع  های مختلف مرجانیدر اینجا تغییر نسبی تراکم جلبک در میان فصول و در اعماق مختلف در میزبان

مختلف زوزانتله    یانواع کلادها  انیرشد م  زانیکه در آن تفاوت در م  (Competitive exclusionی )اخراج رقابتنوعی  

اخراج یا    (Fitt, 1985)  شودیم  ترعیرشد سر  یدارا  یهابا رشد کمتر با گونه  یهاگونه  ینیگز یجا یا  حذف  کاهش،  منجر به  

ناش  (Preferential expulsion)  یحیترج همز  لیزااز    یکه  مرگ  و  که    ییها ستیشدن    ازنظر  میمستق  طوربهاست 

 ، دانست.نندیب یم بیآس یطیمح شرایط  ریتحت تأث  یک یولوژیزیف

و مناطق اطراف جزیره کیش در شرایط محیطی و اقلیمی تنش آلود و سخت، سبب   فارسجیخلهای ساکن  استقرار مرجان

های جهان را داشته باشد. در این  فاصله بسیار اندکی با آستانه تحمل تنش در غالب مرجان  هاآنگردیده که شرایط زیستی  

دور از انتظار نیست.    همراهشانه  با زوزانتل  هاآندر روابط همزیستی    فردمنحصربههای  گیری از استراتژیشرایط بهره

موجود در همزیستی میان زوزانتله و مرجان میزبان    یهایسازگار تلاش برای حفظ حداکثری ثبات در ترکیب کلادها، حفظ  

و تحمل سطح محدودی از تغییر در تراکم زوزانتله همزیست تا جایی که به ثبات شرایط موجود آسیبی نرساند از خطوط 

نامساعد    یمیاقل  طیسازگار با شرا  یهامنطقه خود نوعاً از گونه  یهاساکن آب   یکلادها  ازآنجاکهژی است.  اصلی این استرات

 یبرا  یفصل، دستاورد  رییتغ  انیدر جر  گرید  یبا کلادها  هاآن  ینی گزی. جاکنندیمرا تحمل    ی عینسبتاً وس  راتییو تغ  باشندیم

 . شودیمرجان محسوب نم
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