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 چكيده
 هاسنيداريا  از  گروه  اين  است.  فارس خليج  در   شده  بررسي   کمتر   های راسته   از  يكي (  Cnidaria: Anthozoa)   زوآنتاريا  یراسته   :زمينه

 بسيار   گونه   سطح  در گسترده،  رنگي   تنوع  دليل  به   آنها  مورفولوژيک  شناسايي   و  شوندمي   يافت  جهان  متفاوت  مناطق  گرم  هایآب  در  غالباً

  روش   به   بوشهر  سواحل  –فارسخليج  ژرفا   کم   هایآب  هایزوانتيد  تنوع  بار   نخستين  برای  مطالعه  اين  در  منظور  بدين  است.  پيچيده

   گرفت. قرار بررسي  مورد ملكولي  فيلوژنتيک

 آوریجمع  بوشهر  سواحل  عمق  کم  و  مدی  و  جزر  نواحي   از  متفاوت   هایرنگ  و  شكل  با  زوانتيد  کلوني   چهار  و  بيست  :هاروش  و  مواد

 مارکر  و  16S rDNA  و  COI  ميتوکندريايي   هایمارکر  ژني   قطعه   کلروفروم،  -فنل  - CTAB  روش  به   DNA  استخراج  از   پس  شدند.

 شد.   يابي توالي  و تكثير (PCR) پليمراز ای زنجيره واکنش تكنيک از استفاده با ITS-rDNA ایهسته 

  sociatus Zoanthus،  helluscpul Zoanthus،sansibaricus Zoanthus  گونه   چهار  وجود  آمده،  بدست  هایتوالي   براساس  :هايافته 

 با  يكسان توالي  دارای  مطالعه  اين در شده مشاهده Palythoa aff. mutukiة گون شد. اثبات بوشهر ساحل در mutuki Palythoa aff و

  Zoanthus  جنس  از  نشده  توصيف  جديد  گونه   دو  مطالعه   اين  در  وجود  اين  با  باشد.مي   فارسخليج  در  شده  گزارش  پيشتر  گونه 

(Z.sociatus و Z.pulchellus)  شدند.  شناسايي 

  راسته  شناسايي   جهت  موروفولوژيک  هایويژگي   با  مقايسه   در  ملكولي   مارکرهای  کاربرد  کارايي   از  حاکي  حاضر  مطالعه   نتايج  گيری:نتيجه 

  با   رابطه   در  را  ما  دانش  زوانتيدها  پراکنش   الگوی  تعيين  منظور  به   بيشتر  چه   هر  مطالعات  شکبي   باشد.مي   گونه   سطح  در  ويژهه ب  زوآنتاريا

 . داد خواهد افزايش فارسخليج زيستي  تنوع

 فارسخليج ،COI، rDNA 16S mt، rDNA-ITS زوآنتاريا، :کليدی واژگان
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 مقدمه

  ترین اصلی  از  یکی  (Cnidaria: Anthozoa)  زوآنتاریا

  با   که  هستند  مرجانی  هایصخره  در  دریا  اعماق  اجزاء

  به   دریایی  هایمحیط  اغلب   در  وسیع  پراکنش  وجود

  راسته   این  هایگونه  اغلب   .(1)  اندنشده  مطالعه  درستی

 به  حیث   این  از  و  شوندمی  دیده  کلنی  صورت  به

 آهکی،  اسکلت   فقدان  لیکن  اندشبیه  سخت   هایمرجان

  دریایی   هایشقایق  با  جانوری   گروه  این  مشترک   ویژگی

  )خانواده   Palythoa  هایجنس  .(2)  است 

Sphenopidae)  و  Zoanthus   خانواده(  

Zoanthidae)  های جنس  ترینشده  شناخته   توانمی  را  

  نواحی   سطحی  هایآب  در  که  نمود  قلمداد  راسته  این

  . (4و    3)   کنندمی  زندگی  گرمسیری  نیمه   و  گرمسیری 

  همچون   مهمی  بیواکتیو   ترکیبات  منبع  هاارگانیسم  این

  با   هایی آلکالوئید  یا  ( GFP)  سبز  فلورسنت   پروتئین

  هستند   نورزوانتامین  مانند  استخوان  پوکی  ضد  خاصیت 

  این   پیرامون  ایگسترده  تحقیقات  اخیر  هایلسا  طی  که

   .(5) است گرفته  صورت بیوشیمیایی ترکیبات

 پذیریانعطاف  سبب   به  زوآنتاریا  راسته   تاکسونومی

  صحیح   هایمعیار  فقدان  و  ها گونه  مورفولوژیک

  برای   بندیرده  .(6)  است   بوده  نابسامان  همواره  شناسایی

  از   مورفولوژیکی  خصوصیات  اساس  بر  متمادی  سالیان

  تعداد   دهانی،  صفحه  رنگ  پلیپ،  ابعاد  و  رنگ  جمله

  روی   با  اما  .(1)  است گرفته  صورت  پلیپ   نوع  و  هاتنتاکل

 مجدد  هایبررسی  و  ملکولی  ژنتیک   علم  آمدن  کار

  به   ریختی  هایویژگی  سایر  و   رنگ  که  شد  مشخص

  باشند نمی  هاگونه  تفکیک  برای   صحیحی   معیار  تنهایی

   .(8و  7)

  ملکولی   بررسی  اولین  طی  ،همکاران  و  (Reimerریمر )

 روش   از  استفاده  با  Zoanthus  جنس

PCR-Sequencing،  در   که  را   جنس  این  از  گونه   چهار  

  از   رنگ  در  مورفولوژیکی  هایتفاوت  جهت   به   گذشته

  رنگی   هایواریته  عنوان  به  را  بودند  شده  تفکیک  یکدیگر

Zoanthus sansibaricus  از   پس  . (9)  کردند  معرفی  

  شناسایی   هدف  با  تریگسترده  ژنتیکی  مطالعات  آن

  حاکی   همگی  که  شد  انجام  Zoanthus  جنس  ایگونه

  Zoanthus sansibaricus  گونه  بالای  رنگی  تنوع   از

 (. 11و  10، 8) بود

  در  زوآنتاریا، راسته تاکسونومی مشکلات  رفع منظور به

  های تکنیک  ةپای  بر  ملکولی  مطالعات  گذشته  دهه  دو  طی

  استفاده   با  و  2  توالی  تعیین  و  1  پلیمراز  ایزنجیره  واکنش

  و   COI)  میتوکندریایی  DNA  هایمارکر  از

16SrDNA)  و  DNA  ایهسته  (ITS-rDNA)   مورد  

  پراکنش   (.13و    12،  10،  8)  اندگرفته  قرار  استفاده

  و   گرمسیری  هوای   و  آب  مرجانی،  هایآبسنگ  گسترده 

  راسته   این  برای  مناسب  بستری  را   فارس  خلیج  کم،  عمق

 محدودی اطلاعات زمینه این در لیکن است کرده تبدیل

  دسترس   در  فارسخلیج  در  موجود  هایزوآنتاریا  از

  همکاران   و  کوپایی  نوری  توسط  که  ایمطالعه   در  است.

 گونه   سه  شده  انجام  قشم  جزیره   در

Palythoa cf. mutuki  ،Zoanthus sansibaricus   و 

Palythoa tuberculosa (14) شدند گزارش.  

 تنگه   و  لارک   هنگام،  جزایر  به  مربوط  دیگر  مطالعه  در

،  P mutuki  ،P tuberculosa  گونه  پنج   نیز  هرمز

Z.sansibaricus  ،Palythoa aff. mutuki    و

Neozoanthus sp. (15) شدند شناسایی. 

  بار   نخستین  برای  داریم  نظر  در  حاضر  مطالعه  در

  سواحل   در  را  سطحی  هایآب  هایزوآنتاریا  گسترش

  فیلوژنتیک   هایروش  از  استفاده  با  بوشهر  -فارس  خلیج

 و   mtCOI،  mt16SrDNA  مارکرهای   و   ملکولی

ITS-rDNA کنیم. بررسی 
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 ها روش  و مواد
 

 نمونه آوریجمع

  بوشهر،   ساحل    منطقه  دو  از  زوانتید  کلونی  چهار  و  بیست 

  و  جزر نواحی و متری 1/ 5-3 عمق از غواصی  روش با

  آوری جمع  94  خرداد  تا  93  اردیبهشت   فاصله   در  مدی

  از  استفاده با اولیه شناسایی  (.1 شکل ،1 )جدول گردید

  شکل   دهانی،  دیسک  رنگ  مانند  ظاهری  هایویژگی

 بصورت  هانمونه  تمامی  از  گرفت.  انجام  غیره.  و  پلیپ 

  های آنالیز  منظور  به  سپس  و  شد  برداریعکس  1درجا

 -C20  دمای  در  و   درصد  99  الکل  در  ملکولی

 شدند.  نگهداری

 
 DNA استخراج

DNA  با   اتانول  در  شده  نگهداری  هاینمونه  ژنومی  

 به  CTAB-Phenol/Chloroform  روش  از  استفاده

  3cm5  حدوداً  قطعه  یک   شد:  استخراج  زیر  شرح   (16)

 12000  دور  در  سانتریفیوژ  با  و  شده  جدا  نمونه  از

  CTAB،  200  بافر  میکرولیتر  600  شد.  خشک

  NaCl  5  محلول  میکرولیتر  60  و   k  پروتئیناز   میکروگرم

  42  دمای  در  ساعت   16  مدت  به  و  اضافه  نمونه  به  مولار

  سازی   خالص  بعد  مرحله   در   گردید.  انکوبه   درجه

DNA  نسبت  با  الکل  ایزوآمیل  -کلروفرم  -فنول  بوسیله  

  گرفت.   انجام  شستشو   مختلف  مراحل  طی  و  25:24:1

 حجم  هم  مقادیر  از  استفاده  با  DNA  نمونه  دهی  رسوب

  3  استات  سدیم  محلول  حجم  1/ 10  و  ایزوپروپانول

  بدست  رسوب  شد.  انجام   درجه  -20  دمای  در  مولار

  و   شد  داده  شستشو   درصد  75  اتانول  از  استفاده  با  آمده

  DNA  کمیت   و  کیفیت   گردید.  حل  تقطیر  دوبار  آب  در

 آگارز  ژل  الکتروفورز  بوسیله  روش  این  به  شده  استخراج

   شد. گیریاندازه دراپ نانو  اسپکتروفتومتر و

 توالي  تعيين  و  (PCR)  پليمراز  ایزنجيره   واکنش

DNA 
 قطعات  برای  ژنومی  DNA  از  استفاده  با  PCR  واکنش

  میتوکندریایی   c  اکسیداز  سیتوکروم  ژن  1  واحد  زیر  ژنی

(COI ،)  DNA   16  ناحیه   ریبوزومیS   میتوکندریایی  

(16S rDNA)   و  ITS-rDNA   آنزیم   از  استفاده   با  

Taq DNA polymerase(Germany  ،Mannheim  ،

Roche  )شد.  انجام  سازنده  شرکت   دستورالعمل  طبق  و 

  با   mt COI  ژن  از  بازی  جفت   630  اًحدود  قطعه  یک

   (17) پرایمرهای از استفاده

 
 

  چرخه   طی  و

  تکثیر   زیر   دمایی

  94  دمای  در  دقیقه  5  مدت  به  اولیه  دناتوراسیون  شد:

  دقیقه   1  شامل   سیکل  35  آن  دنبال  به  و  درجه

  درجه   52  در  اتصال  دقیقه  1  درجه،  94  در  دناتوراسیون

  در   نهایی  گسترش  و  درجه  72  در  گسترش  دقیقه  1  و

  همین   شد.به  انجام  دقیقه  7  مدت  به   درجه  72  دمای

 16S  ژن  از  بازی  جفت   900  حدوداً  قطعه  یک  ترتیب 

rDNA  پرایمرهای  از  استفاده   با  

 . (18) اختصاصی
 

 واکنش  طی

PCR  شرایط   با  

  سیکل   35  اولیه،  دناتوراسیون  از  پس  شد:  تکثیر  زیر

 اتصال  دقیقه  1  درجه،  94  در  دناتوراسیون  دقیقه  1  شامل

 شد  تکرار  درجه  72  در  گسترش   دقیقه  1  و   درجه  58  در

 دقیقه   7  مدت  به  و  درجه  72  دمای  در  نهایی  گسترش  و

  دمایی  چرخه  با نیز ITS-rDNA ژنی قطعه . شد انجام

  اختصاصی   پرایمرهای  و  درجه  59  اتصال  دمای  و  مشابه

 . (19) شد تکثیر

5’-GGT CAA CAA ATC ATA AAG 

ATA TTG G-3’ 
LCO1490 

5’-TAA ACT TCA GGG TGA CCA 

AAA AAT CA-3’ 
HCO2198 

5’CGAACAGCCAACCCTTGG3’ 16Sant1a 
5’CGAACAGCCAACCCTTGG3’ 16SbmoH 
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  با   مارکر  سه  هر  برای  آمده  بدست   PCR  محصولات

  شده   بررسیدرصد    1/ 5  آگارز  ژل  الکتروفورز  از  استفاده

  تعیین   منظور  به  اولیه  کیفیت  ییدأت  از  پس  و   (1  )شکل

  در  و رفت  پرایمر از COI برای شده تکثیر ناحیه توالی

 دو  هر  از  rDNA ITS  و  rDAN 16S  هایمارکر  مورد

  توالی   تعیین  .شد  استفاده  برگشت   و  رفت   پرایمر

  توسط   و  زنجیره  خاتمه  روش  به  مطالعه  مورد  هاینمونه

  جنوبی   کره  ماکروژن  شرکت  در  ABI3730XL  دستگاه

 .شد انجام

 

 
 

  22BPG: 3ستون 12BPG: نمونه 2ستون  100bp: نشانگر 1درصد، ستون 5/1بر روی ژل آگارز  mt 16S rDNAمارکر  PCR( محصول 1شکل 

 : کنترل منفی 6ستون  320BPG: 5ستون 308BPG: 4ستون

 

 فيلوژنتيک  آناليز 

  داده   پایگاه   در   مطالعه   این   در   آمده   دست ه ب   های توالی 

DDBJ   داده   نشان   1  جدول   در   دسترسی   های شماره   و   ثبت  

  سه   هر   برای   آمده   بدست   نوکلئوتیدی   های توالی   . است ه شد 

  سایر   با   CLUSTAL W   (20 )  افزار   نرم   از   استفاده   با   مارکر 

  مرجع   توالی   عنوان   به   ژن   بانک   در   موجود   های توالی 

  های توالی   دسترسی   های )شماره   شدند   سازی   ردیف هم 

  است(.   شده   داده   نشان   3- 5  های شکل   در   مرجع 

  نیاز   صورت   در   و   بازبینی   چشمی   صورت   به   ها ردیفی هم 

  سه   ترتیب   این   به   شدند.   ویرایش   دستی   صورت   به 

  برای   جایگاه   612  ( 1  شد:   حاصل   زیر   صورت ه ب   ردیفی هم 

   توالی   22  برای   جایگاه   2 )  900  (، COI)   توالی   18

 (16S rDNA )   توالی   12  برای   جایگاه   857  ( 3  و   (ITS 

rDNA .)   شده   ردیف هم   های توالی   برای   فیلوژنیک   آنالیز  

 Maximum ( ML)   های روش   از   استفاده   با 

Likelihood (   شد.   انجام   و   NJ )Neighbor-Joiningو 

  ة برنام   از   استفاده   با   ML  آنالیز   انجام   از   پیش 

MrModeltest   (21 )   اطلاعاتی   معیار   اساس   بر   و  AIC  

 (Akaike Information Criterion )   مناسب   های مدل  

  آزمون،  این   طبق   شدند.   انتخاب   نظر   مورد   های داده   برای 

) K2+G   (22  مدل   )discrete gamma 

distribution +Kimura 2-parameter  ) را   داده   بهترین  

  T92+I  (23 ) و  K2 های مدل   و  16SrDNA  مارکر  برای 

 (invariable sites +Tamura 3- parameter )   ترتیب   به  

  دو   هر   . کنند می   ارئه   ITS-rDNA  و   COI  های مارکر   برای 

  و   MEGA 6   (24 )  افزار نرم   از   استفاده   با   NJ  و   ML  آنالیز 

 شد.   انجام   1000  استراپ   بوت   تکرار 
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 دسترسي وشناسايي ملكوليهای  شماره آوری، شناسايي اوليه،محل جمع عمق، های مورد مطالعه، تاريخ،نمونه  (1جدول 
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Z. sansibaricus NA 164186LC 164371LC Z. sansibaricus 3 2/93 11BPG 

P. aff. mutuki 164696LC 164185LC 164372LC P. mutuki 3 2/93 12BPG 

Z. pulchellus NA 164165LC 164355LC Z. sansibaricus 5/1 3/94 21BPG 

Z. sociatus 164688LC 164167LC 164357LC Z. sansibaricus 5/1 3/94 22BPG 

Z. pulchellus 164686LC 164168LC 164359LC Z. sansibaricus 5/1 3/94 23BPG 

Z. pulchellus NA 164170LC 164361LC Z. sansibaricus 5/1 3/94 24BPG 

Z. pulchellus NA 164172LC 164362LC Z. sansibaricus 5/1 3/94 25BPG 

Z. sansibaricus NA 164166LC 164356LC Z. sansibaricus 3 3/94 301BPG 

Z. sansibaricus 164685LC NA 164358LC Z. sansibaricus 3 3/94 302BPG 

Z. pulchellus 164687LC 164169LC NA Z. sansibaricus 3 3/94 303BPG 

Z. pulchellus NA 164171LC NA Z. sansibaricus 3 3/94 304BPG 

Z. pulchellus NA 164173LC NA Z. sansibaricus 3 3/94 305BPG 

Z. sansibaricus 164689LC 164174LC NA Z. sansibaricus 3 3/94 306BPG 

Z. sansibaricus NA 164175LC NA Z. sansibaricus 3 3/94 307BPG 

Z. sociatus 164690LC 164176LC 164363LC Z. sansibaricus 3 3/94 308BPG 

Z. pulchellus NA 164177LC 164364LC Z. sansibaricus 3 3/94 309BPG 

Z. sociatus NA 164178LC 164365LC Z. sansibaricus 3 3/94 311BPG 

 NA NA NA Z. sansibaricus 3 3/94 313BPG 

Z. sociatus 164692LC 164179LC 164366LC Z. sansibaricus 3 3/94 314BPG 

Z. sansibaricus NA 164180LC 164367LC Z. sansibaricus 3 3/94 315BPG 

Z. sansibaricus 164693LC 164181LC 164368LC Z. sansibaricus 3 3/94 317BPG 

Z. pulchellus 164694LC 164182LC 164369LC Z. sansibaricus 3 3/94 318BPG 

Z. sansibaricus 164691LC 164183LC NA Z. sansibaricus 3 3/94 319BPG 

Z. sansibaricus 164695LC 164184LC 164369LC Z. sansibaricus 5/1 3/94 320BPG 
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 آوری شده:های جمع( تصاویر درجا از نمونه2شکل 

A)Palythoa aff. mutuki  B)Zoanthus sociatus  C)Zoanthus sansibaricus  D) Zoanthus pulchellus 
 

 هايافته
 

  COI فيلوژني

  درخت  شده،  داده  نشان   3  شکل  در  که  طورهمان

  کلاد   دو  از  COI  میتوکندریایی  مارکر  برای  فیلوژنتیک

  Palythoa  و  Zoanthus  هایجنس  به  مربوط  اصلی
  با   هاکلاد  یک  هاجنس  این  از  یک  هر  است.شده  تشکیل

  های آنالیز  در  را  استراپ  بوت  ارزش  بالای  مقادیر

 100درصد،    78  ترتیب   )به  دهندمی  نشان  فیلوژنتیک

 کلاد  در(.  MLدرصد=  100و    NJ  ،61درصد=

Zoanthus،  و   بوده  مشابه  توالی  دارای  هانمونه  تمامی  

  ژاپن   از  Zoanthus sansibaricus  هایگونه  با

(AB214174  ،AB214170  )جزیره   همچنین  و  

  حمایت  کاملاً  کلاد  یک   (KJ776786)  ایران  -لارک 

 دهندمی  تشکیل  بالا  بسیار   استراپ  بوت  ارزش  با  شده

 نیز  BPG12  نمونه  (.MLدرصد=  NJ  ،96درصد=  95)

 Palythoa  گونه  با  مشترک  شده  حمایت   کلاد  یک  در

aff. mutuki  ایران  - هنگام  جزیره  از  (KJ776765) 

(. MLدرصد=  NJ  ،75درصد=  76)  گیردمی  قرار

  با   و  بوده  مشابه  کاملاً  گونه  دو  این  به  مربوط  هایتوالی

 یک   تنها   Palythoa mutuki(KJ776757)  توالی

 دارند. تفاوت باز جفت 
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های پیشین ثبت  های جدید حاصل از مطالعه حاضر و توالیشامل توالی  COI میتوکندریائی ژنی قطعهبر اساس   Maximum likelihood( درخت  3شکل 

 . است شده داده نشان هاروی گره  NJو  MLهای بوت استراپ به ترتیب برای شده در بانک ژن. ارزش 

 
 

 Zoanthus sansibaricus(AB214174) 

 Zoanthus sansibaricus(AB214170) 

 Zoanthus sansibaricus(KJ776786) 

 BPG11 

 BPG320 

 BPG318 

 BPG317 

 BPG315 

 BPG314 

 BPG311 

 BPG309 

 BPG308 

 BPG25 

 BPG24 

 BPG303 

 BPG23 

 BPG302 

 BPG22 

 BPG21 

 BPG301 

 Zoanthus pulchellus(KT454374) 

 Zoanthus aff. pulchellus(KT454380) 

 Zoanthus gigantus(AB252674) 

 Palythoa tuberculosa(KF840072) 

 Palythoa mutuki(KJ776757) 

 BPG12 

 Palythoa aff. mutuki(KJ776765) 

 Parazoanthus swiftii(KT454361) 

72/76 

61/78 

76/71 

100/100 

96/95 

0.005 
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 16S rDNA فيلوژني

 شده   همردیف  هایتوالی  برای   فیلوژنتیک  درخت 

16S rDNA  است.   شده  داده  نشان  4  شکل  در  

  مورد   های نمونه  برای   16S rDNAژنی  قطعه  هایتوالی

  های جنس  به  مربوط  بزرگ  کلاد  دو  در  مطالعه

Zoanthus  و  Palythoa  جنس  گیرند.می  قرار 

Zoanthus  با   شده  حمایت   کاملاً  کلاد  یک  عنوان  به  

  NJ  ،98درصد=  99)  بالا  بسیار  استراب  بوت  ارزش

  ای گونه  1کلاد  زیر  سه   شامل   خود(  MLدرصد=

، BPG320  هاینمونه  به  مربوط  هایتوالی  باشد.می

BPG319  ،BPG317  ،BPG315  ،BPG307  ،

BPG306  ،BPG301    وBPG11  های توالی  مشابه  و  

Zoanthus sansibaricus  ژاپن  از  شده  گزارش 

(AB219188)  افریقا  جنوب   و  (KM032525) 

 هاینمونه(.  MLدرصد=  NJ  ،55درصد=  55)  باشدمی

BPG311  ،BPG308  ،BPG22    وBPG314  در  نیز  و 

  sociatus Zoanthus  با  شده  حمایت   زیرکلاد  یک

(EU348612  ،EU348613  ،EU348615  ) قرار 

 هاینمونه(.  MLدرصد=  NJ  ،64درصد=  63)  گیرندمی

  کلاد   در  و  بوده  یکسان  توالی  دارای  نیز  مانده  باقی

  بوت   ارزش  با  Zoanthus pulchellus  شده  حمایت 

-Zoanthus sansibaricus  کلاد  پایه  در  و  بالا  استراپ

Zoanthus sociatus  درصد=  81)  گیرندمی  قرارNJ ،

  ،  Palythoa  کلاد  در  دیگر  سوی  از (.  MLدرصد=  71

 نمونه   مشابه  کاملاً  BPG12  نمونه  به  مربوط  توالی

Palythoa aff. mutuki  ایران   -هنگام  جزیره  از  

(KJ783908) بوده (درصد=  58NJ ،72  =درصدML )

  هند   در  شده  گزارش  Palythoa mutuki  توالی  با  و

(KP176681)  ایران  -لارک   جزیره  و  (KJ783931 )  

 دارد. تفاوت باز جفت   چهار  و سه ترتیب  به

 

 ITS rDNA فيلوژني

تنها برای تعداد کمی   ITS rDNAهای قابل قبول  توالی

نمونه بهاز  مطالعه  مورد  وجود  های  و  آمد  دست 

از  سیگنال تعدادی  توالی  تعیین  نتایج  در  متعدد  های 

ها مانع از ورود آنها به آنالیز شد. همانطور که در  نمونه

  رسم شده   فیلوژنتیکرخت  شود دمشاهده می  5شکل  

شدةهم  هایتوالیبرای   دارای    ITS rDNA  ردیف 

و با قدرت    mt16S rDNAلوژی مشابه با درخت  توپو 

باشد. درخت رسم شده  تفکیک بیشتر در سطح گونه می

دارای دو کلاد کاملاً حمایت شده با ارزش بوت استراپ  

جنس برای  بالا  )بسیار    NJ  ،100درصد=  100های 

)   ML  )Zoanthusدرصد=   NJ  ،92درصد=  72و  

کلاد می   ML  )Palythoaدرصد= در  باشد. 

Zoanthusنمونه ، BPG319  ،BPG317های  ، 

BPG306  ،BPG302    وBPG320   دارای تفاوت توالی

 Zoanthusاندکی بوده و در یک کلاد حمایت شده با 

sansibaricus  (AB214155)  می  گیرند قرار 

نمونهMLدرصد=  NJ  ،71درصد=  96) باقی  (.  های 

نیز در یک کلاد با ارزش بوت    Zoanthusمانده جنس 

)  استراپ دارای  MLدرصد=  NJ  ،81درصد=  81بالا   )

ها در هر یک از . توالی نمونهگیرنددو زیر کلاد قرار می

کلاد توالیزیر  با  تفاوت  باز  دارای چند جفت  های ها 

(EU418346)Z.pulchellus   ( ،  XJ119133و 

XJ119131)Z.sociatus    باشند اما به دلیل شباهت  می

به ترتیب به عنوان    mt16S rDNAتوپولوژی با درخت  

Zoanthus pulchellus  و  Zoanthus sociatus    در
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نیز   Palythoaدر کلاد مربوط به    .شوندنظر گرفته می

جفت باز تفاوت    100با وجود بیش از    BPG12نمونه  

کاملاً حمایت   مشترک  کلاد  در یک    100)شده  توالی 

با MLدرصد=  NJ  ،100درصد=  )

(GQ848271)Palythoa mutuki  گیرد. قرار می 

 

 
 

های های جدید حاصل از مطالعه حاضر و توالی شامل توالی  16S rDNA  میتوکندریائی ژنی قطعهبر اساس   Maximum likelihoodدرخت   (4شکل 

 . استشدهداده نشان هاروی گره NJو  MLهای بوت استراپ به ترتیب برای پیشین ثبت شده در بانک ژن. ارزش 

 

 BPG301 
 BPG306 
 BPG307 
 BPG315 
 BPG317 
 BPG319 
 BPG11 

 Zoanthus sansibaricus(AB219188) 
 Zoanthus sansibaricus(KM032525) 
 BPG320 

 BPG22 
 BPG308 
 BPG311 
 BPG314 
 Zoanthus sociatus(EU348615) 
 Zoanthus sociatus(EU348613) 
 Zoanthus sociatus(EU348612) 

 BPG21 
 BPG23 
 BPG303 
 BPG24 
 BPG304 
 BPG25 
 BPG305 
 BPG309 
 BPG318 
 Zoanthus pulchellus(EU828762) 

 Zoanthus solanderi(JX119151) 
 Zoanthus gigantus(AB219192) 

 Palythoa grandis(JX119138) 
 Palythoa heliodiscus(DQ997859) 

 BPG12 
 Palythoa aff. mutuki(KJ783908) 

 Palythoa mutuki(KP176681) 
 Palythoa tuberculosa(JF419751) 
 Palythoa mutuki(KJ783931) 

 Palythoa tuberculosa(KJ783928) 
 Parazoanthus gracilis(AY995942) 

 Parazoanthus swiftii(EU828755) 

 
59 / 63 

72 / 

58 
57 / 62 

93 / 98 

92 / 91 

56 / 57 

98 / 99 

64 / 63 

71 / 81 

---/--- 

55 / 55 

0.005 
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های پیشین ثبت شده  های جدید حاصل از مطالعه حاضر و توالیشامل توالی ITS rDNA   ژنی قطعهبر اساس   Maximum likelihood: درخت 5شکل 

 . استشدهداده نشان  هاروی گره NJو  MLهای بوت استراپ به ترتیب برای در بانک ژن. ارزش 

 

 بحث 
  بر   زوآنتاریا  راسته  مختلف   هایگونه  دقیق  شناسایی

  های پیچیدگی  دارای  مورفولوژیک   هایویژگی  اساس

  ای گونه  درون  رنگی  تنوع   که  ایگونه  به  است  بسیار

  است. ساخته  ناممکن  حدی  تا   را  آنها  ریختی   شناسایی

  فیلوژنیک   هایروش  از  استفاده  با  حاضر  مطالعه   طی

و    mt 16S rDNA،  mt COI  مارکرهای  و  ملکولی

ITS rDNA    سواحل   در  راسته  این  پراکنش  بررسی  بهو  

  شناسایی   به  منجر  که  پرداختیم  بوشهر  -فارسخلیج

 ، Zoanthus sansibaricus  گونه  چهار

Zoanthus sociatus  و  Zoanthus pulchellus  از  

 از  Palythoa aff. mutuki  و  Zoanthidae  خانواده 

 شد.  Sphenopidae خانواده

  شوند می  یافت   دریائی  هایاکوسیستم  اکثر  در  زوانتیدها

  یافته   سازمان  چندان  هنوز  آنها  تاکسونومی  وجود  این   با

  خوبی   به هاجنس  و  هاخانواده  بیشتر  کهحالی  در  نیست.

 BPG302 

 BPG320 

 BPG306 

 BPG317 

 BPG319 

 Zoanthus sansibaricus(AB214155) 

 BPG23 

 BPG303 

 BPG318 

 BPG314 

 BPG22 

 BPG308 

 Zoanthus sociatus(JX119133) 

 Zoanthus sociatus(JX119131) 

 Zoanthus pulchellus(EU418346) 

 Zoanthus gigantus(DQ442467) 

 Palythoa tuberculosa (DQ997909) 

 BPG12 

 Palythoa mutuki(GQ848271) 

 Parazoanthus swiftii(KJ794186) 

100/100 
92/79 

100/100 

100/100 

 

57/60 

50/56 
81/81 

100/99 

71/69 

0.1 
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  ناشناخته   همچنان  ایگونه  تنوع  اما  اندشده  توصیف

  مورفولوژیک  هایویژگی ةگسترد تنوع .(6) است  مانده

  جهت  صحیح  معیارهای  فقدان  و   گونه  هر  درون  در

  این   اصلی  عامل  همواره  یکدیگر  از  هاگونه  تفکیک

  زوانتیدها   مورفولوژیک  شناسائی  است.  بوده  نابسامانی

  و   ساده  بسیار  ریختی  ساختار  داشتن  ةواسط  به  همواره

  در   (.26و    25)  است بوده  برانگیز  چالش  متنوع  هایرنگ

  معیارهای   اساس   بر  اولیه   شناسایی  ضمن  مطالعه  این

 به  Zoanthus  جنس  هاینمونه  تمامی  مورفولوژیک

 .Palythoa aff  و  Zoanthus sansibaricus  عنوان

mutuki  عنوان  به  Palythoa mutuki   بندیطبقه 

  مورفولوژیک   معیارهای  شد  اشاره  که  همانطور  .شدند

  این   با  نیستند  کافی  گونه  سطح  در  شناسایی  برای  غالباً

  میتوکندریایی   و  ایهسته  DNA  ملکولی  هایمارکر  حال

 و  اندشده  استفاده  مشکل  این  بر  غلبه  برای  موفقیت   با

  بسیار   و  مرتبط  هایگونه  فیلوژنتیکی  شناسایی  به  قادر

 (.27و  13، 10) هستند هم به نزدیک

  در   میتوکندریایی  هایجهش  پایین  سرعت   دلیل  به

 (16SrDNA و   COI) میتوکندریایی  های مارکر   آنتوزوآ، 

 یا   )یک  کوچک  تنوع   یک   و   هستند   شده  حفاظت   بسیار 

 (COI +  mt16SrDNA  توالی   ترکیب   در   باز   جفت   دو 

 با  ( 28و    7)   باشد   گونه   سطح   در  تفاوت   بیانگر  تواندمی 

 حذف  و   دخول   علت   به  16SrDNA  های توالی   حال   این 

 (idels )  به  نسبت   بیشتری   تغییرپذیری  دارای  COI  در 

 در  را   بیشتری   بندیرده   اطلاعات   که  هستند  زوانتیدها 

 از  ها گونه   جداسازی   برای  COI  های توالی   که   مواردی 

 برای  حال   این   با   ( 13)  کند می   فراهم   نیستند   یکدیگرکافی 

 هایانشعاب   خاطر به  یکدیگر   با مرتبط   نزدیک   هایگونه 

 هایمارکر   از   استفاده   که   رسد می   نظر   به   اخیر 

 نیست   کافی   زوانتیدها   اغلب   برای   تنهایی   به   میتوکندریایی 

 و  اکولوژی   جغرافیایی،   موقعیت   با   ترکیب   در   هرچند 

 تریدقیق   شناسایی   توانیممی   مورفولوژیکی   های داده 

 سرعت  علت   به  دیگر،   سوی   از   (29و    27)   باشیم   داشته

 نسبتاً   طبیعت   و  ITS-rDNA  توالی   ترسریع   تکاملی 

 در  بیشتری   تفکیک   رسدمی   نظر   به   آن   نشده   حفاظت 

 دلیل  به   چند   هر  ( 31و    30،  27)   باشد   داشته   فیلوژنی 

 و  چندگانه   ژنومی   درون   های کپی   بالا،   واگرایی   سرعت 

 به ITS-rDNA ها، زوانتید  در  اجدادی های مورفیسم پلی 

 استفاده  قابل   مناسب   فلوژنتیک  مارکر   عنوان   به   تنهایی 

 در   تواند می   16S rDAN  با  همراهی  در   اما   نیست 

 .( 30)   باشد   مفید   ها   زوانتید  برای   فلوژنتیک   تحقیقات 

 آن  از   حاکی   حاضر   مطالعه   نتایج   پیشین،   مطالعات   مشابه 

 دو به  را  ها نمونه  COI  مارکر  اساس  بر  فیلوژنی  که   است 

 ة )گون   Palythoa  و   Zoanthus  جنس 

Palythoa aff. mutuki )   به   قادر   اما   کند می   تقسیم 

 از  باشد. نمی   Zoanthus  جنس   در   ها گونه   بین   تشخیص 

 از  استفاده   با   شده   ترسیم   فیلوژنتیک   درخت   دیگر   سوی 

 را  گونه  سه  وجود   میتوکندریایی   16S rDNA  های توالی 

  ، Z.sansibaricus  دهد: می   نشان   Zoanthus  کلاد   در 

Z.sociatus   و  Z. pulchellus .   فیلوژنتیک  درخت 

ITS-rDNA   مشابه   توپولوژی  دارای  نیز 

 16S rDNA با فیلوژنی  در   بیشتری  نسبتاً  وضوح  و   بوده 

 دهد. می  نشان   را   بالاتر  استراپ  بوت   ارزش 

 مارکر  اساس  بر   قشم   جزیره  در   همکاران   و  ای کوهپایه 

 Zoanthus  گونه   سه   mt16SrDNA  میتوکندریایی 

sansibaricus ،  Palythoa tuberculosa   و  

Palythoa aff. Mutuki   در  . (14)   کردند   گزارش   را 

 هایمارکر   اساس   بر   گروه  این   به   مربوط   دیگر   مطالعه 

 هنگام،   جزایر   در   16SrDNA  و   COI  میتوکندریایی 

 ، Z sansibaricus  گونه   پنج  نیز   هرمز   تنگه   و  لارک 

P tuberculosa ،  P mutuki  ،Palythoa aff. Mutuki  

 .( 1)   شدند   شناسایی  .Neozoanthus spو  
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 این  در   شده   شناسایی   Palythoa aff. mutuki  گونه 

 در  شده   گزارش   پیشتر  گونه   با  یکسان  توالی   دارای  مطالعه 

 توالی  تفاوت  و   بوده   همکاران   و   نوری   توسط  فارسخلیج 

 هایگونه   دیگر   و   Palythoa mutuki  با   توجهی  قابل 

Palythoa   .از   جدید   گونه  دو  حاضر   مطالعه  در  دارد 

  نیز   ( Z.pulchellus  و   Z.sociatus)   Zoanthus  جنس 

 گونه شدند.   شناسایی  بوشهر ساحل   در  بار   نخستین   برای

 توسط  فلوریدا   در   Z.pulchellus  شده   گزارش   کمتر 

 میتوکندریایی،  نشانگرهای  اساس   بر   همکاران  و   ریمر 

COI ،  mt16SrDNA   و  ITS rDNA   (27 )   هند   در   و  

 هایویژگی   اساس   بر   2015  سال   در  بار  نخستین   برای

  است. شده   شناسایی   ( 32)  شناسی  ریخت 

 و  گرمسیری   نواحی   در   ای گسترده   توزیع   زوانتاریا   های گونه 

 نشان  جهانی   گسترش   بررسی   ( 33)   دارند   دنیا   گرمسیری نیمه 

  آرام   اقیانوس   در   Zoanthus sansibaricus  گونه   دهد می 

  (. 34و    1)  مرجانی  بزرگ   سد   مثال   عنوان   به   شرقی   و   غربی 

  سنگاپور  ،(10)  گالاپاگوس  ،(9و    6)  ژاپن  ،(35)  نیوکالدونیا

 گونه   و  هند  اقیانوس  و   (8)

Zoanthus sociatus    اطلس  اقیانوس  شرق  شمال   در 

 شوند.می  یافت (36)  برزیل ،(27)  فلوریدا ،(11)

 

 گيری نتيجه 

  گونه  چهار  وجود  حاضر  مطالعه

Zoanthus sansibaricus،  Zoanthus sociatus ،  

Zoanthus pulchellus  و  Palythoa aff. mutuki   را  

  شناسایی   کند.می   اثبات  بوشهر   ساحل  عمق   کم  هایآب   در

 شناخت  به  قادر  مورفولوژیک  هایویژگی  اساس  بر  اولیه

 کارایی  از  حاکی  نتایج  حال،  این  با  نبوده  هاگونه  صحیح

-ITS  و  mt16SrDNA  ویژهب  ،DNA  مولکولی  هایمارکر 

rDNA  حال   هر  به  .باشدمی  گونه  سطح  در  شناسایی  جهت  

  در   زوانتاریا  هایگونه  پراکنش  الگوی  تعیین  منظور  به

  مناطق   دیگر   در  بیشتر  مطالعات  انجام   به  نیاز  فارسخلیج

 باشد. می  ضروری

 

 ی قدردان و سپاس

  از   را  خود  قدردانی  و  سپاس  مراتب  نویسندگان  وسیلهبدین

 شانارزنده   هایراهنمایی  سبب   به  کوپایی  نوری  آتوسا  دکتر

 محمدصادق  و  مرادی  مهدی  آقایان  همچنین  و  مطالعه   این  طی

 این  .دارندمی   ابراز  هانمونه   آوریجمع   جهت  خوشکار

 پزشکی   علوم  دانشگاه  تحقیقاتی  بودجه  از  استفاده  با  پژوهش

و   است  رسیده  انجام  به  بوشهر  درمانی  بهداشتی  خدمات  و

های کرسی پژوهشی  همچنین بخشی از این پروژه، با حمایت

دریایی، )مصوب صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران  

کشور( معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری به انجام  

 رسید. 
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Abstract 
Background: The order zoantharia (Cnidaria: Anthozoa) which is one of the most unexplored orders are 

present in the Persian Gulf. This group of cnidarians commonly found in tropical waters at various places 

in the world and morphological identification to the species level is extremely complicated. In the present 

study, molecular diversity of shallow water zoanthids from the  Bushehr coasts in the Persian Gulf was 

investigated for the first time.   

Materials and Methods: Twenty-four colonies of zoanthids with variety of shape and colors have been 

collected from different locations. After DNA extraction using CTAB-Phenol-Chloroform method,  

mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (COI), mitochondrial 16S ribosomal DNA (mt 16S rDNA) and 

the nuclear internal transcribed spacer region of ribosomal DNA (ITS-rDNA) were amplified using  

polymerase chain reaction (PCR) technique.  

Results: Based on the obtained sequences, the presence of four species-level clades: Zoanthus sansibaricus, 

Zoanthus pulchellus, Zoanthus sociatus and Palythoa aff. mutuki. Palythoa aff confirmed. mutuki species 

observed in this study had identical sequences with previously reported Palythoa aff. mutuki in the Persian 

Gulf. Nevertheless, in the present study two new undescribed species from genus Zoanthus (Z.sociatus and 

Z.pulchellus) were identifed. 

Conclusion: The results of the present study indicate the efficiency of molecular markers application in 

comparison with morphological characteristics to identify zoaentaria, especially at the species level. 

Undoubtedly, more studies on zoanthids distribution patterns will increase our knowledge about the 

biodiversity of the Persian Gulf. 
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