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 چکیده
از منطقه زیر جزر و مدی ساحل روستای اولی جنوبی )خلیج   Chondrillaهای جنس  اولین بار اسفنجدر این مطالعه برای  

 °51  جمع آوری گردیدند. موقعیت جغرافیایی منطقه  1393متری، در آبان ماه    8  فارس(، با انجام عملیات غواصی در عمق

54' 135'' E ، 27° 49' 923'' N های اسفنج، از روش هضم اسیدی استفاده گردید. مورفولوژیک نمونهباشد. برای شناسایی می
باشد که به صورت  می  Oxyasters  و  Oxysphaerastersها فاقد ماکرواسپیکول بوده و فقط دارای دو نوع میکرواسپیکول  نمونه

های این جنس از روش مولکولی شوند. برای شناسایی گونهها دیده میهای مختلف بر روی صخرهرنگ  روکشی با ضخامت و
نمونه از این جنس مورد شناسایی مورفولوژیک و مولکولی قرار   4استفاده شد. در این مطالعه    1COسیتوکروم اکسیداز  

 شناسایی شد.  Chondrilla sp PGA 2015گرفتند و یک گونه جدید به نام 

 

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

 

 

 

 

 مقدمه 
ها شاخه متنوعی از جانوران بنتیک آبزی هستند که  اسفنج

اهمیت اکولوژیکی، تجاری و دارویی زیادی دارند و به عنوان  
گروه مهمترین  از  اکوسیستمیکی  اکولوژیکی  ساحلی  های  های 

هستند، ای  ها اولین انشعاب تاکسونی چند یاختهباشند. آنمطرح می
پریاخته تکامل  بازسازی  به همین دلیل، اهمیت زیادی در  ای  و 

ها هنوز  اولیه دارند. با این وجود، فیلوژنی و سیستماتیک اسفنج
این   دقیق  الگوهای  و  است  مانده  باقی  ناشناخته  زیادی  حدود  تا 
میان   در  دیگر جانوران غیرشعاعی  با  روابطشان  و  موجودات 

پیشرفتمحققان هنوز مورد بحث است. در سال های  های اخیر 

ها بدست آمده است. با توجه  قابل توجهی در زمینه شناسایی اسفنج
اسفنج جایگاه  جانوران) به  زندگی  درخت  پایه  در  و    Pickها 

ها برای درک بهتر مدار اصلی تکامل  (، از آن2010همکاران،  

از آخرین جد مشترک،    Paleogenomicsجانوران اولیه و کشف  
 . ( 2007و همکاران،  Taylor)گردداستفاده می

-ترین و موفق مهره آبزی، متنوعشاخه بی  28ها میان  اسفنج
گونهت  تعداد  در  هم  گروه  خصوصیات  رین  رنج  در  هم  و  ها 

و همچنین سازگاری بالایی در تغییرات  مورفولوژیکیشان هستند.  
دارند. فاکتورهای محیطی  گونه  موقتی  شده  تعداد  شناسایی  های 

رسد تا  اسفنج در مقالات مختلف، متفاوت است، اما به نظر می
تقریبا    11000کنون   باشد که  ثبت رسیده  به  گونه    8500گونه 

-( اما تخمین زده می2012و همکاران،    Soestها معتبر است )آن

های  گونه زنده در همه دریاها و دریاچه  15000ود دست کم،  ش
ها نسبت به رسوبات معلق محیط  اگر چه اسفنججهان، وجود دارد.  

برابر   در  اما مقاومت زیادی  بسیار حساس هستند  اطراف خود 
داده و آلودگی نشان  از خود  و هیدروکربنی  فلزات سنگین    های 
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ها را در خود  توانند این نوع آلایندهها میهای آنبسیاری از گونه
ببینند. اسفنج اینکه صدمه آشکاری  بدون  ها متحرک  جمع کنند، 

بنابراین  نمی -ها، لاکتوانند از شکارچیانی نظیر ماهینیستند 
های پهن و غیره فرار کنند پایان، خارپوستان، کرمها، شکمپشت

(2000Hooper, این از  مکانیسم(.  از  استفاده  با  دفاعی  رو  های 
مکانیسم اسپیکولچون  یا  اسکلتی  )ساختار  شیمیایی  و  های  ها( 

کنند. بسیاری از تولیدات  بیوشیمیایی از خود محافظت       می
اسفنج بوسیله  بیوشیمیایی  بیوشیمیستبیولوژیستها  و  ها،  ها 

ها به دقت مورد مطالعه قرار گرفته و ترکیبات  بیوتکنولوژیست
از   تومور، ضد درد و غیره  التهابی، ضد  ضد میکروبی، ضد 

ترکیبات اغلب از طریق راهآن این  های  ها شناسایی شده است. 
 شوند. بیوشیمیایی ناشناخته سنتز می

ها نقش مهمی در تشخیص ارتباط تکاملی موجودات  اسفنج
بسیاری از جنبه اما  بر عهده دارند،  های اساسی  چند سلولی را 

شناسی و به خصوص روابط مربوط به جغرافیایی زیستی  زیست
ها هنوز مبهم و ناشناخته باقی مانده است و برخی از تغییرات  آن

دهد  ماتیکی در سطح گونه را پیشنهاد میت عمده اخیر، بررسی سیس
های مولکولی به طور قابل توجهی به درک و فهم ما از  و داده

(   Van Soestو   ,2002Hooperکند )سیستماتیک اسفنج کمک می
های مولکولی به طور قابل توجهی به درک و فهم ما از  و داده

می کمک  اسفنج  توجه  علی  . کندسیستماتیک  قابل  پیشرفت  رغم 
با تقسیمهای مولتوسط داده بندی فیلوژنیک از  کولی، در ارتباط 

رده اسفنجتمامی  طبقههای  چهارچوب  آنها،  هنوز  بندی  ها 
زیستی )غنای  ناشناخته باقی مانده است. همچنین آگاهی از تنوع

های تاریخی مربوط به  ای(، قرابتای، بومی، پراکنش منطقهگونه
( زیستی  همکاران،    Hooperجغرافیایی  باقی  2002و  ابتدایی   )

های  های کمی درباره تنوع ژنتیکی میان جمعیتمانده است و داده
گان دریایی،  مهرههای بیاسفنج وجود دارد. نسبت به دیگر گونه

تری دارند. تنها  های اسفنج اغلب رنج توزیع و پراکنش وسیعگونه
های چندین منطقه از جمله دریای کارائیب و استرالیا  فون اسفنج

های جهان هنوز  بیشترین فون اسفنجاند، اما به خوبی شناخته شده
مانده باقی  از مارکرهای مولکولی  ناشناخته  استفاده  امروزه  اند. 

ها کاربرد بسیاری پیدا  برای بررسی رابطه فیلوژنیک بین گونه
  DNA  کرده است. با این حال، تا به امروز، تنها چند نشانگر توالی

جمعیت مطالعه  است.  برای  شده  استفاده  اسفنج    DNAهای 
است که    DNA  ترین مارکر توالی( فراوانmtDNAمیتوکندری )

های حیوانات مورد استفاده  برای فیلوژئوگرافی بسیاری از گونه
(،   COIو  (COII قرار گرفته است، خصوصا سیتوکروم اکسیداز

ها حفظ  ها بیش از حد در اسفنجرسد این توالیزیرا به نظر می 
افی برای حل ارتباطات سطح  شده است که برای ارائه اطلاعات ک 

 (. 2003و همکاران،  Duranجمعیتی بسیار مناسب است )
سوابق و پیشینه تحقیق بیانگر این موضوع است كه با وجود  

-فارس، به دلیل شرایط خاص منطقهها در خلیجتنوع زیاد اسفنج
اي در خصوص مباحث مورفولوژیکی و  اي، تاكنون هیچ مطالعه

اسفنجسیتماتیك   روي  بر  باركدینگ  و  بسترهاي  مولكولي  های 

خلیجصخره شمالي  سواحل  این  اي  و  است  نشده  انجام  فارس 
باعث روشنمطالعه مي بین تواند  فیلوژني موجود  كردن روابط 

هاي جنس کندریلا این مناطق و دیگران مناطق جهان شود.  گونه
ضمن این كه احتمال معرفي گونه جدید نیز با این روش وجود  

 دارد. 
فارس،  های خلیجهای اخیر مطالعاتی بر روی اسفنجدر سال

و    sadeghiبه ویژه در منطقه جزر و مدی صورت گرفته است:  
 ,Callyspongia clavata, C. vasselliگونه ( هفت 2008همکاران )

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

Dysidea cinerea   و    خوشخونمودند.   گزارش  هنگام جزیره در  را
 ,.Agelas sp.,Haliclona sp گونه  چهار  نیز  (2012) همكاران

Ircinia sp., Niphates sp.  نمودند.   گزارش لارك جزیره در را
را   تولید و  زنده  توده  ( میزان1392)   همكاران و درخشش همچنین

فارس  خلیج غرب شمال در  Haliclonidaeخانواده   هاياسفنج در
همکاران  مقصود  .اندنموده بررسي و  گونه   ( 1392)لو    یازده 

Spongia arabica;  Hyrtios erectus;  Ircinia echinata;  Haliclona 

tuberosa;  Callyspongia sp.;  C. vasselli;  Callyspongia clavata; 

Terpios viridis; Dysidea cinerea;  Leucetta sp.  Gelliodes 

carnosa;  زیر جزر و مدی جزایر کیش، لارک و    را در منطقه
نمودند.  گزارش  نایبند  و  عیسی  همچنین،  خلیج  پور 

گونه  2013همکاران) هفت   )viridis  Amphimedon،Haliclona 

rosea, Cliona dioryssa،fallax, Haliclona cinerea, 

Siphonochalina sp., Callyspongia sp., Callyspongia     در را 
قرار   بررسی  مورد  هنگام  در شمال جزیره  تایدال  اینتر  منطقه 

از منطقه زیر جزر  Chondrilla دادند. در مطالعه حاضر، جنس  
فارس در منطقه اولی جنوبی استان  ای خلیجو مدی سواحل صخره

بوشهر برای اولین بار شناسایی و معرفی گردید که از این جنس  
 گونه جدید شناسایی و ثبت گردید.  1

 ها مواد و روش
در این مطالعه اسفنج های دریایی جنس کندریلا از منطقه  

آوری شد. روستای اولی  زیر جزر و مدی ساحل اولی جنوبی جمع
دیر استان بوشهر قرار    -شهرستان دیر حد فاصل کنگان  از توابع  

نمونه است.  عملیات  گرفته  انجام  با  مطالعه  مورد  اسفنج  های 
 'E،27° 49 ''135 '54 °51   غواصی از مناطق زیر جزر و مدی

923'' N    آوری گردید.  جمع  1393متری در آبان ماه    8در عمق
ثبت مشخصات زیستگاه، موقعیت   بر  جغرافیایی منطقه،  علاوه 

اندازه،   همچون:  نمونه  هر  مریستیک  و  متریک  خصوصیات 
رنگ، استحکام بافت و شکل رشد نمونه ثبت گردید. همچنین از  

های میدانی تهیه گردید. بلافاصله  آوری شده عکسهای جمعنمونه
ها به همراه یخ خشک منتقل گردید، تا  آوری، نمونهبعد از جمع

ها سالم باقی بماند. برای جلوگیری از آلودگی  رنگ و مواد زنده آن
ها در ظروف مجزا قرار داده شدند. پس از انتقال  اسپیکولی، نمونه

برداری و ثبت خصوصیات مریستمیک،  ها از محل نمونهنمونه
درصد جهت انجام آنالیزهای    % 96بخشی از هر نمونه به اتانول  

آنال انجام  جهت  نمونه  از  دیگر  بخشی  و  یزهای  مولکولی 
 منتقل گردید.   70%موروفولوژیک به اتانول  
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 موقعیت جغرافیایی روستای اولی  :1شکل 

 

اسپیکول آماده روش :  سازی  اساس  بر  اسپیکول    تهیه 
Hooper   (2000)  شد که برای این منظور قطعات کوچک    انجام

لوله در  را  مایع  اسفنج  مقداری  و  داده  قرار  سانتریفیوژ  های 
به   سدیم(  )هیپوکلریت  تجاری  گردید.  آنسفیدکننده  اضافه  ها 

های اسفنج  بستگی به نوع بافت اسفنج زمان هضم مواد آلی نمونه
به بوده  نمونهطوریمتفاوت  از  برخی  در  آلی  که  مواد  ها هضم 

چندین ساعت به طول انجامید. بعد از گذشت مدت زمانی کوتاه  
ها  ماند. لولهترکیبات آلی حل شده و فقط اسکلت معدنی باقی می

قرار داده  دقیقه    3-5به مدت    rmp3000 در سانتریفیوژ با دور  
ها رسوب کرده، سپس مایع  دقیقه اسپیکول  5بعد از گذشت    شدند.
ها چندین  کننده با دقت با پیپت برداشته شد و در نهایت بافتسفید

سپس  آب دو بار تقطیر و  ،برای این کاربار با دقت شسته شدند، 
جایگزین شد. در پایان، از سوسپانسیون اسپیکول    % 96اتانول  

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  

انع از ریختن  شود لوله را به سمت چپ نگه داشته تا مبرداشت می
اسپیکول کوچکاتفاقی  اسپیکولهای  قطر  شود.  با  تر  که  هایی 

هیپوکلریک پاکسازی شدند با استفاده از میکروسکوپ نوری  اسید
Olympus  ایناندازه انجام  برای  شدند.  نرمگیری  از  افزار  کار 

Digimizer    های نوع  عدد از اسپیکول  25قطرOxysphaerasters  
ها محاسبه  گیری و میانگین آناندازه   Oxyastersعدد از نوع    25و  

  Dino-Eyeها با استفاده از دوربین  برداری از نمونهعکس  گردید.
-قابل اتصال به کامپیوتر انجام گردید. آماده  X 4023 AM مدل

روش ذکر    به   SEMازی اسپیکول جهت تهیه تصاویر الکترونی  س
 انجام شد.   شده
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 Oxyasters   (H&E×40 ) میکرواسپیکول نوع.  Oxysphaerasters  .Dنوع    . میکرواسپیکول sp PGA  Chondrilla  .C  2015گونه  الف، ب، ج و د. نمونه های:2شکل

 (میکرومتر10)اسکیل بار  Scanning electron microscope (SEM)صویر . ت Eمیکرومتر(.C ،D 20)اسکیل بار

از روش تغییر DNA برای استخراج ژنوم    : DNAاستخراج ژنوم  
ترتیب    CTABیافته   بدین  که  گردید  های تکه  .باشدمیاستفاده 

کوچکی از هر نمونه با قیچی استریل جدا و به مدت یک ساعت  
نمونه در  موجود  الکل  تا  شد  نگهداری  آب  گردد.  در  خارج  ها 

نمونه آبگیری کامل،  به مدتسپس جهت  در    6تا    4  ها  ساعت 
گرفتند.   قرار  فریزدرایر  هر  میلی  50-70حدوددستگاه  از  گرم 

میکروتیوپ   درون  را  قیچی  میلی  2نمونه  با  و  ریخته  لیتری 
-میلی 1هموژن تا به حالت پودری شکل تبدیل شد. سپس میزان 

 ,CTAB  2%  2% CTAB, 100 mM Tris–HCl pH 8.0  یتر از بافر ل

20 mM EDTA, 1.4) (M NaCl    به مدت افزوده و  به آن    10را 
  65ساعت در دمای    1ثانیه با دور کم ورتکس شد. سپس به مدت  

  1گراد در حمام آب گرم نگهداری شده و  بعد از آن  درجه سانتی
الکل)میلی کلروفرم/ایزوآمیل  مخلوط  از  آن  (  1:24لیتر  به  را 

ثانیه ورتکس گردیده و جهت فاز جداسازی،    30و به مدت  افزودیم
روی  نمونه دستگاه  شدند.  داده  قرار  سانتریفیوژ  دستگاه  در  ها 
گراد  درجه سانتی  4دقیقه و دمای    10، به مدت  rpm 12000دور

ها از دستگاه خارج گردید. محلول به دو فاز تقسیم  نمونه تنظیم شد.
های جدید،  شده است. فاز رویی را جدا نموده و در میکروتیوپ

گذاری قبل ریخته شد. به هر میکروتیوپ یک پنجم  طبق شماره
میکس    ،CTAB  5%  (5% CTAB, 0.35 M NaCl)حجم نمونه، بافر

دمای    کرده در  مدت    65و  به  گراد  سانتی  دقیقه    40درجه 
لیتر از مخلوط کلروفرم/ایزوآمیل  میلی  1انکوباسیون شد. سپس  

ها با  دقیقه ورتکس گردید. نمونه  1ه و به مدت  به آن افزود الکل  
گراد(  درجه سانتی  4دقیقه،    rpm  12000  ،10شرایط قبل)دور  

نمونه گردیدند.  از  سانتریفیوژ  فاز  ها  نموده،  خارج  سانتریفیوژ 
های جدید ریخته شدند. به  رویی را جدا کرده و در میکروتیوپ

 ,CTAB  1%  1% CTAB  لیتر از بافرمیلی  1-5.1  هر میکروتیوپ

50 mM Tris–HCl pH) (8.0, 10 mM EDTA      به میکروتیوپ
ته برای  به مدت  اضافه گردید.  نیم در دمای    2نشینی  ساعت و 

  20ها به مدت  اتاق انکوباسیون شد. بعد از طی مدت زمان نمونه
دور   با  و  دمای    rpm12000دقیقه  در  سانتی  4و  گراد  درجه 

-سانتریفیوژ گردید. سپس فاز رویی دور ریخته شده و جهت معلق
پلیت   از محلولمیلی  DNA  ،1سازی   mM EDTA, 1 M 1لیتر 

NaCl)  (10 mM Tris–HCl pH 8.0,  HS-TE   به  ا و  کرده  ضافه 
-گراد انکوباسیون میدرجه سانتی  65دقیقه در دمای    10مدت  

تهگ جهت  سپس  محلولمیلیDNA  ،1نشینی  ردد.  از   %96لیتر 

ethanol/3 M NaOAc    نسبت به    30:1  به  مجددا  گردید.  اضافه 
-درجه سانتی  4و در دمای    rpm12000دقیقه و با دور    10مدت  

بعد از سانتریفیوژ، فاز رویی دور ریخته  راد سانتریفیوژ گردید.  گ
اضافه نموده    %70لیتر الکل  میلی  500  شده و به هر میکروتیوپ

با دور    10و به مدت   با دمای    rpm12000دقیقه و  درجه    4و 
گراد سانتریفیوژ گردید. بعد از سانتریفیوژ، الکل رویی به  سانتی

  30چیده و به مدت    rachها را روی  آرامی خارج گردید. نمونه
خارج گردد.   تا الکل اضافیدقیقه در گوشه آزمایشگاه قرار داده 

میکرولیتر آب استریل افزوده    50بعد از طی زمان، به هر نمونه  
گراد نگهداری  درجه سانتی  4روز در دمای  شبانه  1و به مدت  

 (. 2007 و همکاران Meixnerگردید )
 پلیمراز ايزنجیره تکثیر قطعه ژن هدف و انجام واکنش

(PCR):    ژنومCOI    تقریبا با    bp  600با  میتوکندری  توالی  از 

 استفاده از جفت پرایمر جهانی  
 (LCOI490):5´-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3´ 

(LCO2198):5´-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3´   تکثیر
های  در حجم  PCRواکنش  (.  1994و همکاران،    Flormar) شدند

بافر    2/ 5حاوی    میکرولیتر  25واکنشی   یک   ،PCRمیکرولیتر 
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پرایمر،  ،2MgClمیکرولیتر   هر  از  میکرولیتر    0/ 5 یک 
  Taq polymerase، 7/17میکرولیتر آنزیم    dNTP،   3 /0میکرولیتر

الگو انجام گردید. برنامه    DNAمیکرولیتر آب، یک میکرولیتر  

و  Meixner طبق دستوالعمل تغییر یافته    COIبرای ژن    PCRانجام  
شرکت    (2007) همکاران به  یابی  توالی  جهت  و  گردید  انجام 
bioneer  .کره فرستاده شد 

                 
 ب                                                              الف                                                    

 PCRاستخراجی ب( باند محصولات  DNAالف( نمونه   :3شکل 

درخت دادهترسیم  آنالیز  و  فیلوژنی  توالیهای  :  یابی های 
توالی ابتدا  آنالیزها  انجام  نرم جهت  توسط  آمده  دست  به  -های 

 ,.ChromasPro. V1.5  (Technelysium Pty.Ltd     افزار  

Australia  )الکتروفروگرام ترتیب که  این  به  های  ویرایش شدند. 
گردید.   یا حذف  و  نقاط خطا، اصلاح  و  بررسی شد  توالی  هر 

های سایر  های این مطالعه با توالیسپس به منظور مقایسه توالی
ها در میان نقاط جهان و همچنین تعیین دقیق محل قرارگیری آن

ها و در عین  ها و تفسیر بهتر روابط موجود بین آندیگر تاکسون
هایی از پایگاه  های این مطالعه، توالیتر توالیحال شناسایی دقیق

 استخراج شد.   NCBI های داده
رسم   برای  دیگر  سوی  ریشهدرخت از  ایجاد  های  و  دار 

  ، COIتوپولوژی صحیح درخت های فیلوژنی، برای قطعه ژنی  
به جنس دیگری از شاخه  م  Haliclona toxiusاسفنج    گونه تعلق 

 ها، به عنوان برون گروه انتخاب شد.  اسفنج
توالی درکلیه  نرم  FASTAفرمت    ها  در  استفاده  جهت   ،

MEGA6  (Tamura    ،همکاران فرمت  2011و  در  و   )Nexus ،  
نرم در  استفاده  مرتب    PAUP  (,Sowfford  2003 )افزارجهت 

 Clustal W افزارهایها از نرمکردن توالیردیفشدند. جهت هم

(Thompson     ،1994و همکاران) و AliView (Larsson  ،2014  )
ها به صورت  افزار توالیردیفی توسط نرماستفاده شد. پس از هم

ها در  indelچشمی مجددا هم ردیف شدند. به علت کم بودن تعداد 
تواند توسط چشم نیز انجام شود  کردن میردیف  COIقطعه ژنی  

(Zielska   و Haase ،2015 .) 
های بیشینه صرفه جویی  آنالیز فیلوژنی با استفاده از روش

(Maximum Parsimony( احتمال  بیشینه  و   )Maximum 

Likelihood  آنالیزهای انجام  از  پیش  شد.  انجام   )ML  ،MP  ،  با
( و بر  Nylander  ،2004)  MrModeltest v2.3استفاده از برنامه  

و    AIC  (Akaike Information Criterrion)اساس معیار اطلاعاتی  
AICc  های مورد نظر، انتخاب  های مناسب برای برای دادهمدل

برای     TPM3 ufاین آزمون مدل(. طبق  ,2004Nylanderشدند )

ها به همراه  برای داده  MPآنالیز  های این پژوهش انتخاب شد.  داده
نرمتوالی از  استفاده  با  مرجع    4b10نسخه    PAUPافزار  های 

(Sowfford  ،2003  انجام گرفت. کلادهای )MP    تکرار    1000با
 بوت استرپ بررسی شدند. 

 

 نتایج
مطالعه    این   ،sp PGA2015  Chondrillaنمونه    4در 

Chondrilla sp PGB2015  ،Chondrilla sp PGC2015 ، 

Chondrilla sp PGD2015    مطالعه مورد  حاضر  تحقیق  در 
یابی قرار گرفتند. طول توالی به دست آمده  مورفولوژیک و توالی

از ژن   نمونه  COIبخشی  این  شناسایی  برای  در  میتوکندری  ها 
های به دست آمده  شد. تطبیق توالیجفت باز گزارش   600حدود  

در بانک    COIهای مشابه که برای ژن  های موجود نمونهبا توالی
هر    NCBIجهانی   که  داد،  نشان  بود؛  شده  کاملا    4ثبت  توالی 

های مشابه  های گونهها با توالییکسان هستند و هیچ کدام از توالی
شماره   دریافت  با  توالی  این  نیستند.  منطبق  جهانی،  بانک  در 

 Chondrillaبه عنوان گونه  NCBIپذیرش در بانک داده جهانی  

sp PGA 2015(Accession number LC101796)     معرفی شد. در
نمونه کندریلا از نوع روکشی بودند،    4مطالعات مورفولوژیک  

اما از نظر ضخامت، رنگ، حالت ارتجاعی با هم اختلاف داشتند.  
قهوه ای    - رنج بنفش  ه رویی در  ها در حالت زنده دارای لای نمونه

ای و یا کاملا مشکی و حاشیه سفید و بخش تحتانی قهوه  - و قرمز
-ها صاف )در یک نمونه برجستگیسفید رنگ بودند. سطح نمونه

حفرات   و  نامنظم  اشکال  دارای  و  شد(  مشاهده  ریزی  های 
ها نرم و قابل انعطاف  اسکولوم نامشخص بودند. جنس بافت نمونه

کردند  ای زیست میمتری بر روی بستر صخره  8بود و در عمق  
 هااز نظر نوع اسپیکول نمونه  و به سختی از بستر کنده شدند.

نوع از  میکرواسپیکول  نوع  دو  و   Oxysphaerasters دارای هر 
Oxyasters  های مورد مطالعه در  های نمونهبودند. سایز اسپیکول

 آورده شده است.   2جدول  
   

 
 های شناسایی شده در این مطالعه بندی مورفولوژیک نمونهرده :1جدول 

Species Genus Family Order Subclass Class Phylum Kingdom 



های ساحلی بوشهر )اولی جنوبی(  از آب sp PG A Chondrilla 2015معرفی گونه                                              روشن و همکاران
   ... با
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Chondrilla australiensis Chondrillida Chondrillidae Hadromerida Tetractinomorpha Demospongiae Porifera Animalia 

 
 
 
 

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

  (mµنوع اسپیکول)سایز بر حسب
 نمونه 

Oxyasters Oxysphaerasters 

Min Mean Max Min Mean Max 

685/70  4457/100 808/118 207/68 8271/102 946/118 Chondrilla sp PGA2015 

* * * 486/63 1838/103 420/127 Chondrilla sp PGB2015 

* * * 643/62 5203/104 659/134 Chondrilla sp PGC2015 

335/80 0121/97 586/121 384/84 3003/113 027/133 Chondrilla sp PGG2015 

 ها مقدور نبود. گیری میانگین قطر آنباشد به طوری که اندازهبسیار بسیار کم می ها  *تعداد اسپیکول
 

تکاملی روابط  و  فیلوژنی  محاسبات  (  MP, ML)  نتیجه 
الگوی توپولوژی یکسانی را برای هر دو درخت تکاملی نشان  

  4ها نشان داد که  شده از این توالیدادند. درخت فیلوژنی رسم  
نمونه مطالعه شده با هم مطابق بودند و با هم تشکیل یک گروه  
بوت   )ارزش  دادند  را  مشترک(  )کلاد  مونوفیلیک 

حالی.  ( =95ML=،  57MPاسترپ مطالعات  در  در  که 

هر   گونه    4مورفولوژی  عنوان  به   Chondrillaنمونه 

australiensis    شناسایی شده بود، اما این نتیجه مطابق با شناسایی
و هر چهار نمونه از منطقه اولی به عنوان    مورفولوژیک نبود

باشد، با این حال هیچ توالی از این گونه در بانک  یک گونه می

های گزارش شده  ژن وجود نداشت و طبیعتا با هیچ یک از توالی
از این جنس تطابق کامل نداشت. از لحاظ مورفولوژی این گونه  

از استرالیا   Chondrilla australiensisبیشترین شباهت را با گونه 
ها مشاهده شد. توپولوژی درختان  داشت اما اختلاف زیادی بین آن

 عه حاضر با گونههای مطالتکاملی نشان داد کلاد مربوط به نمونه

australiensis  Chondrilla     روابط این  و  دارد  خواهری  رابطه 
بالا  استرپ  بوت  ارزش  با    ( =ML=91MP ,95)مونوفیلیک 

-همچنین توپولوژی درختان تکاملی نشان داد گونه حمایت شدند.
منشا مونوفیلتیک داشتند و با ارزش بوت    Chondriilaهای مختلف  
 حمایت شدند.  ( =ML=100MP,100استرپ بالا) 

 
ها نشان داده  درخت روی گره 1000. درصدهای بوت استراپ ازChondrillaجنس  Maximum likelihoodو  Maximum parsimonyدرخت  :4 شکل 

 .(ML/MP) شده است

 بحث
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)بارکدینگ   مولكولي  توالي  DNAسیستماتیك  اساس  بر   )
ناحیه  قطعه در  اکسیداز    5´اي  سیتوکروم  ژن  واحد    1زیر 

میتوکندری است. برای شناسایی، تاکنون تنها سیتوکروم اکسیداز  
Ӥ    وI    مورد بررسی قرار گرفته است، و این احتمال وجود دارد

از   زود  خیلی  حاوی    DNAکه  مولکول  عنوان  به  میتوکندری 
ها استفاده اطلاعات مفید برای آنالیزهای فیلوژئوگرافی در اسفنج

 شود.  
مولکولی   سیستماتیک  بار  نخستین  برای  مطالعه  این  در 

فارس  منطقه زیر جزر و مدی این بخش از خلیج  Chondrillaجنس  
برای رده گذشته  مطالعات  تمامی  شد؛  شناسایی  بررسی  و  بندی 

های ریختی این موجودات صورت  ها، تنها با توجه به ویژگیآن
های ایران  ای از آبگرفته بود. از این رو هیچ توالی گزارش شده

برای مقایسه و مطالعه بیشتر در دسترس نبود. همچنین به دلیل  
ها  مطالعات مولکولی بسیار کمی که تاکنون بر روی شاخه اسفنج

توالی است  گرفته  فیلوژنی،  انجام  درخت  در  شده  استفاده  های 
باشد. در مطالعات مورفولوژی علت  ای پایین میدارای تنوع گونه 

-ها میزیست آنها، میزان نور محیطن رنگ نمونهمتفاوت بود
 (.   2004و همکاران،  Usherباشد)

های مطالعه حاضر،  های مولکولی در مورد نمونهبررسی
نمونه متعلق به    4کرد که هر  می   که مطالعات مورفولوژیک بیان

های فیلوژنی  باشند، در درختمی   Chondrilla australiensisگونه   
ها در کلادی مجزا از توالی این گونه قرار  رسم شده، این نمونه

نمونه با وجود اختلاف مورفولوژیک با یکدیگر   4گرفتند و هر  

گونه   با  بسیاری  استرالیا    Chondrilla australiensisشباهت  از 
شود. به علت  نشان دادند که با ارزش بوت استرپ بالا حمایت می

های دیگر از این  عدم وجود توالی این گونه در بانک ژن، گونه
جنس جهت مقایسه در درخت فیلوژنی استفاده شدند. با این حال،  

ها متعلق به  های موجود در بانک ژن برای این گونهتمامی توالی
های سایر  کشور استرالیا بوده و امکان مقایسه این گونه با توالی

نشد.   فراهم  جهان  سایر  نقاط  توالی  ثبت  عدم  علت  به  همچنین 
فارس، امکان بررسی  های اطراف خلیجهای این جنس از آبگونه

های اطراف فراهم نبود. این در حالی است  شباهت این گونه با آب
که این گونه تاکنون از ایران گزارش نشده است. در این مورد به  

در بانک ژن     C. australiensis, C. nucula هایعلت وجود توالی
نمونه این  تطابق  توالیو عدم  از  با هیچ یک  این گونه،  ها  های 

ای جدید را در نظر گرفت که مسلما  توان احتمال حضور گونهمی
بررسی نیازمند  مورد  این  در  بیشتر  دقیققطعیت  تر  های 

 باشد.  ده از نشانگرهای مولکولی دیگر میمورفولوژیک و استفا
بیان می   Chondrillaکند که گونه  مطالعات مورفولوژیک 

nucula  غربی، دریای  به میزان فراوان در اقیانوس اطلس جنوب
Caribbean،    دریای آدریاتیک،  دریای  فرانسه،  دریای مدیترانه، 

Ligarian  های استرالیا توزیع شده است)و تمامی آبKlautau    و
پایه علفها بر روی صخره(، و آن1999همکاران،   های  ها و 

کنند، رنگ  متر یا بیشتر رشد می  1دریایی در اعماق کمتر از  
تقریبا  قهوه تیره و ضخامت  افراد معمولا  میلی  5ای  دارند.  متر 

تا    5/0متر و عرض  سانتی  3تا    1خیلی کوچک که دارای طول  
 Oxysphaerastersها از نوع  های آنمتر بودند. اسپیکولسانتی  1

های نمونه میکرومتر قطر دارند که با طول اسپیکول  30تا    25که  
بسیار متفاوت است و کوچکه ها می تر از آنای مطالعه شده 

گونه   در    Chondrilla australiensisباشد. همچنین  نیز 

های  ای از مناطق گرمسیری تا معتدله که شامل تمام آبگسترده
های  کشور استرالیا به جز مناطق سرد جنوبی استرالیا، اقیانوس

و مدیترانه، والز جنوبی می  دریای سرخ  آرام و همچنین  هند، 
ها و  ها در سطوح افقی و عمودی صخرهاند. آنتوزیع شدهاشند،  ب 

کنند. رنگ افراد آن، متغیر و  متر زیست می   25تا    1در اعماق  
ای دارند و دارای هر دو نوع  ای تا زرد/قهوه رنجی از قرمز قهوه

 باشد. میOxyasters  و Oxysphaerastersاسپیکول 
برانگیز است، زیرا که  ها یک بحث چالش  بندی اسفنجطبقه

بندی  پذیر دارند، و حتی طبقهها مورفولوژی ساده و تغییراسفنج
بندی  ها در سطح گونه، نیز واضح و وروشن نبوده است. طبقهآن

کلاسیک به طور سنتی بر اساس ساختار اسکلت و نوع و ابعاد  
باشد، اما فواید آنالیز مورفومتریک اسپیکولی مورد  اسپیکول می

می میتردید  اسپیکول  سایز  که  زیرا  گونهباشد،  درون  ها  تواند 
نور و عمق،   باشد و توسط فاکتورهای محیطی از جمله  متغیر 

نمونه مورد    4های  میانگین سایز اسپیکول  .تحت تاثیر قرار گیرد 

داد که هر   نشان  مطالعه  این  در  سایزی    4بررسی  رنج  نمونه 

سایز   با  اما  دارند  یکسانی  گونهتقریبا  دو   .C  اسپیکول 

australiensis    و C. nucula  ز استرالیا و اقیانوس اطلس تفاوت  ا
 زیادی دارند.  

اسفنج چه  فراوان  اگر  و  مهم  ترکیبات  کندریلا  های جنس 
های گرمسیری و معتدله در جهان  ها در هر دو اقیانوسصخره

تعداد واقعی گونه اما  باقی  هستند،  نامشخص  های کندریلا هنوز 
بندی این جنس با توجه به اسکلت نسبتا ساده و  مانده است. طبقه

که تنها حضور انواع خیلی کم اسپیکول، مشکل است، به طوری
گونه برخی  و  اسپیکول  نوع  نوع  دو  از  اسپیکول  نوع  یک  ها 

ویژگیستاره فاقد  جنس  این  دارند.  قابل  ای  مورفولوژیک  های 
-ابهام و سر در گمی در طبقهباشد به همین دلیل باعث  تعریف می

می آن  اساس  بندی  بر  کندریلا  جنس  از  حاضر  حال  در  شود. 
گونه    4های استرالیا  بندی سنتی و مولکولی، از آبهای طبقهروش

C. australiensis, C. nucula    C. secunda,  و  C. mixta. (Fromont  
 .Cهای هند و آرام دو گونه  ( و از اقیانوس 2008و همکاران،  

australiensis, C. nucula    دریای و  سرخ  دریای  از  همچنین  و 
شده گزارش  پایین  مدیترانه  توانایی  وجود  با  حال،  هر  به  اند. 

رسد که این  ها بعید به نظر میها و لاروهای اسفنجپراکنش گامت
هایی درباره  ها در سراسر جهان توزیع داشته باشد. پرسشگونه

های کندریلا تنها با استفاده از مطالعه  ماهیت پراکنش جهانی گونه
های مولکولی برای بررسی توزیع  هایی که از طریق تکنیکداده

 ها، انجام شده است.  و پراکنش آن
های به  توان به این نتیجه رسید که بررسیطور کلی میبه

نشانگری    COIعمل آمده در این مطالعه نشان داد که قطعه ژنی  
نمونه شناسایی  برای  میکارآمد  گونه  حد  در  سوی  ها  از  باشد. 

الگوهای مختلفی که در رسم درخت های فیلوژنی استفاده  دیگر 
الگوی   که  داد  نشان   Maximumو    Maximum Likelihoodشد 

parsimony   نتایج و  بوده  درخت  رسم  در  کاربردی  الگوهای 
توان میشود. همچنین  ها حاصل میتری از آنتر و صحیحواضح

ها که به طور سنتی بر اساس  به این نتیجه رسید که شناسایی اسفنج
بالای  ویژگی سطوح  وجود  با  )اسپیکول(  ساختاری  های 

گرفت، شناسایی  ها انجام میهای اسفنجهموپلاسی میان اسپیکول
نمی این شاخه  برای  دقیقی  این  خوب و  در  به طوری که  باشد. 

مورد شناسایی مورفولوژیک انجام شده با نتایج مولکولی دارای  
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-های گذشته با پیشرفت روشبندیاختلاف است و بدین ترتیب رده
 شوند.  ای مولکولی تا حدی دچار تغییر میه
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