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  )فارس خليج( در جزيره هرمز Nacellidae Thiele, 1891هاي خانواده  شناسايي گونه
  *آبادي سيفجعفر  و ، مهدي قدرتي شجاعيميسوريزهرا 

  شناسي دريا گروه زيست دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي،دانشگاه تربيت مدرس،  نور، ايران،

 21/4/1399: پذيرش تاريخ  12/9/1398: دريافت تاريخ

  چكيده

 خانواده(هاي حقيقي  ليمپتاي گونه تنوع. تنان هستند نرمپايان با بيشترين فراواني و تنوع زيستگاهي، بزرگترين رده از شاخه  شكم
Nacellidae (فصل دو در و در نواحي جذرومدي از دو ايستگاه  خانوادهاز اعضاي اين   نمونه 121آوري  جمع با در جزيره هرمز

ساختار رادولا  و بر اساس صفات ريختي پوسته، پاشناختي  تريخمطالعات . بررسي شد 1396و  1395هاي  سال پاييز و زمستان
 1زيرواحد  c سيتوكروم اكسيداز هاي ژن ميتوكندريايي ها انجام شد و همچنين مطالعه مولكولي با استفاده از دادهنمونه بر روي
(CO1) با وجود دارا بودن فنوتيپآوري شده هاي جمعكه تمامي نمونهداد شناختي نشان  مطالعات ريختنتايج . صورت گرفت -

نتايج مطالعه . باشندمي Cellana karachiensisونه هاي متفاوت و تفاوت از نظر صفات طرح و رنگ پوسته، متعلق به گ
 علاوه بر نشان دادن تنوع فنوتيپي بالا اين مطالعه،نتايج رو اين از. داداين يافته را مورد تاييد قرارنمونه نيز  6مولكولي بر روي 

مورد سوال اين خانواده هاي در شناسايي گونهشناختي صفات طرح و رنگ پوسته را آرايهارزش ، C. karachiensis براي گونه
  .ادقرارد

  چسب، سوهانك، جزيره هرمز خاره ،كشككي پايان شكم: يكليدي ها واژه

  ac.irseyfabadi@modares.: ، پست الكترونيكي 01144998163: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
پايان با بيشترين فراواني و تنوع زيستگاهي، بزرگترين  شكم

در زي كفهاي مهم  و يكي از گروهتنان  نرمرده از شاخه 
حفره دهاني ). 51 و34(شوند  مناطق ساحلي محسوب مي
پايان از عناصر گسسته متعدد و  در سيستم گوارشي شكم

ترين اندام  لياصرادولا  كه) 48( است تشكيل شده يمرتبط
 در مطالعاتدولا ساختار را). 9(شود  محسوب مياي تغذيه
). 8( باشد ا ميدار اهميت بالايي را زاديتبار و شناختي آرايه

 پايان با صفات ريختي رادولا در شكم اي چندريختي گونه
، و )36(   شود مي بهتر از صفات پوسته و پا نشان داده

براي  آن تصاصي بودنبيانگر اخرادولا مقايسه ساختار 
  ). 29و 25(باشد  ها مي هريك از گونه

 و ها شباهت ،سجن ،ر سطوح خانوادهدرادولا  هاي ويژگي
 .دهند هاي پايدار را نشان مي تفاوت ،در سطح گونه

ترتيب در سطح وسيعي براي  ها به ها و تفاوت شباهت
در تجزيه و . اند كار گرفته شده پايان به بندي شكم طبقه

پايان جلوآبشش، به جز  هاي پيشين از شكم تحليل
شناسي رادولا، بعضي صفات ديگر مانند ساختار  ريخت

ميكروسكوپي پوسته، دستگاه گوارش، سيستم عصبي، اندام 
بندي نشان  توليدمثل و ساختار اسپرم را مناسب اهداف طبقه

تنوع در توان از  همچنين، مي ).26و  31، 22، 21(اند  داده
هاي  بندي راي شناسايي و حل ابهام در طبقهب DNAتوالي 

توالي ). 19و 35(هاي جديد استفاده كرد  جانوري و گونه
ميتوكندري جهت تمايز جانوران از يكديگر  CO1ژن 

شمول  شكل ابزاري جهان تواند به كارايي داشته و مي
اين تكنيك ). 18(كار آيد  به  عنوان باركد شناسايي گونه به

هاي  هم در شاخه هاي نزديك به ن گونهجهت تمايز در ميا
  ).30و 55(باشد  مختلف جانوري مناسب مي
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و 41(ها در مناطق مختلف مورد توجه بوده  شناسايي ليمپت
عنوان يك صفت   از رادولا به مقالات و در برخي) 45

ييد أها در كنار ت و همچنين تفكيك گونه مهم ختيشنا آرايه
  ).56و  54، 49، 36( استفاده شده استمولكولي 

ها در  اطلاعات اندكي در رابطه با شناسايي ليمپتكنون تا
 ).11و 5، 1(فارس و درياي عمان وجود دارد  خليج

استفاده از ساختار رادولا در تفكيك ، در ايران همچنين
 در چند سال اخير مورد توجه قرارگرفته استپايان  شكم

 امونپيرعات لاطالذا باتوجه به كمبود ). 10و 4، 3(
وجود فارس و درياي عمان و همچنين در خليج ها ليمپت
اين مبني بر وجود چندين گونه ليمپت حقيقي در  يشواهد
 هاي موجود از گونهمنظور بررسي  بهحاضر ، پژوهش مناطق

زيررده (هاي حقيقي  ليمپت هاي جمعيت

Patellogastropoda(  فكيك هدف ت بادر جزيره هرمز
يختي پوسته، پا، رادولا و براساس صفات ر اي گونه

ژن  هاي همچنين مطالعات مولكولي با استفاده از داده
  .انجام شده است CO1ميتوكندريايي 

  ها روشمواد و 

مناطق  درميداني اوليه هاي  پس از بررسي: برداري نمونه
، )شمالي 06/27شرقي و  46/56(جزرومدي جزيره هرمز 

ده زيرر( هاي حقيقي ليمپت تجمع دو ايستگاه
Patellogastropoda (موقعيت وآوري انتخاب  براي جمع 

). 1جدول ، 1شكل (ثبت گرديد  آنها جغرافيايي
در زمان  ،96و پاييز  96، 95برداري در زمستان  نمونه

 .حداكثر جزر انجام شد

  
  )خاك سرخ( 2ه ، ايستگا)زيست مركز تحقيقات محيط( 1ايستگاه  .برداري هاي نمونه جزيره هرمز و ايستگاه -1شكل 

  برداري در جزيره هرمز هاي نمونه مشخصات ايستگاه -1جدول 
 توصيف ايستگاه و بستر جغرافياييمختصات        نام ايستگاه  ايستگاه

1  
  تحقيقاتايستگاه 

 محيط زيست

E ً46 ´29 ˚56  
N "37 ´02 ˚27  

 اي صيقلي صخره، منطقه بالاي جزر و مدي

  ها اي با پوشش جلبكي روي صخره ماسه -  اي صخره ،ميان جزر و مدي
 اي ماسه - سنگي ،ناحيه پايين جزر و مدي

 خاك سرخ  2
E "32 ´27 ˚56  
N "01 ´02 ˚27 

  اي صيقلي صخره، منطقه بالاي جزر و مدي
  اي با پوشش جلبكي پراكنده ماسه - اي ميان جزر و مدي سنگي، صخره

  اي ماسه - سنگي ،ناحيه پايين جزر و مدي
 دليل وجود معدن خاك سرخ بهمعدني در آب  ي املاحفراوان
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با استفاده از كليد در اولين گام، : شناختي مطالعات ريخت
هاي  نمونه، WoRMSو سايت معتبر ) 44(شناسايي موجود 

براساس شكل پوسته و  ،يكسان هاي ريختي ويژگي داراي
در گام . ندهاي جداگانه قرارداده شد در گروهرنگ پا 

ها  گرديد، سپس نمونه ها ثبت  ليمپت يتريخ صفاتبعدي، 
 96درصد براي بررسي ساختار رادولا و الكل  70در الكل 

و به آزمايشگاه  )20( درصد براي مطالعات مولكولي تثبيت
رادولا با دقت از ندام سپس، ا .علوم دريايي منتقل شدند

 زدودگيهاي ليمپت جداسازي و جهت  بخش دهاني نمونه
به مدت حداقل يك دقيقه در محلول  هاي اضافي، از بافت

) آب مقطر: آب ژاول( 9:1رقيق هيپوكلريد سديم با نسبت 
داده سپس با آب مقطر شستشو ). 24و 13(قرارداده شد 

داري  درصد نگه 70 الكلبرداري در  عكس زمانتا و شد 
رادولاهاي فيكس شده به آزمايشگاه  ،در نهايت. گرديد

تربيت مدرس منتقل و ميكروسكوپ الكتروني دانشگاه 
 شبا لايه نازكي از طلا پوش دهنده وسيله دستگاه پوشش به

 XL 30مدل ( SEMشدند و با ميكروسكوپ الكتروني 
برداري از قسمت  عكس. از آنها عكس گرفته شد) فيليپس

  .مياني رادولا با دو تكرار انجام گرديد

هاي مورد  نمونه DNAاستخراج : مطالعات مولكولي
كميت . انجام شد )52(كلروفرم –روش فنلبررسي با 

DNA  ژنومي با استفاده از دستگاه نانودراپ با جذب اشعه
مقدار پرتو ماوراء بنفش . ماوراء بنفش مشخص گرديد

و  260در طول موج  DNAوسيله محلول  جذب شده به
 DNAبراي يك نمونه . گيري شد نانومتر اندازه 280

نانومتر برابر  280به نانومتر  260خالص، نسبت جذب در 
نشان دهنده آلودگي  8/1نسبت كمتر از . باشد مي 8/1-2با 

). 57(است  RNAآلودگي با  2با پروتئين و فنل و بالاتر از 
با نانودراپ، كيفيت  DNAگيري كميت  پس از اندازه

آميزي با  و رنگ درصد 1ها با استفاده از ژل آگارز  نمونه
DNA safe stain ميكروليتر  1قدارم. تعيين شدDNA 

بارگيري  درصد 1استخراجي را داخل چاهك ژل آگارز 

در ژل،  DNAكرده و پس از انجام الكتروفورز و حركت 
برداري  منتقل و عكس UV-docژل را به درون دستگاه 

 .انجام شد

-´5)، از پرايمرهايCO1جهت تكثير ژن ميتوكندريايي 

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3´) 

LCO1490 و HC02198 (5´-

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3´) 
ها طي واكنش  براي تكثير اين جايگاه. استفاده شد )12(

PCR  بافر  ميكروليتر 5 :ميكروليتر شامل 50با حجم نهايي
PCR 1x ،4 ميكروليتر 4 ،ميكروليتر منيزيم كلرايد dNTP 

mix ،5/2 ميكروليتر پرايمر 5/2و پرايمر رفت  ليترميكرو 
 DNAميكروليتر 1راز، پليم Taqنزيم ليتر آميكرو 1گشت، بر

برنامه دمايي . استفاده گرديدميكروليتر آب مقطر  30الگو و 
 Cسازي در دماي واسرشته: PCRكار رفته براي واكنش  به

◦ 
ترتيب  چرخه به 35دقيقه، مرحله دوم شامل  5مدت  به 95

 Cسازي در دماي واسرشته
ثانيه،  40مدت  به 95 ◦

و مرحله  C◦ 56 ثانيه در دماي 40مدت  سازي به سرشته هم
نهايت مرحله  و در C ◦ 72دقيقه در دماي 2مدت  بسط به

 Cبسط نهايي در دماي
. انجام شد دقيقه 5مدت  به 72 ◦

دست آمده براي بررسي الگوي باندي و  به PCRمحصول 
ولت  70ارزيابي نتايج، در ژل آگاروز يك درصد با ولتاژ 

در نهايت با استفاده از . دقيقه الكتروفورز شدند 45مدت  به
  .تصاوير مربوطه تهيه گرديد UV-docدستگاه 

بر  PCRبراي تعيين توالي قطعات تكثير شده، محصول 
درصد بارگذاري گرديد و پس از 1روي ژل آگاروز 
به شركت ماكروژن كره  )47(نظر از ژل  استخراج باند مد
دست آمده پس از  به توالي 6در ادامه . جنوبي ارسال شد

اصلاح و ) Chromas 2.1 )32افزار  مشاهده با استفاده از نرم
هاي به همچنين علاوه بر توالي. مورد تاييد قرارگرفت

ژن،  بانك از توالي ديگر نيز 55ه در اين مطالعه، دست آمد
 مورداستفاده مطالعه دراين هاي تبارزاديتحليلجهت انجام 

ها توسط الگوريتم تواليدر ادامه  ).2 جدول( قرارگرفتند
CLUSTAL W )53( ، در نرم افزار BioEdit 7.0.5)16( 
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 براي) MEGA X)28  افزار نرم در سپس. تراز شدندهم

تكاملي  مدل بهترين .شدند كنترل پاياني كدون وجود عدم
. انتخاب شد) Modeltest3.7 )43 افزارنرم با استفاده از

هاي بررسي شده در  هفاصله ژنتيكي بين نمون
مدل تكاملي  انتخابپس از  )MEGA X  )28افزار نرم

نمايي درست بيشينهدرخت . مناسب محاسبه گرديد
)Maximum Likelihood (افزار  بااستفاده از نرم

RaxmlGUI 1.3 )50 (درخت  در هاگره استحكام. رسم شد
 .دست آمد به bootstrapتكرار  1000نمايي با بيشينه درست

عنوان  درصد به 70بالاي  bootstrapراين درخت، مقادير د
درخت همچنين . شوند مقادير مناسب در نظر گرفته مي

 MrBayes 3.2.6افزار بااستفاده از نرم Bayesianتبارزادي 
 Markov Chain Monte Carlo (MCMC)با روش) 46(

 ميليون 10 براي همزمان طور به زنجيره چهار و ترسيم شده

مقادير احتمال  Bayesianدر درخت  .شدند اندازي راه نسل
 95تا  90 بين مقادير و خوب درصد، خيلي 99 بالايپسين 

  .شوندعنوان مقادير خوب در نظر گرفته مي درصد به

  جهت انجام تحليل هاي تبارزادي NCBIتوالي هاي گرفته شده از بانك ژني  -2جدول 

 كد دسترسي

 CO1ژن 
 نمونه گونه

 كد دسترسي

 CO1ژن 
 نمونه گونه

 كد دسترسي

 CO1ژن 
 نمونه گونه

GQ455962 C. radians 39KX453282 C. rota 20AB238547 C. karachiensis 1 

GQ455963 C. radians 40KX453283 C. rota 21AB433634 C. karachiensis 2 

AB433648 C. stellifera 41AB238550 C. pricei 22LCO60523 C. karachiensis 3 

AB238544 C. denticulata 42AB238561 C. solida 23LCO60524 C. karachiensis 4 

GQ455938 C. denticulata 43GQ455974 C. solida 24LCO60525 C. karachiensis 5 

GQ455939 C. denticulata 44FJ515970 C. tramoserica 25LCO60526 C. karachiensis 6 
AB433649 C. strigilis 45FJ515971 C. tramoserica 26KP698009 C. karachiensis 7 
KY353129 C. strigilis 46FJ515972 C. tramoserica 27KP698010 C. karachiensis 8 
KY353130 C. strigilis 47FJ515973 C. tramoserica 28KP698011 C. karachiensis 9 
KY353131 C. strigilis 48FJ515974 C. tramoserica 29KP698012 C. karachiensis 10 
KY353132 C. strigilis 49AB238563 C. tramoserica 30KP698013 C. karachiensis 11 
KY353133 C. strigilis 50AB238545 C. flava 31KP698014 C. karachiensis 12 
HQ880555 N. deaurata 51KY353124 C. ardosiaea 32KP698015 C. karachiensis 13 
KX898056 Nacella sp. 52KY353125 C. ardosiaea 33KF840075 C. karachiensis 14 
GU901248 N.clypeater 53KY353126 C. ardosiaea 34KF840076 C. karachiensis 15 
KF261314 N. concinna 54KY353127 C. ardosiaea 35KF840077 C. karachiensis 16 
GU901220 N. macquriensis 55KY353128 C. ardosiaea 36KX453279 C. rota 17 

  AB238551 C. radians 37KX453280 C. rota 18 
  GQ455961 C. radians 38KX453281 C. rota 19 

  

  نتايج

ي پا نمونه شكم 121درمجموع تعداد : ريخت شناختي
از دو ايستگاه در ) Patellogastropodaزيررده ( حقيقي

. آوري شد جزيره هرمز، طي سه مرحله زماني، جمع

رنگ پا و با استفاده از كليد  ،ها براساس شكل پوسته نمونه
ها متعلق به  كليه نمونهو بررسي شدند شناسايي موجود 

 Nacellidaeاز خانواده  Cellana karachiensisگونه 
فنوتيپ مشاهده شده  6اطلاعات مربوط به . ندشناسايي شد

  .آورده شده است 2و شكل  3 در جدول  گونهاز اين 
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 Cellana karachiensis گونه

 سطح بيروني صدف

  
S71 S75 S77 

 
M2 M19 M73 

 سطح داخلي صدف
 

   

   سطح شكمي

 
 Cellana karachiensis  ح شكمي در گونهداخلي صدف و سطتصاوير رنگ سطح بيروني صدف، سطح  -2شكل 
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  و مشخصات ريختي آن  جايگاه گونه -3جدول 
 Cellana karachiensis (Winckworth, 1930)  اسم گونه

  حلزون گنبدي صاف  اسم فارسي
 Archaeogastropoda  راسته

 Nacellidae  خانواده

  مترميلي23-40  اندازه
  اي روشن و تيرهكرم، قهوه  رنگ پوسته
  سبز مايل به طوسي  رنگ پا

  مشخصات نمونه
سطح . اي تيره در سطح خارجينوارهاي عرضي قهوه. پوسته تخم مرغي شكل، داراي خطوط شعاعي برجسته و محكم

هاي جوانتر به صورت  طرح رنگ صدف در نمونه. . اي نعل اسبي شكل دارد اي قهوه اي و اثر ماهيچه دروني نقره
  .شود قرمز در يك زمينه زرد رنگ ظاهر مي –هاي پراكنده قهوايي لكه

  خوار، فراوان اي صيقلي در ناحيه مياني و پايين جزرومدي، گياه بستر سنگي و صخره  پراكندگي و رفتار
  

اين رادولاي  : C. karachiensisساختار رادولا گونه 
بوده  Stereoglossanيا  Docoglossanداراي ساختار   گونه

را نشان  و بدون تغيير از اجداد اوليهاختار سترين  كه ابتدايي
هررديف داراي يك دندان رادولا، دراين نوع . دهد مي

ها ممكن  مركزي و معمولا كوچك است كه در برخي گونه
دندان جانبي و دندان  3تا  1. است وجود نداشته باشد

اي  هردو دندان جانبي و حاشيه. اي قلابي شكل دارد حاشيه
حكم هستند و ساختاري سفت و سخت معمولا كوتاه و م

 D(Dominant) + 2 + 3«فرمول اين ساختار به صورت . دارند

+ R(Rachis) + 2 + D + 3 « 3«يا + D + 2 + 0 + 2 + D + 

با بزرگنمايي  بررسي شده  تصوير رادولاي گونه. است» 3
  .آورده شده است 3ميكرومتر در شكل  200

نانومتر، 260ل موج ميزان جذب در طو: مطالعات مولكولي
نتيجه تكثير . بود 1/2و كمتر از  7/1بيانگر مقادير بيشتر از 

، اندازه قطعه مورد انتظار حدود CO1ژن ميتوكندريايي 
  ). 4شكل (بازي را نشان داد   جفت 700

 551، خوانش Sangerبه روش  CO1يابي ژن  نتيجه توالي
بررسي هاي  كد دسترسي نمونه. جفت باز قابل اعتماد بود

آورده شده  4در جدول  NCBIشده در بانك ژنوم جهاني 
 .است

  
 .Cاز رادولاي گونه  SEMتصوير ميكروسكوپي  -3شكل 

karachiensis  

  
ژل آگارز بر روي  PCRطول قطعات تكثير شده در واكنش  -4شكل 

 )M: Molecular Marker(درصد  1

يي نما نتايج براساس هر دو درخت تبارزادي بيشينه درست
 8و  7، 6، 5، 3، 1هاي  دهد كه نمونهنشان ميبيزين و 
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 Nacellidaeاز خانواده  C. karachiensisمتعلق به گونه 
هاي مذكور متعلق براساس هر دو درخت، نمونه. باشندمي

 C. rota و كلاد خواهري گونه C. karachiensisبه كلاد 
لعه و هاي مورد مطاشناختي نمونهجايگاه آرايه. باشندمي

و احتمال  bootstrapها به كلاد ذكر شده، با مقادير تعلق آن
ترتيب در هر دو درخت بيشينه  پسين بالايي، به

 . شود حمايت مي Bayesianنمايي و  درست

  
 NCBIهاي مورد بررسي ثبت شده در بانك ژني  همونن CO1كد دسترسي ژن -  4جدول 

 مونهن گونه برداري محل نمونه CO1كد دسترسي ژن 

MH795133 جزيره هرمز Cellana karachiensis 1 

MH795134 جزيره هرمز Cellana karachiensis 3 

MH795136 جزيره هرمز Cellana karachiensis 5 

MH795137 جزيره هرمز Cellana karachiensis 6 

MH795138 جزيره هرمز Cellana karachiensis 7 

MH795139 جزيره هرمز Cellana karachiensis  8 

  

دهد نشان مي K2Pمحاسبه فواصل ژنتيكي براساس مدل 
 برابر با صفر هاي مورد مطالعه ن نمونهفاصله ژنتيكي در ميا
هاي مورد مطالعه و ژنتيكي بين نمونهو همچنين فاصله 

. باشدمي درصد 1/0برابر با  C. karachiensisگونه 
مورد مطالعه  هايبين نمونههمچنين ميزان فاصله ژنتيكي 

 ،C. rotaبا  C. karachiensisگونه و همچنين  C. rotaبا 
درصد است كه اين ميزان كمتر از اختلاف  4/10 برابر با

هاي مربوط نمونه. باشد ها مي ژنتيكي اين گونه با ديگرگونه
 .Cبه ايران بيشترين فاصله ژنتيكي را نيز با گونه 

ardosiaea )3/20 اسامي  ).6جدول ( باشنددارا مي) درصد
 باشد ترتيب زير مي به هاي ايران در درخت تبارزادي مونهن
  ).5جدول (

  بحث
  از  پژوهش، براساس نتايج اين : مطالعات ريخت شناختي

فنوتيپ، تنها يك  6نمونه ليمپت حقيقي در  121مجموع 
شناسايي  Nacellidaeاز خانواده  C. karachiensisگونه 
  .شد

 هاي ايران نمونهنام و كد  -5جدول 

 كد اسم گونهنمونه
1Cellana karachiensis S73 

3Cellana karachiensis S75 

7Cellana karachiensis M19 

5 Cellana karachiensis M2 

8Cellana karachiensis S77 

6 Cellana karachiensis S71 

به ) 2(فارس  خانواده اين گونه در اطلس نرمتنان خليج
ها مقايسه ريختي نمونه .ذكر شده است Patellidaeاه اشتب

رنگ پا و ساختار رادولا پوسته، شكل براساس صفات 
 C. karachiensisها متعلق به گونه داد كه كليه نمونهنشان 
ها مربوط به طرح و  تنها تفاوت در بين اين نمونه. باشند مي

ه اين كه رسد با توجه بنظر مي بهاز اين رو . رنگ پوسته بود
طرح و رنگ پوسته متفاوتي را افراد متعلق به يك گونه 

در شناختي فاقد اعتبار آرايهصفات دهند، اين نشان مي
باشند، اما باتوجه به اين كه در اين مطالعه   ها شناسايي گونه
ها متعلق به يك گونه بودند، لازم است اعتبار تمامي نمونه

هاي بيشتر از تعداد نمونهشناختي اين صفات بااستفاده آرايه
هاي متفاوت و در محدوده جغرافيايي  متعلق به گونه

  .تر نيز مورد بررسي قراربگيرد وسيع
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  باشند احتمال پسين مي مقادير اعداد روي هر شاخه بيانگر، CO1هاي ژن ميتوكندريايي براساس داده  Bayesianدرخت تبارزادي -5شكل 

  هاي مختلف هاي مورد مطالعه با گونه بين نمونه CO1هاي ژن ز تواليفاصله ژنتيكي حاصل ا -6جدول 
13 12  11  10 9 8 7 6 5 4 3 2  1      
                    1/0 C. karachiensis  1  

                      0 1/0  
و  7، 6، 5، 3، 1هاي نمونه

8 
2  

                 0 4/10  4/10  C. rota 3  
               -  2/14 15  15  C. pricei 4  
              2/0 1/16  1/17 3/15 4/15  C. solida 5  
             0  1/10  2/18  6/18 3/16 3/16  C. tramoserica 6  
           -  1/11  9/10  17  6/15 5/14 4/14  C. testudinaria 7  
         -  9/14  6/16  2/16  5/16  3/16 3/17 3/17  C. flava 8  
        1 6  7/15  5/16  6/15  16  9/15 3/20 2/20  C. ardosiaea 9  
      9/0 6/8  5/18  4/15  3/15  5/16  2/18  1/18 5/18 4/18  C. radians 10  
   - 1/10 9/9 2/10 2/18 9/18 3/17 8/17 6/16 9/17 9/17  C. stellifera 11  

  1/0  2/17  5/17  6/15  9/15  16  1/14  5/18  6/18  5/18  4/18  4/18  C. strigilis  12  
7/0 3  1/16  7/16  2/14  4/15  4/15  7/14  3/17  3/19  5/17  1/18  18  C. denticulata  13  

  دهنداي را نشان مياعداد برجسته شده در قطر ماتريس فاصله درون گونه *



 1399، 4، شماره 33جلد                                                     )                                      ي ايرانشناس ستيزمجله (مجله پژوهشهاي جانوري 

332 

  

  
  باشند مي bootstrap، اعداد روي هر شاخه بيانگر مقادير CO1هاي ژن ميتوكندريايي نمايي بر اساس دادهدرخت تبارزادي بيشينه درست -6شكل 

  

اي مشخص توسط جانوران در  ذيهبرداري از منابع تغ بهره
هاي  ها منجر به تكامل ساختارها و مكانيسم هريك از محيط

باتوجه به . شده است رادولا ، از جملهاي مختلف تغذيه
 پايان نيز ساختار رادولا در شكمرژيم غذايي و نياز جانور، 

هاي رادولا  و ابعاد و اشكال مختلف دندان متفاوت بوده
 مطالعات اوليه پيرامون رادولا. دارندعملكرد خاص خود را 

هاي  در گونهاين است كه ساختار رادولا حتي بيانگر  نيز
و بنابراين  داراي تفاوت استمختلف يك جنس نيز 

مورد استفاده  يك جنسهاي  تواند در تفكيك گونه مي
شناختي  آرايهدر مطالعات  و ازاين رو) 33 و25( قراربگيرد

 از طرف). 8( رخوردار استبيي تبارزادي از اهميت بالاو 
پذيري اندام رادولا و  به شكلنيز برخي از مطالعات  ديگر

هاي يك جنس كه از  هاي مشابه در گونه تشكيل دندان

 اندكردهاي يكساني برخوردار بودند، اشاره  شرايط تغذيه
)42.(  

از ساختار رادولاي عكس  قطعه 30 ررسياين پژوهش، بدر
C. karachiensis وسيله ميكروسكوپ  بهSEM  در

ميكرومتر نشان دهنده جايگاه  500و  200هاي  مقياس
تنوع رادولا در ولي  .باشد ها و ابعاد آنها مي مشخص دندان

هاي يك جنس در فراساختارهايي همچون ابعاد  گونه
هايي  ها قراردارد كه بررسي آنها نياز به عكس مختلف دندان

هاي مركزي،  د دندانشو با وضوح بالا دارد و توصيه مي
تر، قبل از  گيري دقيق اي جهت اندازه كناري و حاشيه

برداري از يكديگر جدا شده و با انجام محاسبات  عكس
، 17(آماري به بيان دقيق تفاوت ميان آنها پرداخته شود 

  ).36 و23
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ها بيشتر تحت تاثير اندازه، شكل،  خواص مكانيكي دندان
غذايي و فعل و انفعالات مواد تشكيل دهنده، خواص مواد 

باشد كه تعيين كننده نياز  ها در طول تغذيه مي ميان دندان
عنوان يك  نوع رادولا به. باشد هرگونه به رادولاي خاص مي

ها و  شكل دندان. اي مهم شناخته شده است ابزار تغذيه
هاي آن در ساختارهاي مختلف رادولا نشان دهنده  برآمدگي

هاي مختلف با رژيم غذايي  وهعملكرد متفاوت آن در گر
ها و  تواند باعث ايجاد قابليت باشد كه مي متفاوت مي
پايان شده و به تفسير  اي در شكم هاي تغذيه محدوديت

هايي با رژيم غذايي مشابه بدون  چگونگي تعامل گونه
نوع رادولا و تعداد . رقابت براي حذف يكديگر كمك كند

پايان از  تغذيه شكم هاي آن نشان دهنده تكامل در دندان
پايان  طور كلي شكم به. گياهخواري به گوشتخواري است
هاي بسيار و گوشتخواران  جهت تراشيدن جلبك به دندان

هاي جانبي و  خصوص دندان ههاي كمتر، ب به دندان
خوار بوده  گياه C. karachiensis  گونه. اي نياز دارند حاشيه

جهت تراش ما هاي بسياري است كه عمو و داراي دندان
ي نواحي جزر هاي صيقل بر روي صخرهاجتماعات جلبكي 

  .شوند ميكار گرفته  بهو مدي 

هاي  شامل گونه Nacellidaeخانواده : مطالعات مولكولي
 و احتمالاً) Nacella( سيري، سرد)Cellana(گرمسيري 

 Cellana هاي گونه .است) Naccula(گونه اندميك استراليا 
هند - اي در غرب حوضه آرام گسترده طور در حال حاضر به

. دهد توزيع شده و بيشترين تنوع را در استراليا نشان مي
Naccula  تنها . شود ميبه استرالياي جنوبي محدود
 )44(مربوط به مطالعه اين خانواده  هاي تبارزادي بررسي

 15شامل  Nacellaباتوجه به آخرين گزارشات،  .باشدمي
گونه و زيرگونه  37شامل  Cellanaگونه است در حالي كه 

  .باشد مي

گونه از جنس  5زادي انجام شده بر روي مطالعات تبار
Cellana 12هاي دو ژن با استفاده از دادهS rRNA  16وS 

rRNA )27 صورت  يزادهمچنين مطالعه تبار و) 37و

هاي جنس با استفاده از داده گونه از اين 18بر روي  گرفته
كه دهد نشان مي ،)CO1 )38ين ژن دو ژن مذكور و همچن

 Cellanaگروه اصلي در جنس  ،هاي نيوزلند و استراليا گونه
ها گونهاين از نمونه  23با تجزيه و تحليل  مسالهاين  .بودند

نيز  H3و هيستوني هسته  CO1هاي  بااستفاده از ژنو 
 Cellanaمطالعات مولكولي در جنس  .)39(پشتيباني شد 

). 40و 15، 7، 6(اخيرا توسط چند محقق منتشر شده است 
هاي  و همچنين زيرگونه ها تمامي گونهجهت مطالعه منشا 

و  12S rRNAهاي  ژن در نيوزلند، Cellanaشناخته شده 
16S rRna  14(مورد بررسي قرار داده شد.(   

 CO1هاي ژن ميتوكندريايي مطالعه حاضر با استفاده از داده
 .Cمتعلق به گونه  8و 7، 6، 5، 3، 1هاي  نمونه نشان داد كه

karachiensis براساس هر دو درخت تبارزادي . باشندمي
هاي نمونه، در اين مطالعه Bayesianنمايي و  بيشينه درست

و كلاد خواهري  C. karachiensisمذكور متعلق به كلاد 
كلاد شامل هر  ).6و 5 هايشكل( باشندمي C. rota گونه

، كلاد خواهري گونه C. rotaو  C. karachiensis هدو گون
C. pricei دهد آرايش نتايج اين مطالعه نشان مي. باشدمي

تا حد  ،و بيشينه درست نمايي Bayesianهر دو درخت 
هايي نيز بين با هم مطابقت دارد، ولي تفاوتبسيار زيادي 
. شوده هر دو درخت تبارزادي مشاهده ميب طآرايش مربو

- آرايهرين تفاوت مشاهده شده مربوط به جايگاه تمهم

 C. solida ،C. tramosericaكلاد شامل سه گونه  شناختي
 Bayesianبراساس درخت . باشدمي C. testudinariaو 

 .Cكلاد شامل سه گونه ذكر شده، كلاد خواهري سه گونه 

karachiensis ،C. rota  وC. pricei باشد ولي اين مي
بر اساس . نيست ت بالايي برخوردارجايگاه از حماي

يي كلاد مذكور، كلاد خواهري نمادرخت بيشينه درست
 .C. flava ،C. ardosiaea ،C. radians،C هايگونه

stellifera ،C.strigilis  وC. denticulata ولي  ،باشدمي
در كل . اين جايگاه نيز از حمايت پاييني برخوردار است

لاد مورد سوال است و احتمال ك اين شناختيآرايهموقعيت 
هاي ، مانند دادههاي مولكولي بيشتررود با استفاده از دادهمي
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جايگاه  ،هاي ژن ميتوكندرياي و نيز ساير دادهژن هسته
تفاوت ديگر در . اين كلاد بهتر مشخص شودشناختي آرايه

 بين دو درخت تبارزادي، مربوط به كلاد شامل دو گونه
C.strigilis  وC. denticulata در درخت . مي باشد
Bayesian ،دهنددو كلاد مجزا را تشكيل مي اين دو گونه ،

نمايي، هرچند در بين اين دو ولي در درخت بيشينه درست
هر دو گونه ولي شود، ده ميگونه واگرايي ژنتيكي مشاه

باتوجه به روابط تبارزادي . گيرنددرون يك كلاد قرار مي
ي پايين بين اين دو فاصله ژنتيك اين دو گونه و همچنين

رود كه اين دو گونه به ، اين احتمال مي)6جدول (گونه 
تازگي از يكديگر اشتقاق يافته باشند و هنوز در مراحل 

براساس هر دو درخت تبارزادي  .اوليه انشعاب باشند
جايگاه كلاد مربوط به اين دو گونه، به عنوان كلاد 

، C. flava ،C. ardosiaea ،C. radiansهاي گونهخواهري 
C. stellifera تر هاي مولكولي بيشاستفاده از داده. باشدمي

بهتر مشخص تبارزادي اين دو گونه را نيز  روابطمي تواند 
   .كند

، CO1هاي ژن محاسبه فواصل ژنتيكي حاصل از توالي
هاي مورد  دهد كه فاصله ژنتيكي در ميان نمونهنشان مي

كمترين . باشد درصد متغير مي 3/20تا  1/0بررسي بين 
 .Cهاي مورد مطالعه و گونه ميزان فاصله ژنتيكي بين نمونه

karachiensis هاي و بيشترين فاصله ژنتيكي نيز بين نمونه
و پس از آن بين دو  C. ardosiaeaمورد مطالعه و گونه 

) درصد C. ardosiaea )2/20 و C. karachiensisگونه 
 .Cهاي متعلق به گونه  ي نمونهتمام. شودمشاهده مي

karachiensis در محدوده جغرافيايي خليج فارس، درياي ،
عمان و سواحل غربي هند واقع در اقيانوس هند، پراكنش 

هاي مورد مطالعه از نظر جغرافيايي، فاصله  نمونه .دارند
، در مقايسه C. karachiensisهاي گونه كمتري را با نمونه

محدوده پراكنش . ن جنس دارا هستندهاي ايبا ساير گونه
يك محدوده از سواحل  C. karachiensisجغرافيايي گونه 

هاي مورد مطالعه در نواحي به هم پيوسته است كه نمونه
رود احتمال مي. گيرندمياني اين محدوده جغرافيايي قرار مي

عامل زيست جغرافيايي پراكندگي در الگوي پراكنش اين 
در سواحل  C. ardosiaeaگونه . گونه نقش داشته است

جزاير كشور شيلي پراكنش دارد كه با محدوده پراكنش 
فاصله جغرافيايي بسيار زيادي را  C. karachiensisگونه 
بيانگر نقش فاصله  تواند احتمالاً اين مساله مي. باشددارا مي

باتوجه . جغرافيايي در ايجاد جدايي و واگرايي ژنتيكي باشد
هايي كه فاصله ژنتيكي كمتري را دارا گونه باًبه اين كه غال

-باشند از نظر جغرافيايي نيز به يكديگر نزديكتر و گونه  مي

هايي كه فاصله ژنتيكي زيادي دارند، فاصله جغرافيايي 
در تاييد اين موضوع مي توان به . زيادي را نيز دارا هستند

دو  اين. اشاره كرد C. denticulateو  C.strigilisگونه دو 
گونه هردو در سواحل كشور نيوزيلند پراكنش دارند و 

 فاصله ژنتيكي بين. فاصله جغرافيايي كمي با يكديگر دارند
اي در كمترين ميزان فاصله ژنتيكي بين گونه دو گونه اين

همچنين فاصله  .باشددرصد مي 3برابر با اين مطالعه و 
برابر با  C. denticulate و C.strigilis ژنتيكي بين دو گونه

هاي تبارزادي باشد كه اين نتيجه، نتايج درختدرصد مي 3
مبني بر روابط نزديك بين اين دو گونه را مورد تاييد قرار 

اي نيز همچنين ميزان فواصل ژنتيكي درون گونه. دهدمي
باشد كه بيشترين ميزان درصد متغير مي 1بين صفر تا 

 C. ardosiaeaنه اي مربوط به گوفاصله ژنتيكي درون گونه
اي محاسبه فواصل ژنتيكي درون گونه ).6جدول (باشد مي

ها به علت وجود تنها يك توالي از آن براي برخي از گونه
  . ها در بانك ژن مقدور نبود

ژن  هايداده نتايج مطالعه مولكولي انجام شده براساس
CO1 ، نشان مي مطابقت شناختي  نتايج مطالعات ريختبا
 .Cبه گونه  ي مورد مطالعه راهانمونه و تعلق دهد

karachiensis نتايج فوق بيانگر  .دهدرا مورد تاييد قرار مي
هاي  اهميت انجام مطالعات دقيق بر روي شناسايي گونه

با استفاده از ابزارهاي مختلف  Patellogastropodaزيررده 
 CO1ريختي و و مولكولي همچون ساختار رادولا و توالي 

 .باشد فات ظاهري پوسته و پا ميدر كنار ص
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Species Identification of Nacellidae Thiele, 1891 Family in 
Hormuz Island (Persian Gulf) 

Maysoori Z., Ghodrati Shojaee M. and Seyfabadi J. 

Dept.of Marine Biology, Faculty of Natural Resources and Marine Science, Tarbiat Modares University, 
Noor, I.R. of Iran 

Abstract 
Gastropods are the largest group of molluscs, with the highest abundance and habitats 
diversity. The species diversity of true limpets (Nacellidae) in Hormuz Island was 
investigated by collecting 121 specimens belonging to this family from two stations in 
the intertidal zone in fall and winter 2016 and 2017. Morphological studies were carried 
out on the basis of shell morphological characteristics, foot color, radula structure. 
Besides, the molecular study was also performed using the cytochrome oxidase c 
subunit 1 (CO1) of the mitochondrial gene. The results of morphological studies 
indicate that all the specimens, despite having different phenotypes and differences in 
pattern and color of the shell traits, belonged to Cellana karachiensis which was also 
confirmed by the molecular finding. Therefore, the results of this study show various 
phenotypes for C. karachiensis, which also cast doubt on the taxonomic value for 
identification of this family, based on the color pattern, shell and radula traits. 
Keywords: Patellogastropoda, Limpet, Radula, Hormuz Island 
 


