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 مقاله تحقیقی
 

 دهیپد یط Zoantharianو  Scleractinian کلنی های  با ستیهمزSymbiodinium جنس شناسایی کلادهای 
 در جزیره هنگامی شدگدیسف

 
 فاطمیسید محمدرضا ، قوام مصطفویپرگل دهقانی، حامد ، *نوری کوپائیآتوسا 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران، منابع طبیعی و محیط زیستگروه زیست شناسی دریا، دانشکده 

 
 atoosa.noori.koupaei@gmail.com آدرس الکترونیکی:  :مکاتبات مسئول *
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران محل انجام پژوهش:
 

 24/8/95 تاریخ پذیرش:        17/7/95 دریافت:تاریخ 
 

 چکیده
)با نام عمومی  Symbiodiniumآبسنگ های مرجانی و جوامع وابسته از جمله زوانتاین ها میزبان داینوفلاژله ای از جنس 

زوگزانتله( می باشند. تا کنون نه کلاد از این جنس گزارش شده است که هر یک خصوصیات فیزیولوژیک متفاوتی دارند. تابش شدید 
نور خورشید و دمای بالا می تواند منجر به از بین رفتن این رابطه همزیستی گردد که در نتیجه آن پدیده ی سفید شدگی رخ می 

نان گوناگون حساسیت های متفاوتی را طی پدیده سفید شدگی نشان می دهند. این امر به واسطه همزیستی با زوگزانتله دهد. گزنه سا
و مقاومت متفاوت هر کلاد به دما و تابش نور خورشید روی می دهد. درجه حرارت بالا به عنوان عامل اصلی سفید شدگی در خلیج 

ف شناسایی زوگزانتله های همزیست با مرجان ها و زوانتارین ها طی پدیده سفید شدگی فارس معرفی شده است. مطالعه حاضر با هد
از چند  1392تابستان تارین در در ساحل شمالی خلیج فارس انجام گرفته است. برای این منظور هفت گونه مرجان و سه گونه زوان

تند. نتایج نشان داد فمورد آنالیز مولکولی قرار گر Symbiodiniumایستگاه در جزیره هنگام برداشت شدند. نمونه ها جهت شناسایی 
گونه های سفید  که درحالی ،ندبود همزیست مقاوم ترین کلاد به تابش بالای نور خورشید یعنی Aکلاد  با که گونه های سفید نشده

برابر شرایط سخت خلیج فارس میزبان  بودند. برخلاف یافته های پیشین آنتوزوان ها برای مقاومت در Dو  C  هایکلاد شده میزبان
به همین منظور  .حساسیت این گروه جانوری به تابش شدید نور خورشید بیشتر از دمای بالا می باشد نمی شوند و ظاهراً D کلاد

 همزیست می گردند. Aجهت مقاومت در برابر اشعه ماورا بنفش خورشید با کلاد 
 

 Clade Aمرجان هرماتیپیک، زوانتارین، خلیج فارس، سفید شدگی،  واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
داشته و  یگسترده ا یستیتنوع ز یمرجان یآبسنگ ها
 ساات یاکوساا نیا کنیاند. ل تیحائز اهم یاز لحاظ اقتصاااد

در معرض  یآب و هوائ دیشاااد راتییارزشااامند اکنون با ت 
گذشته  یدهه ها ی. ط(1) قرار گرفته است یبه نابود دیتهد

مواجه شده اند.  یشدگ دیبا معضل سف یمرجان یآبسنگ ها
 ای ستیاز دست رفتن زوگزانتله همز جهیده که در نتیپد نیا

سنتز یرنگدانه ها اغلب به دنبال  ،(2) دهد یرخ مها آن یفتو
 گراد یسانت یدرجه  33تا  30سطح آب به  یبالارفتن دما
 یمتعدد قاتیتحق ،آن. علاوه بر (2-6) شاااود یمشااااهده م
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شد (7،8) ش دیتابش  شعه ماوراء بنفش را  دینور خور  یکیو ا
عنوان کردند.  دادیرو نیگذار در اریعوامل مه  و تأثاز  گرید

همزمان  ریبر تأث زین (7،9،10) یاریبسااا نیمحقق ،نیهمچن
 اشاره کرده اند.  یشدگ دیسف دهیدو عامل بر پد نیا

لهیدا نه  Symbiodiniumجنس  نوفلاژ له( از  )زوگزانت
 کیولوژیزیف اتیخصااوصاا کیشااده که هر  لیکلاد تشااک

فاوت ند. همز یمت نان ) یساااتیدار نه ساااا با Cnidarianگز  )
س نوفلاژلهیدا نیگوناگون ا یکلادها سا شده که ح  تیسبب 

 متفاوت باشد.  یشدگ دیسف دهیبه پد یشاخه جانور نیا
 یآب های کرهیپ نیاز گرم تر یکیفارس به عنوان  جیخل

 یم یفصااال یدما یجهان همواره در معرض نوساااانات بالا
شد. در دو دهه اخ در  یشدگ دیسف دهیحداقل چهار پد ریبا

 یشاااناساااائ نیاز ا شی. پ(11) فارس رخ داده اسااات جیخل
ها له  ها سااااتیهمز یزوگزانت جان  یک  یبا مر ماتیپ هر

(Scleractinian) ته و  نیدر ا جام گرف قه ان با  درمنط طه  راب
لب بودن کلاد  قاومت ا Dغا پد نیو م به   دیساااف دهیکلاد 

 یلزوم مطالعه رو کنیل .(11،12،13) بحث شده است یشدگ
ها له در شااارا یکلاد نان  یطیمح طیزوگزانت مختلف همچ

 وجود دارد. 
تنها در مرجان  یشدگدیسف دهیپد یکنون مطالعه روتا

ست. در ا هرماتیپیک یها  نیزوانتار انیم نیصورت گرفته ا
از آنتوزوان ها، با  یبسااتر ز ی، راسااته ا(Zoantharians) ها

ها یپراکنش گساااترده ا کهیوجود نگ   یدر جوامع آبسااا

ند. پ یمرجان نده ا ما ها دور  ند از نظر   دهیپد نیاز ا شیدار
تار یشااادگ دیساااف  دایو فلور (14) ها از ژاپن نیدر زوان

 گزارش شده است. (15)
 ساات یاکوساا ،ییآب و هوا راتییت  عیروند ساار لیبه دل

باشاااند. در دهه  یو تحول م رییدر حال ت  زین یمرجان یها
ساعد مح طیشرا ریاخ یها سلامت  یطینام منجر به کاهش 

امر لزوم توجه به  نیشده است و ا( 16) یمرجان یآبسنگ ها
کند. مطالعه حاضر  یرا مشخص م ها ست یاکوس نیا تیریمد

با مرجان  سااتیزوگزانتله همز یکلادها یبا هدف شااناسااائ
فارس  جیخل یساحل شمال یها نیو زوانتار کیپیهرمات یها

 انجام گرفت.  یشدگ دیدر طول سف
 

 مواد و روش ها
ت هفاات هرمااا مرجااان   Acropora) کیااپیگونااه 

downingi،Psammocora contigua ،Platygyra daedalea 

،Favia pallida،Leptastrea transversa  ،Acanthastrea 

echinata  وStylophora pistillataنی( و ساااه گونه زوانتار 
(Zoanthus sansibaricus، Palythoa aff. mutuki 

از  1392در تابسااتان ( 1)شااکل ( Palythoa tuberculosaو
همان ( برداشت شدند. 2هنگام )شکل  رهیدر جز ستگاهیسه ا

ست در برخی از این نمونه ها  1طور که در جدول  شخص ا م
شدگی رویت  سفید شاهده و در برخی دیگر  شدگی م سفید

 نشد. 
 

   A. Acropora downingi، B .Psammacora contigua، .C Platygyra daedalea، .Dمطالعه حاضر:  ینمونه ها ریتصاو -1 شکل
Favia pallida،.E  Leptastrea transversa، .F Acanthastrea echinata، G. Stylophora pistillata،.H  Zoanthus sansibaricus  

، .I  Palythoa aff. mutuki،.J  Palythoa tuberculosa. 
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با اندازه مناساااب جهت  ییتکه ها ینمونه بردار جهت
شد. نمونه ها در  یها یاز کلن یمولکول زیآنال شته  هدف بردا

کردن نمونه ها از  کسیف یقرار گرفته و برا پیک پیداخل ز
نمونه ها به  یاسااتفاده شااد. پس از نمونه بردار  DMSOبافر
واحد علوم و  یدر دانشگاه آزاد اسلام ایدر یولوژیب شگاهیآزما
با استفاده از بافر و  شگاه،یتهران منتقل شد. در آزما قاتیتحق

شو با هوا ) ست و  ش ستگاه   از درون پلیپ ها( Air Brushد
با اسکالپل  پلیپ های زوانتارین ها مرجان جدا شدند. اسکلت

صخره ی زیرین آن ها جدا و در هاون حاوی بافر   DNABاز 
(0.4M NaCl  + 50 mM EDTA کوبیده شااادند. بافت با )

 یع پیدا کند. مخلوط شد تا حالت ما DNABمحلول 
عد از جداسااااز و  CTAB ها با روش نمونه DNA، یب
 مرازیپل یا رهیواکنش زنج .(17) شااادکلروفرم اساااتخرا  

(PCRدر مرجان ها  )سه جفت  ی هرماتیپیک ستفاده از  با ا
ص صا شد. آغازگرها یآغازگر اخت ص یانجام  صا  Aکلاد  یاخت

ها، (18) ریرا تکث ITS1- 5.8 S- ITS2 یقطعه ژن غازگر  یآ
عه ژن Cکلاد  یاختصاااااصااا و  (19) ریرا تکث ITS1 یقط

را  28S (LSU) یقطعه ژن Dکلاد  یاختصااااصااا یآغازگرها
ها با اسااتفاده از  نیدر زوانتار PCRواکنش . (18) کرد ریتکث

 یقطعه ژن ری، جهت تکث(20) زوگزانتله یآغازگر اختصاااصاا
ITS2  انجام گرفت. محصاااولاتPCR  به روش الکتروفورز با

گارز %  نگ ژل رد مورد ارز 5/1ژل آ ت یابیو ر و  هقرار گرف
س تیفیشده از نظر ک ریقطعات تکث صله برر . ندشد یباند حا

صولات  تاًینها سب جهت توال PCRمح شرکت  یابی یمنا به 
به منظور  یابی ی. توالدیارساااال گرد یماکروژن کره جنوب

شااده با اسااتفاده از  یشااناسااائ یاز صااحت کلادها نانیاطم
ص یآغازگرها صا شد. بد یاخت به  یها یمنظور توال نیانجام 

با  CLUSTAL W (21)دساات آمده با اسااتفاده از نرم افزار 
 . دندیگرد فیهمرد یثبت شده در بانک ژن جهان یها یتوال

 .جزیره هنگام در نمونه برداری ایستگاه های -2 شکل
 

 نتایج
واکنش زنجیره ای پلیمراز در مرجان های هرماتیپیک با 

انجام گرفت.  Dو  A  ،Cسه جفت آغازگر اختصاصی کلاد های 

(،  D)کلاد bp 350طی این واکنش باندهائی با طول حدود 
( حاصل  C)کلاد bp70 ( و حدود  A)کلاد bp 270حدود 

شد. واکنش در زوانتارین ها با یک جفت آغازگر اختصاصی 
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حاصل  bp 250انجام شد که طی این واکنش باندهایی با طول 
. در مرجان های هرماتیپیک برخی از نمونه ها تنها با یک شد

کلاد همزیست بوده و برخی میزبان دو کلاد بودند. برای 

 PCRمحصولات اطمینان از صحت باندهای به دست آمده، 
توالی یابی توالی یابی شدند. نتایج واکنش زنجیره ای پلیمراز و 

 نشان داده شده است.  1محصولات به دست آمده در جدول 
 

( در آن ها و نتایج unbleached( یا عدم سفید شدگی )bleachedنام گونه های مورد مطالعه همراه با مشاهده سفید شدگی ) - 1 جدول
 .حاصل از شناسائی کلاد زوگزانتله همزیست در هر یک از گونه ها

Symbiodinium clade سفید شدگی (bleaching) نام گونه 
A unbleached Acropora downingi 
A unbleached Psammocora contigua 
D bleached Platygyra daedalea 
A unbleached Favia pallida 
A & D unbleached Leptastrea transversa 
C & D bleached Acanthastrea echinata 
A & D unbleached Stylophora pistillata 
A unbleached Zoanthus sansibaricus 
D bleached Palythoa aff. mutuki 
A unbleached Palythoa tuberculosa 

 
 بحث

لب تار یها یکلن اغ ها م نیزوان بانیتن کلاد  کی ز
له م ند یزوگزانت حال ،(22) باشااا ها یدر  جان   یکه مر

کلاد گوناگون  نیچند زبانیتوانند م یهمزمان م کیپیهرمات
شند سائ نیو هم (23) با شنا شوار  یمولکول یامر  آن ها را د

زوگزانتله در  یمنظور جهت شااناسااائ نیسااازد.  به هم یم
تار ها از  نیزوان غازگر برا کیها تن فت آ ها و  یج انواع کلاد

ناساااائ له همز یجهت شااا ها ساااتیزوگزانت  یبا مرجان 
، Aسه کلاد  یبرا یاز سه جفت آغازگر اختصاص کیپیهرمات

C  و Dضور همزمان ا شد تا ح ستفاده  شخ نیا  صیکلادها ت
نشااان داده  1حاصاال از مطالعه در جدول  جیداده شااود. نتا

 شده است.
آبساانگ ساااز در  یهاتنوع زوگزانتله مرجان ییشااناسااا

و  Bakerبار توسااط  نیعمان اول یایو در فارسجیخل یحوزه
 Dو   A ،Cیانجام گرفت که کلادها 2004همکاران در سال 

سا شنا ستان  سواحل عرب و  Mostafavi .(23) کردند ییرا در 
 حلدر سوا یبار به بررس نیاول یبرا 2007همکاران در سال 

را در هشاات گونه  Cو  Dفارس پرداخته و کلاد  جیخل یرانیا
. (12) کردند ییو لارک شناسا شیک رهیمرجان سخت در جز

سال  Shahhosseinyسپس  را  Dکلاد  2011و همکاران در 
 رهیرا در دو گونه مرجان در جز Cدر سه گونه مرجان و کلاد 

و  Rahmaniکه  یقاتی. در تحق(13) کردند ییهنگام شاناساا

سال   رهیدر جز  Acroporaجنس یبر رو 2011همکاران در 
جنس از مرجااان  نیرا در ا Dفااارور انجااام دادنااد، کلاد 

 Mostafaviتوسط  ی. مطالعات(25) ساز گزارش کردندآبسنگ
شمال  رهیدر سه جز 2011تا سال  2007و همکاران از سال 

ندوراب جیخل فارور و ه نه  11 ی( بر رویفارس )لارک،  گو
شااده بودند انجام  یآورجمع سااتگاهیکه از شااش ا انمرج

تا لارک دو  رهیصاااورت بود که: در جز نیآن بد جیگرفت. ن
و هفت گونه  Aکلاد  Symbiodinium یها داراگونه از مرجان

 یگونه مرجان دارا کیفارور  رهیبودند. در جز Dکلاد  یدارا
 یدر هندوراب نیبود. همچن Cکلاد  یگونه دارا کیو  Dکلاد 

شان  Cگونه کلاد  کیو  Dگونه مرجان کلاد  کی را از خود ن
 .(11)داد 

تا کنون کلاد  بر که  لب  یبه عنوان کلاد Dخلاف آن غا
 Humeشاااده بود  یفارس معرف جیخل یشااامال ی هیدر ناح

 ی( با مطالعه رو2015و  2013و همکاران ) (11،12،13،25)
را به عنوان زوگزانتله  Cفارس، کلاد  جیخل یسااااحل جنوب

لب و پس از آن کلاد  به عنوان فراوان تر Aغا کلاد در  نیرا 
 Aتر، کلاد  شی. گرچه پ(27، 26) کردند یطقه معرفمن نیا

 منطقه گزارش شااده اساات نیا یبه ندرت از ساااحل شاامال
(11.) 

ست گونه  1طور که در جدول  همان شده ا شان داده  ن
سااافید  کهاز مرجان های هرماتیپیک یا زوانتارین ها  ییها
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 یسااتیهمز Aبا کلاد  شاادگی در آن ها مشاااهده نشااده بود
رنگ خود را از دست داده بودند که  ییگونه ها کنیل ،داشتند

 .کلادها بودند نیهر دو ا ای C ،Dکلاد  زبانیم
ما تأث د مل مه  و  عا تابش دو  پد ریو   دهیگذار در 

با  A. زوگزانتله کلاد (28) مرجان ها هسااتند یشاادگدیسااف
 نیکوساااپریشااابه ما دینواسااایآم یقابل توجه ریمقاد دیتول
(mycosporine-like amino acids = MAAs سنگ ها را ( آب

 کنند یاساااترس زا مقاوم م یطیمح طینسااابت به شااارا
نفش بمقاومت را در برابر اشعه ماوراء  باتیترک نی. ا(29،30)

ش س دیخور  کنند یم یریجلوگ یجد یها بیبالا برده و از آ
 یاستراتژ کی دینواسیآم نیرسد که سنتز ا ی. به نظر م(31)

ش شد یساز سبت به تابش  ش دین ست. بنابرا دینور خور  نیا
 شیدر منطقه احتمالاً در پاسااخ به افزا Aغالب شاادن کلاد 
ششدت تابش نور  خاطر اغلب  نیدهد. به هم یرخ م دیخور

 (.32)کمتر مشاهده شده است  یدر عمق ها Aکلاد 
کلاد در برابر درجه  نیبه عنوان مقاوم تر Dکلاد  اغلب

سف  جینتا کنی. ل(33) شد یشناخته م یشدگ دیحرارت و 
کرده اسااات  دیامر را دچار ترد نیصاااحت ا ریاخ قاتیتحق
ش یهمواره کلاد D. کلاد (27)  جیخل یشمال هیغالب در حا

فارس بوده و به عنوان شاخص مقاومت در برابر درجه حرارت 

   Hume،2015. در سال (11،12،13،25) شده است هشناخت
مقاوم در  یرا به عنوان کلاد Cاز کلاد  یکلاد ریو همکاران ز

 یفارس معرف جیخل یجنوب هیبرابر درجه حرارت در حاشااا
شان م جیوجود نتا نیبا ا. (27) کردند ضر ن دهد  یمطالعه حا

زبان یکه م ییها نیو زوانتار کیپیهرمات یکه در مرجان ها
گردد. احتمالا کلاد  ینم تیرو یشدگ دیسف ،هستند Aکلاد 

A اساات. در  یشاادگ دیمقاومت در برابر سااف یبرا یراهکار
 یشدگ دیطور استدلال کرد که علت سف نیتوان ا یم جهینت

شد یمنطقه در درجه  نیدر ا ش دیاول تابش   یم دینور خور
 باشد. 

تا مجموع مده ط جین عات اخ یبه دسااات آ طال و  ریم
در  یراتییاز آن اسااات که احتمالاً ت  یمطالعه حاضااار  حاک

ها در خل یساااتیهمز یالگو له و آنتوزوان  فارس  جیزوگزانت
حث و نت جهیداده اسااات. در نت یرو تر  یقطع یریگ جهیب
 باشد.  یم نهیزم نیدر ا یمطالعات گسترده ا ازمندین
 

 تقدیر و تشکر
قات تهران  حد علوم و تحقی نت پژوهشااای وا عاو از م

قدردانی می گردد. 
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