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  همقدم
سـاز یـک جلبـک       هـای آبـسنگ     همزیست با مرجان   هزوگزانتل

. باشد  می Symbiodiniumسلولی دوتاژکی متعلق به جنس       تک
ای از انـرژی مـورد       سلولی بخش عمـده    های درون  این همزیست 

   کننـد  نیاز مرجان میزبان را از طریق عمل فتوسنتز تـأمین مـی           
 وابـسته بـه     ها برای بقاء خود    تا جایی که برخی مرجان    ) 2 و   1(

 و مرجان   Symbiodinium. ها هستند  تولید اولیه این همزیست   
درجـه  ) 3(های محیطی شامل شـوری   نسبت به استرس میزبان
و ) 4( سطح نوری بالا     ،های پایین  های بالا، درجه حرارت    حرارت

  هـای   حساس بـوده، لـذا بررسـی موقعیـت آبـسنگ          ) 5(کدورت  

  
  

امـروزه  ). 6( اسـت مرجـانی معمـولاً شـاخص سـلامت آبـسنگ      
ــواع      روش ــایی انـ ــرای شناسـ ــولی بـ ــشخیص ملکـ ــای تـ هـ

Symbiodinium         8 مورد استفاده قرار گرفته و بـر ایـن اسـاس 
) A-B-C-E-F-G-H) 9 -7کلاد ژنتیکی به صـورت کلادهـای        

کار گرفته شده بـرای     ه  مارکرهای ژنتیکی ب  . است مشخص شده 
عریـف   عبارتنـد از فـضاهای ت      Symbiodiniumشناسایی انـواع    

) 11 و S8/5) 10 همـراه بـا نـواحی    ITS 1,2شده درون سلول 
بخشی از ژن زیـر     ) SSU) (12(ژن زیر واحد کوچک ریبوزومی      

انــواع  .باشــند مــی) LSU) (15 -13(واحــد بــزرگ ریبــوزومی

   دانشگاه آزاد اسلامیفناوری میکروبی زیست مجله علمی 
  32- 40صفحه ، دوره یکم، شماره اول، 1388تابستان 

  چکیده
 ـهای خلیج فارس همواره در معرض شرایط سخت محیطی شامل شوری بـالا و تغی               مرجان :سابقه و هدف   رات فـصلی   ی

 ماننـد   Symbiodiniumهـای    مطالعات قبلی در سراسر جهان نشان داده است که برخی از گروه           . باشند ه حرارت می  درج
در ایـن تحقیـق بـرای اولـین بـار شناسـایی کلادهـای              . باشـند  تر می  های شدید حرارتی مقاوم     نسبت به استرس   Dکلاد  

Symbiodiniumی خلیج فارس انجام گرفته استهای مرجانی سواحل ایران  به روش ملکولی در آبسنگ.  
 از ساحل شرقی جزیـره کـیش در   ) متر7- 10 متر و 3- 5(  عمق مختلف2 گونه مرجان در 8های  نمونه :روش بررسی

 (PCR)ای پلیمراز      با استفاده از واکنش زنجیره     s28زیر واحد بزرگ ریبوزومی     : آوری شده است    شمال خلیج فارس جمع   
 و آنالیز فیلـوژنی سـکانس زیـر واحـد           (SSCP)ای  مورفیسم تأییدی تک رشته     ه از روش پلی   تکثیر شده و سپس با استفاد     

  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته استDNAبزرگ ریبوزومی 
 گونه مرجان و کلاد     8 در   D تنها دو کلاد متفاوت شناسایی شده است که کلاد           های مورد مطالعه   بر روی مرجان   :ها یافته

C ناسایی شده است گونه ش2 تنها در.  
  . به علت درجه حرارت بالای خلیج فارس قابل توجیه استDغالب بودن کلاد :گیری نتیجه

  Symbiodinium ، آبسنگ مرجانی،Dخلیج فارس، کلاد :واژگان کلیدی
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اول، شماره یکم، دوره 88 تابستان  

33  مصطفوی و همکارانپرگل قوام
و ایـن    ، فیزیولـوژی مختلفـی داشـته      Symbiodiniumمختلف  

پدیـده  ). 8(کنـد     ها ایفـا مـی      مسأله نقش مهمی در بقاء مرجان     
سفیدشدگی مرجان که عمدتاً نسبت تأثیر بـالا رفـتن بـیش از             

-ENSO (Elحد درجه حرارت سطح آب دریا در طـی پدیـده            
Niño Southern Oscillation)میـر   و ، باعـث مـرگ  )6(  است

های بالاتر از حد      درجه حرارت ). 16(ها شده است      وسیع مرجان 
ــی    ــیط م ــک مح ــال ی ــنتزی     نرم ــسم فتوس ــر مکانی ــد ب توان

Symbiodinium منجــر بــه آســیب و از )17( تــأثیر گذاشــته ،
هــای همزیــست و در نتیجــه پدیــده  دســت دادن ایــن جلبــک

ــوتیپی وســیعی از  . سفیدشــدگی شــود در جــایی کــه تنــوع ژن
Symbiodinium    هـای مقـاوم      ژئوتیپ  وجود دارد امکان حضور

 .ومیر مرجـان بیـشتراست      به حرارت و به دنبال آن کاهش مرگ       
هـای    نسبت به اسـترس D زیادی وجود دارد که کلاد     اما شواهد 

و ) 18(ناشی از درجـه حـرارت بـالا مقاومـت بیـشتری داشـته               
انـدازد، بهتـر      ها را به خطر مـی       شرایطی که معمولاً رشد مرجان    

امروزه، بیشتر مطالعـات مربـوط بـه        ). 20 و   19(کند    تحمل می 
ــستی   ــوع زیــ ــب  Symbiodiniumتنــ ــای کارائیــ    در دریــ

و ) 26، 25،  10(و اقیــانوس آرام انجــام شــده اســت ) 21 -24(
مطالعات نسبتاً کمی در اقیانوس هند صورت گرفته است که بر           

 ،)28 و D , C() 27 کـــلاد  ( روی مرجان های شرق آفریقـــا 
ساحل جنوبی خلیج فارس  و )C, A;28کلاد ( دریــای ســرخ

   .اشدب می) D) (28 و A ،Cکلاد (در ناحیه عربستان سعودی 
های خلیج فارس انجام شده      در این مطالعه کار بر روی مرجان      

ای است که در شمال غربی       خلیج فارس دریای نیمه بسته    . است
اسـت و از     اقیانوس هند و در ناحیه نیمه گرمسیری واقـع شـده          

به . طریق تنگه هرمز به طور محدود با دریای باز تبادل آب دارد           
 درجـه حـرارت سـطح دریـا کـه           این دلیل و به دلیل بالا بـودن       

 در زمستان برسد C16° در تابستان و زیر 30تواند به بیش از  می
هـای   های خلیج فارس برای تـشکیل آبـسنگ        ، شرایط آب  )29(

میـر مرجـانی در      و مـرگ . باشـد  مرجانی، شـرایط مناسـبی نمـی      
های ایران در شمال خلیج فـارس، اغلـب مـرتبط بـه درجـه                آب

 17در شمال خلـیج فـارس،       .باشد یا می های بالای آب در    حرارت
هـای   جزیره دور از خط سـاحلی وجـود دارد کـه دارای مرجـان             

از میان ایـن جزایـر، جزیـره کـیش در           ). 30(ای هستند    حاشیه
های بسیار شور و الیگوتروف داخل خلیج فارس قـرار گرفتـه             آب

در سواحل ایرانی نسبت به حاشیه جنـوبی خلـیج فـارس            . است
ای کمتری برخوردار بوده، به طـوری کـه          نوع گونه ها از ت   مرجان

 در ، گونه گزارش شده است    50درحاشیه عربستان این تعداد تا      
 گونه مرجان شناسایی    21حالی که در اطراف جزیره کیش تنها        

که احتمالاً به علت شرایط نامساعد رشد مرجـان در          . شده است 

و  1996 در   ENSOدر طی پدیـده     . )31( های شمالی است   آب
هـا در اطـراف    میـر شـدید مرجـان    و ، سفیدشدگی و مرگ   1998

. علت گرم شدن آب دریا بوده است      ه  جزیره کیش رخ داده که ب     
طور ه شود ب بینی می اگر پدیده سفیدشدگی طبق آنچه که پیش      

جمعیت مرجانی سواحل ایران نـسبت تنـوع        ) 6(مداوم رخ دهد    
 آسیب جدی   ای و شرایط نامساعد موجود، در معرض       پایین گونه 

  .خواهند گرفتقرار
 نسبت بـه   D کلادSymbiodiniumدهد که  شواهد نشان می

ها به درجه حـرارت بـالا        سایر کلادهای مشاهده شده در مرجان     
مقاوم بودن این کلاد نسبت بـه حـرارت    ). 18(باشد تر می مقاوم

بالا، منجر به این فرضیه شده است که پراکندگی ایـن کـلاد در              
رجانی که در معرض سفیدشدگی ناشی از استرس    های م  آبسنگ

از آنجا که جزیـره کـیش       . باشد اند، بالاتر می   حرارتی قرار داشته  
باشد،  های بسیار بالا می طی تابستان در معرض درجه حرارت     در

های جزیره کیش دارای این نوع کلاد        رسد که مرجان   به نظر می  
 هـــدف از ایـــن مطالعـــه، بررســـی تنـــوع ژنتیکـــی . باشـــند

Symbiodinium های مرجانی جزیره کیش درمقایـسه       گونه  در
.  های جوامع مرجانی سراسـر جهـان اسـت         Symbiodiniumبا  

هـای   نتایج حاصل، دیدگاه ارزشمندی برای حفظ حیات آبسنگ       
ها، در برابر خطرات آینـده ناشـی از          مرجانی ایران و مدیریت آن    

  . ه خواهد دادیگرم شدن کره زمین ارا
  

  روش بررسی
های آهکـی بـا      قطعات مرجان : DNA برداری و استخراج   نمونه

 S1هـای  نـام  ایستگاه متفاوت در جزیـره کـیش بـه           3غواصی از   
 شمالی و طـول جغرافیـایی       26° 31′ 5/48′′عرض جغرافیایی   (
 32′ 8/23′′عـرض جغرافیـایی      (S2،  )  شرقی °54 ′02 ′′6/16
ــایی °26  S3،)  شــرقی54° 01′ 48′′ شــمالی و طــول جغرافی
 شـمالی و طـول جغرافیـایی        26° 33′ 15′′عرض جغرافیـایی    (
ــی°53 ′54 ′′32 ــکل () غرب ــق) 1ش ــای  در عم ــر و 3- 5ه    مت

  . آوری شدند ، جمع2005 متر در ژانویه 7- 10
   :آوری شـــده عبارتنـــد از هـــای مرجـــان جمـــع گونـــه

Acropora clathrata Brook 1891)   15تعداد کلنـی = n (
 ،Favia pallida Dana 1864  )15=n( ،Cyphastrea 

microphthalma Lamarck 1816  ,) 15=n (Proites 
compressa Dana 1846) 100n=( Platygyra daedalea 

Ellis and Solander 1786 (n=15), Pavona decussata 
Dana 1846 (n=10) ،Psammocora contigua Esper 

1797) 10 n=(  وBernard, 1896 Turbinaria 
reniformis) n= 1.( ــه ــه نمون ــوط ب ــرداری در   جزئیــات مرب   ب

  . آورده شده است1جدول 
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 علمی زیست فناوری میکروبیمجله 

...یست زوگزانتله بازهای هملی جلبکبررسی و شناسایی ملکو34  

آوری شــده در بــافر نمکــی دی متیــل  قطعــات مرجــان جمــع
، اشباع شده mM EDTA , %20 DMSO 250(سولفوکساید 

 0.4 (DNABسپس با بافر  نگهداری شده و) =NaCl ،8pHبا 
M NaCl , 50 mM EDTA , pH=8 (شـو   و و دستگاه شست

هـا از درون بافـت مرجـان جـدا      زوگزانتلـه ) Air Brush(با هوا 
 -C20°آوری و در درجه حـرارت    لزج جدا شده جمع    هتود. شدند

 از توده زوگزانتلـه بـا       DNA استخراج .در فریزر نگهداری شدند   
  ).15(  و کلروفرم جدا شدCTABاستفاده از روش 

  
  
  
  
  
  

  اند مشخص شده S1 ،S2 ،S3برداری به صورت  های نمونه ایستگاه. برداری در خلیج فارس  نمونه مناطق-1شکل 
  
  
  
  

  برداری طول قطعه سکانس شده و شماره مسلسل در بانک ژنی  های نمونه های میزبان، تاریخ و ایستگاه  لیست گونه-1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . انجام شده استSSCPوی ژل  روی باند بریده شده رDNAسکانس *
  
  

  

Collection Site 
and (depth) 

Date of 
collection 

LSUsequence 
length 

Symbiodnium 
clade 

GenBank 
Accession Numbers 

Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (5 m) 
Kish Island, S1    (5 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (4 m) 
Kish Island, S3    (5 m) 
Kish Island, S2    (3 m) 
Kish Island, S1    (3 m) 
Kish Island, S1    (3 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S2    (9 m) 
Kish Island, S1    (5 m) 
Kish Island, S2    (8 m) 
Kish Island, S1    (3 m) 

Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Feb 2004 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 
Jan 2005 

625nt 
621 nt 
643 nt 
657 nt 
671 nt 
664 nt 
675 nt 
623 nt 
618 nt 
633 nt 
627 nt 
682 nt 
619 nt 
610 nt 
624 nt 
660 nt 
625 nt 
659 nt 
686 nt 

644/631 nt 

Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade D 
Clade C 
Clade C 
Clade C 

Clade C/D 

DQ312302* 
DQ312304 
DQ312305 
DQ312307 

DQ312308* 
DQ312309 

DQ312310* 
DQ312311 
DQ312313 
DQ312314 

DQ312316* 
DQ312318 
DQ312317 
DQ312319 
DQ312320 
DQ312321 
DQ312323 

DQ312324* 
DQ312326 

DQ312327/DQ312322
8* 

K
uw

ait

Oman

Q
at

ar

Saudi Arabia

United Arab
Emirates

Iran 

Sea of Oman 

 جزیره کیش

S1 

S2
S3
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، دوره یکم، شماره اول88تابستان   

35   مصطفوی و همکاران پرگل قوام
  

ای از ژن زیـر واحـد        قطعـه : PCR ای پلیمراز  واکنش زنجیره 
) D1/D2های  دومین (S 28 Symbiodiniumبزرگ ریبوزومی 

 طراحـی   Symbiodiniumبا استفاده از پرایمرهای اختصاصی      
که به صورت به  تکثیر شد Gene Runnerشده توسط برنامه 

  . بودندMos Reverse  وMos Forwardترتیب 
5`-ATA TAA GTA AGC GGA GGA AAAG-3`  
5`-CTT TCG GGT CCT AAC ACA CAT G-3`  

،  الگـو  DNA نـانوگرم از     20 شـامل    PCRهـای     همه واکنش 
pmol ,0/5mM dNTP5/7 از هــر پرایمــر و U 5/1 آنــزیم 

Taq DNA Polymerase) Ampli-Taq, Cinnagen ( در
ــنشوااســتفاده شــده و  µ25حجــم کــل  ــتگاه  ک ــا در دس ه
 با پروفایل حرارتی زیـر  Hybaid PCR Expressترموسایکلر 
ثانیه در  C58، 30° دقیقه در C94 ،1° ثانیه در 30:انجام شدند

°C72   سیکل و یک مرحله نهایی ساخت رشته مکمل         30 برای 
% 5/1 در ژل آگـارز      PCRمحصول  . C72° دقیقه در    5مدت  ه  ب
)V:100, 40mA (آمیـزی   ا اتیدیوم بروماید رنگالکتروفورز و ب

 . شد
ــی ــل پل ــک  تحلی ــدی ت ــسم تأیی ــته مورفی ــالیز  :ای رش آن

 µ10با استفاده از    ) SSCP(ای   مورفیسم تأییدی تک رشته    پلی
 10mMمیـد،  مافـرم   % 95( که با بافر راهنما PCRمحصول 
NaOH ، 25/0 %  گــزیلن ســیانول % 25/0بروموفنــل بلــو و (

 دقیقـه درحـرارت     5مـدت    مخلوط شـده و بـه        حجمشحجم  
°C95               ،قرار گرفته است، انجام شد پس از بـاز شـدن دو رشـته 

ها سریعاً با استفاده از یخ خرد شده، سرد گردیده و بر روی       لوله
) FMC Bioproducts Maine( پلی اکریل آمیـد  MDEژل 

 ساعت در 13 ولت به مدت 160 در ولتاز x TBE 6/0در بافر 
سـپس بـا اتیـدیوم      . ورز گردیدنـد  درجه حـرارت اتـاق الکتروف ـ     

 رونیت ـ تـرانس ایلومی   UVآمیزی شده و با دستگاه       بروماید رنگ 
 از ژل جدا شده و پس       SSCPباندهای مجزای   . مشاهده گردید 
 آب دیونیزه به آن اضافه گردیـد و بـرای           µl 20از خرد کردن،    

محلول رویـی بـه عنـوان       .  قرار داده شد   C4°یک شبانه روز در     
DNA  عمـل     فاده شده و طبق آنچه قـبلاً گفتـه شـد،           الگو است
PCRروی آن صورت گرفت  .  

 در جهــت DNAســکانس  :یــابی و آنــالیز فیلــوژنی تــوالی
Forward          با استفاده از امکانات سکانس اتوماتیـک ترمینـاتور 

رنگی در مرکز تحقیقات ژنومی استرالیا در دانشگاه کوئینزلنـد          
 نمونـه   23 از   Symbiodiniumهای    انجام گرفت همه سکانس   

هـا بـا      همه سکانس . مرجان برای آنالیز فیلوژنی استفاده گردید     
بسیاری از کلادهای ). 32( تنظیم گردید ClustalXاستفاده از   

E              شناخته شده در بانک ژنـی متعلـق بـه کـلاد D  باشـد   مـی .  

ــلاد  ــه Eکـ ــق بـ ــه متعلـ   )varians )Gymnodinium گونـ
Symbiodiniumهــای  علــق بــه آبای متهــ  و برخــی ژنوتیــپ

های استفاده شده درایـن      سکانس  ،  )8( باشد مناطق معتدله می  
 B، کلاد )A) AY596824, AF427453کلاد  :جا عبارتند از

)AY596825, AF427459, AF427457( ــلاد  C، کــ
)DQ060734 AF427463 , AJ620934 , AJ620935 , 

AJ620944 , AJ621128 , DQ060763 , AF279914( ،
ــلاد   D) AF396626 , AF396628 , AJ308902ک

AF349547 , AY588448 ، AF170149(،   کــلادE 
)AF060899 , S.varians , AY684264 ( ــلاد  Fکـ
)AJ621146 , AJ621144 ، AJ621142( ــلاد  G، کـ
)AJ291536( ــلاد  , H) AJ621132 , AJ621131، ک

AJ621129 , AJ621149(  ــشه ــر ریـ ــت بـ  beii، درخـ
Gymnodinium) AF0620900(رسم گردید .  

، )BLASTN) 33 پس از جستجوی D ,Cهای کلاد  رفرانس
. های مـا انتخـاب شـدند       بر مبنای حداکثر همخوانی با سکانس     

، )maximum likelihood) MLدرخت فیلوژنی با استفاده از 
ــداکثر  ــای  و روش) parsimony) MPح ــم Bayesianه  رس

) 34 (06/2 مـدل  MODELTEST ,قبل از این آنالیزها . شد
هـای   برای تشخیص حداکثر تناسب مـدل انتخـابی بـرای داده          

Bayesian, MLاستفاده گردید  .  
 DNAبـرای  ) GTR+ I+ G(، کـه  AICبا استفاده از تست 

ــوزومی  ــیSymbiodinium 28Sریبـ ــشان مـ ــد  را نـ  .دهـ
 PAUP 4.0b10 با اسـتفاده از مـدل بتـا    MP, MLآنالیزهای

 و  زش یکـسان داشـته    ارهمه کاراکترهـا  ). 35( انجام شده است  
 100 باheuristic Search، یک MLبرای . خارج از نظم بودند

 100 با   MLکلادهای  . طور اتفاقی انجام گرفت   ه  گونه اضافی ب  
 بررسی شدند که این کار با استفاده از همان          bootstrapتکرار  
 100 بـا  MPکلادهـای  .  انجـام شـد  heuristic Searchمدل 

 ـ bootstrapتکرار اتفاقی    ه اسـتثناء کاراکترهـای نامـشخص        ب
طور اتفاقی بـرای هـر      ه   گونه اضافی که ب    100بررسی شدند با    

 Bayes Mrافـزار     بـا نـرم    Bayesianآنالیز  . تکرار استفاده شد  
گـذاری    که در بالا گفته شـد، پایـه        Modeltestو بر پایه    ) 36(

هـای رانـدوم، چهـار زنجیـره      از درخـت  بـا شـروع  . شده اسـت 
Markov)   زنجیره   3باheated (  های نمونـه    همزمان با درخت

 MCMC (Markov Chain Monte( بـا اسـتفاده از پایـه   
Corlo  پس از فاز    .  بررسی شدندburn-in) 12900   ،نسل اول 

. در نظر گرفته شد10 6 درخت در بین  100، هر   )جدا شده بود  
های فیلوژنی ایجاد شده در همه آنالیزها بـا اسـتفاده از             درخت
  ). 37( قابل مشاهده شد 1.6.5 مدل TREEVIEWبرنامه 
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  مجله علمی زیست فناوری میکروبی

...یست زوگزانتله بازهای همبررسی و شناسایی ملکولی جلبک36  

   ها یافته
 محـصول واکـنش   هانـداز : PCR ازای پلیمـر  واکنش زنجیـره  

 S28 ریبـــــوزومی RNA بـــــر روی ژن PCRای  زنجیـــــره
Symbiodinium  ،bp780      گونه مرجان ماننـد     8 بوده که در هر 

 و سـکانس    SSCPاین محصول بـرای آنالیزهـای       . باشد هم می 
DNAده قرار گرفت مورد استفا .  

ــالیز ــشی از : SSCP آنـــ ــوزومی DNAبخـــ  S28 ریبـــ
Symbiodinium   های آهکی اطراف جزیره کـیش       ، که از مرجان

 SSCP، بـا روش تـشخیص مولکـولی         ) ایـستگاه  3( تکثیر شده 
 ـ       . مورد بررسی قرار گرفت    طـور کلـی    ه  نتـایج نـشان داد کـه ب

 8هـای     در میان و در بـین جمعیـت        Symbiodiniumجمعیت  
هـای   پروفایـل .  مرجان مورد مطالعـه یکـسان بـوده اسـت          گونه

SSCP       ـ     2 نشان داده شده در شکل  ه ، معرف هر گونه مرجان ب
هـای مرجـان نیـز در        های همه کلنـی    طور مجزاست و پروفایل   

هـای   ، گونـه  SSCPهـای    ای از پروفایـل    خلاصـه . دسترس است 
 نشان داده شـده     1برداری درجدول    محل و عمق نمونه     مرجان،  

 Acropora clathrata )n= 15(، Faviaدر جزیره کیش . است

pallida)  n= 15(، Cyphastrea microphthalema) n= 15(، 
Pavona decussata) n= 10( ،Platygyra daedalea) n= 15 (

و ) 2 پروفایل - 2شکل  (دهند    یکسان نشان می   SSCPپروفایل  
فـاوتی  هـای مختلـف هـیچ ت       ها و عمق   ها، ایستگاه  در بین کلنی  

  .شود دیده نمی
ــل  ــاوت SSCPیــک پروفای ــل - 2شــکل ( متف در ) 2 پروفای

 Psammocora contigua) n= 10 (Poritesهــای  کلنــی

compressa) n= 15 (هـای متفـاوت    شود که در کلنی دیده می
های متفـاوت نیـز تغییـری        ها و عمق   یکسان بوده و در ایستگاه    

  .نداشته است 
ی ســکانس مــستقیم بــر روی یــاب تــوالی: DNA یــابی تــوالی

هـایی   های مرجانی موجـود و از کلنـی         از گونه  PCRمحصولات  
هـای   تـوالی .  دیـده شـد، انجـام گرفـت        SSCPکه در پروفایـل     
Symbiodiniumــ  ــ ه  ب ــن ب ــح و روش ــور واض ــد  ه ط ــت آم   دس

هـا نـشان داد کـه         سـکانس  BLASTNآنالیزهـای   ). 1جدول  (
 D1 و 90Cای بــا زیرکلادهــ) <99(%نتــایج حــداکثر تــشابه را 

 2 و 1نتایج نشان دادند که بانـدهای غالـب در پروفایـل       . دارند
SSCP    هـای     به ترتیب معرف جمعیتSymbiodinium   متعلـق 

گونه در نظر گرفته شد که باندهای        این.  هستند C و   Dبه کلاد   
 انـد، چـرا    وجود نیـاورده  ه  ضعیف اشکالی در سکانس مستقیم ب     

ــدار آن  ــه مق ــوده    ک ــم ب ــسیار ک ــا ب ــیه ــشانگر   و م ــد ن توان
بـرای  . های کاذب همان ژنوتیپ باشـد      ها و یا ژن    هترودوپلکس

  بانـــدهای غالـــب از ژل بریـــده شـــده   تأییـــد ایـــن نتـــایج،

  
  

). 2شکل ) (F.pallida , A.clathrata  C.microphthalmaر د(
 و سـپس سـکانس    PCR موجود در ایـن بانـدها        DNAبر روی   

کـرد کـه     ه تأییـد مـی    دست آمـد  ه  های ب  سکانس. انجام گرفت 
بانـدهای  ( هـستند    D کلاد   ،ای  تک رشته  DNAباندهای غالب   

سکانس باندهای  ).  نشان داده شده است    2بریده شده در شکل     
.  بـود  C نیز نشان دهنـده کـلاد        2غالب بریده شده از پروفایل      

 تکثیر  P.contigua در   2باندهای ضعیف بریده شده از پروفایل       
 Dص شـد کـه متعلـق بـه کـلاد            یافته و پس از سکانس مشخ     

) Dکـلاد    (1چند که این باند کمـی بـا پروفایـل            هر. باشد می
 Dمتفاوت است، البته درصد شباهت زیادی بـا ژنوتیـپ کـلاد             

 Cکلاد   P.contigua. دهد حاصل از سکانس مستقیم نشان می     
هـا در بانـک      همه سکانس . باشد طور همزمان دارا می   ه   را ب  Dو  

 نشان داده   1ها در جدول      و نمره مسلسل آن    اند ژنی قرار گرفته  
  . شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

) SSCP(ای   رشـته  مورفیسم تائیدی تک   ای پلی ه  یل پروفا -2شکل  
های  دومین (PCR تکثیر شده توسط     S28از قطعه ژن ریبوزومی     

2

1
D

D .(های  پروفایلSSCPهای جزیره کیش بوده   بیانگر کلنی

 مرجان میزبـان و     ،نام گونه .  هر خط نشان داده شده است      که در 
 2 و   1پروفایـل   .  در هر ردیـف نـشان داده شـده اسـت           ،محل آن 

 بـه   90C و   D1 بوده که ریـز کـلاد        Symbiodiniumمعرف جمعیت   
  . ترتیب غالب هستند
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، دوره یکم، شماره اول88تابستان   

37   مصطفوی و همکاران پرگل قوام
 ریبـوزومی   DNAطول قطعه سکانس شـده      :  فیلوژنی هتجزی

S28  بـه  . (ت باز قـرار دارد     جف 765 تا   500ای بین     در محدوده
های  مقایسه سکانس ). جدول برای طول هر قطعه مراجعه شود      

S28 763هـای رفـرانس بانـک ژنـی          دست آمده با سکانس   ه   ب 
 -informative  عـدد از آن 300دهـد کـه      موقعیت را نشان می   

Parsimonyــالیز . باشــد  مــی  درخــت MP ،1000از نتیجــه آن
equally-parsimonious    و از نتیجه ML ،88دسـت  ه  درخت ب

 یک توپولوژی مشابه بـا  Bayesianآمد که با مطابقت با درخت  
 ـ   . دست آمد ه  ها ب  سایر متدولوژی  دسـت  ه از آنجا کـه درخـت ب

، آنـالیز   bootstrapآمده در همه آنالیزها یکـسان بـود، مقـادیر           
MP   و ML     بر درخـت Bayesian       3شـکل   ( نـشان داده شـد .(

 C و   Dهای کلاد     جا به گروه    در این  Symbiodiniumکلادهای  
 , F.pallida , A.clathrata از Dکـــلاد . تعلـــق دارنـــد

C.microphthalma P.daedalea , P.decussata , 
P.contigua , T.reniformes در دسته کلاد D1گیرند   قرار می

 Cکـلاد   . های سراسر دنیا نیز دیـده شـده اسـت          که در مرجان  
 بـوده   90Cدیک به کلاد    مشخص شده در این تحقیق بسیار نز      

  . که فقط در فرامینیفراهای شرق اقیانوس آرام یافت شده است
 گیری  بحث و نتیجه

هـای مرجـانی      در آبـسنگ   :در خلیج فـارس    Dغالبیت کلاد   
، A. clathrataهـــای   اطـــراف جزیـــره کـــیش، کلنـــی    

C.microphthalma  ،F.pallida، P.contigua  ،P.decussata ،
P.daedalea، T.reniformes .  میزبانSymbiodinium   کلاد D 
در نظـر  ) <99%شـباهت   (D1عنـوان زیـر کـلاد    ه  هستند که ب  

ــت   ــده اس ــه ش ــای   . گرفت ــورد کلاده ــی در م ــات قبل مطالع
Symbiodinium   توسط Baker     کمـی   د و همکاران بر روی تعدا 

هـای   در آبـسنگ  )  کلنـی  4 تا   1(های هر گونه مرجان      از کلنی 
نوب خلیج فـارس انجـام شـده        مرجانی عربستان سعودی در ج    

 گونـه   8 کلنـی از هـر       15مطالعه حاضر کـه بـر روی         در. است
ــه مرجــان کــه معمــول ــرین گون هــای آهکــی  هــای مرجــان ت

های ایرانی هستند، انجام شد، مشخص گردید کـه زیـر            آبسنگ
 در ایـن ناحیـه      Symbiodiniumتـرین جمعیـت       غالب D1کلاد  
را  D1مشابه زیر کـلاد     طور  ه   گونه که ب   8های   همه کلنی . است

هـای مرجـانی     باشند متعلق به دامنه وسیعی از خانواده       دارا می 
 ,Acroporidae Agariciidae, Dendrophyllidae,شـــامل

Faviidae, Poritidae, Siderastreidaeحضور کـلاد   .باشند  می
D1   هـای متفـاوت نداشـته و در         ها و عمـق    ، ارتباطی به ایستگاه

 و  Bakerمطالعـات   . ن دیده شـده اسـت     طور یکسا ه  همه آنها ب  
 Dطور مشابهی غالب بودن کلاد      ه  نیز ب ) 28)(2004(همکاران  

در مقایـسه بـا     . دهد در حاشیه جنوبی خلیج فارس را نشان می       
های مـشابه از     های مشابه، در عمق    آن در همین جنس یا گونه     

ـــد    ـــوس هن ـــد اقیـان ــاطق مانن ــایر من ــسنــگ ) 28(س و آب
 و  Aبه ترتیب زیر کلادهای     ) 10( استـرالیــا   مرجــانی بـزرگ 

C  غالبیت کـلاد    .  غالب هستندD ـ  هـای   خـصوص در گونـه    ه   ب
های اقیانوس هند و آرام      مرجانی خلیج فارس و نه سایر قسمت      

 یک کلاد مخـصوص بـه ایـن ناحیـه           Dدهد که کلاد     نشان می 
له، سایر مطالعاتی که تنـوع جغرافیـایی زیـستی       أاین مس . است

های سراسر دنیا نـشان       را در مرجان   Symbiodinium کلادهای
مقاومت کلادهـای ژنـوتیپی      ).38 و   14(کند ید می أیدهد، ت  می

Symbiodinium    های بالا متفاوت اسـت   نسبت به درجه حرارت 
نــشان دادنــد کــه درجــه ) 39( و همکــاران Jones). 25 و 15(

توانـد عمـل فتوسـنتز در        های بالاتر از حـد نرمـال مـی         حرارت
Symbiodinium   ــده ــه پدیـ ــر بـ ــد، و منجـ ــف کننـ  را متوقـ

 Dمکانیــسم فتوســنتزی کــلاد . شــوند سفیدشــدگی مرجــان
Symbiodinium         شواهدی دال بر مقاومت درجـه حـرارت بـالا ،
از نظر جهانی کـلاد  ) 18(دهد  کلادها نشان می نسبت به سایر

D هایی با درجه حرارت و      های محیط  طور معمول در مرجان   ه   ب
و تـأثیرات قابـل     ) 40(شوری بالا، درجه حرارت زیاد و نور کم         

 .شـوند  دیده می) 25 و 20( مانند کدورت خشکی بر دریا توجه
هایی بـه حـداقل دو       ست بیانگر سازش   ا  ممکن D1حضور کلاد   

های خلیج فارس شـامل نوسـانات        فاکتور محیطی نامناسب آب   
تـا  (شـوری بـالا    و )C34-14°( ادری ـ فصلی درجه حرارت سطح

ppt 40 (  باشد)کـه محیطـی بـا شـرایط نامناسـب بـرای            ) 41
 D1کـلاد    ).31(کنـد    ای مرجـانی ایجـاد مـی      ه ـ  تکامل آبسنگ 

Symbiodinium ست به یک یا چنـد شـرایط سـخت           ا  ممکن
توانـد بـه عنـوان       محیطی سـازش داشـته باشـد بنـابراین مـی          

 Glynn. رفته شود نظر گ  های خلیج فارس در    همزیست مرجان 
پیشنهاد دارند کـه  ) 32( و همکاران Bakerو ) 26(و همکاران  

ــان ــلاد   مرج ــای دارای ک ــه  D Symbiodiniumه ــسبت ب  ن
تـر بـوده و بنـابراین        سفیدشدگی مرجان ناشی از حرارت مقاوم     

هـای   آبسنگ. پس از پدیده سفیدشدگی فراوانی بیشتری دارند      
سفیدشـدگی شـدید    مرجانی ایران در جزیره کیش در معرض        

البتـه  ). 16( انـد   قـرار گرفتـه    1998 و   1996های   در طی سال  
هایی که بقـاء      در مرجان  Dتوان ارتباطی بین فراوانی کلاد       نمی
اند و پدیده سفیدشدگی ایجـاد کـرد، زیـرا هـیچ یـک از                 یافته

. انــد  بررســی نــشده2004هــا در ایــن ناحیــه قبــل از  مرجــان
Thornhill  بندی شده و دقیقـی      هد زمان شوا) 32(  و همکاران

های کارائیب پس از      موجود در مرجان   Dاند که کلاد     ه داده یارا
 با سایر کلادها جایگزین شـده       2004، به تدریج تا سال      1998
 در خلیج فارس چندین سال      Dاز غالبیت جمعیت کلاد     . است

رسد که ایـن     گونه به نظر می    این) 1998(پس از سفیدشدگی    
  .می در این ناحیه استی و داکلاد همزیست ثابت
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 )جـدول آورده شـده اسـت       شماره مسلـسل در   (های جزیره کیش      از مرجان  S28 ریبوزومی   DNAهای    از ژنوتیپ  Bayesian درخت   -3شکل  
شماره مسلسل در شکل نشان داده ( قرار دارند در آنالیز) Gymnodinium beii( Outgroupو یک موجود ) A, B, C, D, E, F, G( کلادهای کنترل

 100درصد بوت استراپ حداکثر لایکلی هود از /  درخت 1000درصدهای بوت استراپ پارسیمونی از   /Bayesianاختلالات بعدی ). شده است
. هایی که وجود نداشته اسـت      نشان داده شده است مگر آن     % 95های ارزش بیش از      تنها بوت استراپ  . ها نشان داده شده است     درخت در گره  

 ، Acropora clathrata ، Favia pallida: هـای میزبـان عبارتنـد از    هـای مرجـان   گونـه .  بـاز اسـت  100ها در هر  فواصل بیانگر تعداد موقعیت
Cyphastrea microphthalma ، Porites compressa،   Platygyra daedalea ، Pavona decussata ، Psammocora contigua و Turbinaria 

reniformes .  
  
  

Clade D 

0.1

C.microphthalma colony 3, Kish, S1 
A.clathrata colony 1, Kish, S1 
C.microphthalma colony 4, Kish, S1 
 F.pallida colony 2, Kish, S1

T.reniformis colony1, Kish, S3
P.daedalea colony 1, Kish, S2
Type D from Japan AF396626
Type D from Malaysia AF349547 
Type D from Kenya AY588448
Type D from Panama AF170149 

Type D from Japan AF396628
Subclade D1 from Guam AJ308902 
C.microphthalma colony 1,Kish, S2 
F.pallida colony1, Larak, S4
C.microphthalma colony1, Larak S4 
P.daedalea colony1, Larak, S4
A.clathrata colony 3, Kish, S1
A.clathrata colony 4, Kish, S1
A.clathrata colony1, Larak, S4
C.microphthalma colony 2, Kish, S1 
P.contigua colony 2, Kish, S1
F.pallida colony1, Kish, S2
P.decussata colony 2, Kish, S1

A.clathrata colony1, Kish, S2
P.decussata colony 3, Kish, S1
P.decussata colony1, Kish, S2
F.pallida colony 3, Kish, S1
P.compressa colony1, Larak, S4 

100/100/100 

Type C from GBR Australia DQ060763
Type C from GBR Australia AF279914

Subclade C90 from Panama AJ620935 
Subclade C90 from Panama AJ621128 
Subclade C90 from Panama AJ620944 
Subclade C90 from Panama AJ620934 
P.contigua colony 2, Kish,S1 
Type C from Japan AF427463 
Type C from GBR Australia DQ060734 

96/64/75 

P.compressa colony1, Kish, S2 
P.contigua colony1, Kish, S2 

P.compressa colony 3, Kish, S1 

99/98/100 

AJ621129
AJ621132
AJ621131
AJ621149

99/92/75 

AJ621144
AJ621142

AJ621146F

99/79/75 

AF427457
AY596825

AF427459

98/72/100 

AJ291536

99/95/100 

AY684264
AF060899

99/97/100 

AF427453 
AY596824

100/100/100 

Gymnodinium beii AF060900

100/100/100

100/100/100

99/100/100 99/100/100 99/100/100 

99/100/100 

Clade C 

Clade H 

Clade F 

Clade B 

Clade G 
Clade E 

Clade A 
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39   مصطفوی و همکاران پرگل قوام
  

 در اغلب   :ساز  های آبسنگ    گونه از مرجان   2 در   90Cزیر کلاد   
Symbiodinium        ،های مـورد بررسـی در اقیـانوس هنـد، آرام 

 2در این مطالعه تنهـا  ). 28 ;49( باشد ، کلاد غالب میCکلاد 
 گونه، میزبان 8 از P.contigua , P.compressaگونه مرجان

 ـ    بود Cکلاد   % 99بـیش از     (90Cعنـوان زیـر کـلاد       ه  ند کـه ب
 در 90Cحــضور زیــر کــلاد . مــشخص شــده اســت) شــباهت

P.contigua , P.compressa آور اسـت،    در سواحل شـگفت
 است کـه تنهـا در فرامینفراهـای         C نوعی از کلاد     90Cچراکه  

یافــت شــده اســت و از ایــن رو هــیچ ) 9(شــرق اقیــانوس آرام 
بـا  . لاد در کنیـداریاها وجـود نـدارد       موردی از حضور این زیر ک     

 مشخص شده اسـت کـه       DNA ITS2های   استفاده از سکانس  
، در سراسر دنیـا میزبـان زیـر کـلاد           Poritidهای گروه    مرجان

C15 رسـد کـه زیـر کـلاد          به نظـر مـی    ). 10 و   9 ( هستندC15 
 ـ   90C از   Poritesهـای    معمول در مرجان   عنـوان نـوع    ه   کـه ب

  ).9( شود مشتق شده است یدر نظر گرفته م» اجدادی«
دهند که ارتباط    پیشنهاد می ) 9( و همکاران  Pochonهرچند  

 تجزیـه   LSUتواند با استفاده از فیلوژنی        نمی 90C و   C15بین  
 ـ Porites از   Cهای کـلاد     و تحلیل گردد، اما سکانس     طـور  ه   ب
در % 7/98شباهت  (  مشابه نبوده  C15کاملاً واضحی با زیر کلاد      

 ، تـاریخ  AY239387، شماره مسلـسل     C15س  مقایسه با سکان  
ــ مــشخص ثبــت در بانــک ژنــی هــای  جمعیــت ).شده اســتن

Symbiodinium  ــا ــست بـ ــر P.contigua همزیـ  دارای زیـ
های آهکی دارای    برخی مرجان . باشند  می D1 و   90Cکلادهای  

پراکندگی ). 22( هستند چندین نوع کلاد در یک کلنی منفرد      
. رجان از اعماق کم یا متوسـط های م ها در کلنی   انواع همزیست 

 مشابه تحقیق حاضر، مرتبط به سـطوح نـوری بـوده و ممکـن             
هـا ارتبـاط     ست با فوتوفیزیولوژی متفاوت در میـان همزیـست        ا

تواند   میP.contigua در D, Cحضور کلاد ) 25( داشته باشد
  .دهنده سازش به شرایط محیطی باشد نشان

هنوز مشخص نیست    :های مرجانی ایران    ای به آبسنگ    اشاره
 نـسبت بـه گرمـا در        D Symbiodiniumکه آیا مقاومت کلاد     

طبیعت نیز به همان اندازه که در آزمایشات انجام شده توسـط            
Rowan) 18 (اگـر   ؟باشـد، یـا خیـر      دست آمده اسـت مـی     ه  ب 

هـای مرجـانی      در اغلب گونـه    Dچنین است، غالب بودن کلاد      
توانـد   ج فارس، می  های ایران و عربستان سعودی درخلی      آبسنگ

توانـد   های حرارتی آینده کـه مـی       ها از استرس   در حفظ مرجان  
گونـه   ایـن . منجر به پدیـده سفیدشـدگی شـود، داشـته باشـد           

ها، اگر وجود داشته باشد، تنها تا حد آسـتانه حرارتـی             حفاظت
های آینـده    ست با درجه حرارت    ا  مناسب بوده و ممکن    Dکلاد  

بینی شده   پیش) Hoegh-Guldberg) 6کره زمین که توسط     
بـا ایـن همـه، حقیقـت ایـن اسـت کـه              . بر هم زده شود   . است

های جزیره کـیش دارای ایـن کـلاد          محدوده وسیعی از مرجان   
بـرای  ) مطلـوب (توانند در آینده یک حالـت اپتـیمم          بوده و می  

هـای مرجـانی ایـران در        هـا در آبـسنگ     نگهداری تنوع مرجـان   
  .کنندمقابل گرم شدن کره زمین ایجاد 

  

 قدردانی  تشکر و
نویسندگان مراتب تشکر وقـدردانی خـود را از دفتـر محـیط             
زیست دریایی سازمان حفاظـت محـیط زیـست بـرای تـأمین             
ــشگاه       ــایی دان ــات دری ــز مطالع ــق، مرک ــن تحقی ــه ای بودج

Queensland         استرالیا برای در اختیار قرار دادن تمام امکانات 
لی و ملکـولی دانـشگاه      آزمایشگاهی و مرکز تحقیقات علوم سلو     

 ـ      خـصوص آقـای دکتـر بهـرام        ه  علوم پزشکی شهید بهـشتی ب
  . دارند  می ابراز،پور و نگار سید مژگان بندهها  کاظمی، خانم
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