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 شناسی و مولکولی دو گونه ستاره دریاییبررسی ریخت

 (Echinodermata: Asteroidea: Asterinidae) )در سواحل چابهار )دریای عمان 

 فريبرز سهيلینسرين پناهلو، ، فريمان عطاران گيلان

 گروه زيست دريا، دانشکده علوم دريايی، دانشگاه دريانوردی و علوم دريانوردی چابهار 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ـ مدی ساحل شنی و از منطقه بین جزر Aquilonastra watersi های دریاییستارهدر مطالعه حاضر 

متری  ۷-۸از عمق   Patiriella paradoxaیایی های درو ستاره چابهارغرب خلیج ای تیس واقع در ماسه

ها آوری شدند. نمونهجمع۳۱۳۱در آبان ماه  ایاز بستر صخرهچابهار   شرق خلیجواقع در کنارک منطقه 

علوم جهت انجام عملیات آزمایشگاهی در ظروف پلاستیکی حاوی آب دریا قرار گرفته و به آزمایشگاه 

منظور بررسی شناسی شناسایی شدند. سپس بهریخت ازلحاظها ابتدا نمونه منتقل شدند.دریایی چابهار 

 16S rRNAژن میتوکندریایی  PCRانجام شد و پس از انجام  CTABبه روش  DNAتوالی ژنی استخراج 

استفاده گردید. نتایج  Maximum Likelihoodها از آنالیز منظور بررسی فیلوژنی گونهتعیین توالی شد. به

در گروه خواهری  A. watersiگونه  ،شناسیهای ریختتحقیق نشان داد که با وجود تفاوتحاصل از این 

A. batheri   گونه داردقرار .P. paradoxa   مطالعه حاضر، با گونهP. regularis  در یک کلاد مونوفایلتیک

 استرپ بالا حمایت شد.با بوت

 مقاله: تاریخچه

 ۳1/20/۳1دریافت: 

 ۳۱/۳۳/۳1اصلاح: 

 ۳1/۳0/۳1یرش: پذ

 : کلمات کلیدی

 چابهار

 ستاره سانان

  فیلوژنی
 مورفولوژی

16S rRNA 

 
 هـمقدم

طور وسیعی باشند که بهجهان می عمقهای کممهرگان آبیکی از عناصر اجتماعات بی Astrinidaeهای دریایی خانواده ستاره

 ۳۳۷جنس و  ۳۸، ۳۳۳۱در سال  Clark(. Clark and Rowe, 1971; Blake, 1990های اقیانوس هند پراکنش دارند )در آب

گونه ستاره دریایی  01، ۳۳۷۳در سال  Roweو  Clarkهمچنین  .های جهان لیست کردرا از سراسر آب Astrinidaeگونه 

Astrinidae های دریایی جنس عمق غرب اقیانوس هند گزارش کردند. شکل کلی ستارههای کمرا از آبAstrinids  به صورت

 Clark andکه با سطح شکمی پهن برای چسبیدن به سطوح سخت سازگار شده است ) باشدمی ستاره مانندوجهی و یا پنج

Downey, 1992.) 

که  باشدکند، تغییر سرعت در تاریخچه زندگی موجودات میها ایفا میهایی که نقش اصلی را در واگرایی گونهیکی از ویژگی

 ,.Dartnall et alاند )های دریایی با این ویژگی ظاهر شدهدر مقایسه با دیگر ستاره Astrinidaeانواده های دریایی خستاره

طور غالب از )به Asterinaو  Patiriellaجنس از (، بر روی دوازده گونه ۳۳۳۷و همکاران ) Hart(. مطالعات فیلوژنی 2003

گیرند. نیا( قرار نمیدو جنس با یکدیگر در یک کلاد مونوفایلتیک )تک، ثابت کرد که این COIنشانگر  بر اساساقیانوس هند( 

Matsuoka  دریایی جنس گونه ستاره  ۵، رابطه فیلوژنی بین ۳۳۸۳در سالAsterina  .در این بررسی را مورد بررسی قرار داد

 یدمثلی را مورد تأیید قرار داد.شناسی و تولهای حاصل از نتایج بررسی ریختهای حاصل از نتایج فیلوژنتیکی، دادهداده

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Gilan.attaran@gmail.com 
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ای و ای جامع و مستقل بر روی شناسایی گونهسانان در سواحل ایران وجود دارند، اما تاکنون مطالعههای مختلفی از ستارهگونه

نون تنها ها برای اولین بار در ایران صورت گرفته است. تاکها صورت نگرفته است. در این بررسی مطالعه فیلوژنی آنفیلوژنی آن

های شناسایی، پراکنش و تنوع انجام گرفته است سانان اکولوژیکی بوده و در زمینهمطالعات صورت گرفته بر روی ستاره

(Esfandyarpoor, 2014; Izadi, 2007; Kuranloo, 2007; Khaleghi, 2010; Pourvali, 2013; Pourvali et al., 2014 فون .)

 ;A. iranica (Mortensen, 1940ثبت شده برای سواحل جنوبی ایران شامل:  Astrinidaeهای دریایی خانواده ستاره

O’Loughlin and Rowe, 2006 ،)A. burtoni (Clark and Rowe, 1971; Price, 1981; 1982; 1983 و )A. samyni 

(Pourvali, 2013می )های باشد. در تحقیق حاضر گونهP. paradoxa  وA. watersi بار برای سواحل جنوبی ایران و  برای اولین

غرب اقیانوس هند شامل دریای عرب،  عمق کمهای مدی تا آب و از منطقه بین جزر A. watersiپراکنش گونه چابهار ثبت شد. 

 O’Loughlin andباشد )ها میهای مرجانی و جلبکسنگای، آبمتر(، بر روی بسترهای صخره ۳2 دریای سرخ و مصر )حدود

Rowe, 2006.) گونه P. paradoxa  اولین بار توسط  برایCampbell  وRowe  از خلیج دوفار عمان گزارش شد. ۳۳۳۷در سال 

کنند. آنان با های مورفولوژیکی و مولکولی استفاده میها از دادهمتخصصان سیستماتیک برای کشف ارتباط تکاملی بین گونه

(. Khosravi, 1996تا توالی صحیح اجداد مشترک در هر گروه را تعیین کنند ) کنندها در کنار هم سعی میقرار دادن این داده

ای برای اغلب تحقیقات اکولوژیکی، فیزیولوژیکی و شناسی پایههای ریختشناسایی موجودات بر اساس داده که ییازآنجا

باشد مهرگان دریایی میلوژی بیشناسی اصولی برای فهم ما از بیومتنوع ژنتیکی و ریخت هایآناتومی است، تطبیق داده

(Flowers and Flotz, 2001هدف از این مطالعه شناسایی ستاره .)شناسی و مولکولی و مقایسه ریخت تحت بررسی های دریایی

 باشد.های مناطق گرمسیری میبا سایر گونه

 هامواد و روش

 بردارینمونه

 چابهارغرب خلیج ای تیس واقع در ـ ماسهبین جزر و مدی ساحل شنیاز منطقه  Aquilonastra watersi های دریاییستاره

(″22.۱1′۱1˚12 E:  0۵˚02′۵۷.۵۸″وN:  )های دریایی ستاره .ندشد آوریجمع یدست به طورPatiriella paradoxa  در آبان

از بستر ، ( :0۵N˚۳۸′0.۵۳″و  :E 12˚0۵′1۱.1۸″)چابهار  شرق خلیجواقع در کنارک متری منطقه  ۷-۸از عمق  ،۳۱۳۱ماه 

جهت انجام عملیات آزمایشگاهی در ظروف  از هر گونه نمونهتعدادی (. ۳آوری شدند )شکل جمعغواصی  باـ سنگی ایصخره

منتقل  ٪۷۵به الکل  ٪1در بافر فرمالین  تثبیتاز  پسها نمونه پلاستیکی حاوی آب دریا قرار گرفت و به آزمایشگاه منتقل شد.

 C-DS مجهز به دوربین مدل T6AL250V (21V150W)با استریو میکروسکوپ مدل  ،های شناساییشاخص براساسو  شدند

 Campbell andگرفت )ها با استفاده از چندین کلید معتبر انجام شناسی نمونه. شناسایی ریختندبررسی قرار گرفتمورد 

Rowe, 1997; O’Loughlin et al., 2002; O’Loughlin et al., 2003; O’Loughlin and Waters, 2004; O’Loughlin and 

Rowe, 2005داری و برای عملیات مولکولی آماده شدند.گراد نگهدرجه سانتی -02ها در فریزر در دمای (. سایر نمونه 

 

 DNAاستخراج 

با  16S rRNAه ای انجام شد. تکثیر ژن ناحیبا استفاده از پاهای لوله ،CTAB (Panahloo, 2016)به روش  DNAاستخراج 

 16Sar-R (CGC CTG TTT( و CCG GTC T(C/G)A (GA/AC)T CAG ATC ACG) 16Sbr-Fاستفاده از آغازگرهای 

ACC (A/T)AA AAC AT( )Palumbi, 1996ای پلی( انجام شد. در هر واکنش زنجیره( مرازPCR ،)۳2 نانوگرم DNA به  

و  20mM MgCl₂ 10x Buffer ،100mM dNTPs ،5X PCR Buffer ،5unit/ μl Taq DNA Polymeraseعنوان نمونه الگو، 

  پلیمراز ایزنجیره هایی واکنشبرنامهاستفاده شد.  یتریل کرویم ۵2پیکومول از آغازگرهای رفت و برگشت در حجم  ۳2

ثانیه در  1۵ به مدت واسرشته سازی گراد،سانتی درجه ۳1 حرارت درجه دقیقه در 0 مدت به واسرشت سازی اولیه شامل

 ۷0در  ثانیه ۳2بسط پلیمراز به مدت  گراد،درجه سانتی 1۳دقیقه در  ۳به مدت  گراد، اتصال آغازگرهاسانتیدرجه  ۳1دمای 

پس از ارزیابی کیفیت شد.  سیکل انجام ۱۵گراد، در درجه سانتی ۷0دقیقه در  ۵نهایی به مدت  گراد و بسطدرجه سانتی
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( توسط ژل آگارز یک درصد، برای 5331چاهکی مدل  ۳1)دستگاه ترموسایکلر مدل  PCRش محصولات به دست آمده از واکن

دست آمده از تعیین توالی محصولات با کشور انگلیس فرستاده شد. سپس نتایج به Life Biosienceتعیین توالی به شرکت 

ردیف گردیدند. تجزیه هم Clustal Wافزار ه از نرمها با استفادو سپس توالی ( ویرایشHall, 1999) Bioeditافزار استفاده از نرم

MEGA 5 (Kumar et al., 1994 )افزار سازی شده به کمک نرمردیفهای همو تحلیل درخت فیلوژنتیک با استفاده از ماتریس

بررسی  منظور( ثبت خواهد شد. بهGenBankمورد بررسی در بانک ژن ) یها گونهاستراپ انجام شد. توالی بوت ۳222با 

ترین تشابه ای بر اساس بیشهای مقایسهگونه در این بررسیاستفاده گردید.  Maximum Likelihoodها از آنالیز فیلوژنی گونه

در   Crossaster papposusیستاره دریایی گونه( استخراج شد. GenBankترادف نوکلوئتیدی با گونه مورد نظر از بانک ژن )

)یک گروه مرجع برای  گروه بروننیز با کمترین ترادف نوکلئوتیدی به عنوان  Solasteridaeاز خانواده   Crossasterجنس

 در نظر گرفته شده است.شناسایی روابط خویشاوندی بین موجودات مونوفایلتیک( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 جـنتای

 Patiriella paradoxa یشناسریخت
متر و میانگین طول بازو میلی ۳۳قطر دیسک مرکزی و میانگین  ستاره مانند،  Patiriella paradoxaشکل کلی ستاره دریایی 

که در پایه پهن و به سمت نوک بازو باریک  باشدمخروطی می (1-1بازوی )به ندرت  ۵؛ دارای (:02nباشد )متر میمیلی 02

؛ دارای پوشش پوستی قابل توجه، سطح شکمی پهن و سطح پشتی وک بازو گرد شده استشده است؛ همچنین انتهای ن

ها که توسط خارچه (. یک مادرپورایت بیضی شکل مشخص در منطقه بین بازویی قرار داردBو  A، 0برآمده شده است )شکل 

فلس فلس بر روی یکدیگر  باشد. صفحات پشتی(. فاقد پدیسلاریای سطح پشتی و شکمی میC، 0شکل است )احاطه شده 

های و صفحات کناره های نامنظماند. صفحات پشتی میانه بازو در ردیفو در دو شکل متفاوت بر روی بازو قرار گرفته قرار دارند

ق تر از مناطق غیر پاپولا هستند؛ مناطیافتههای منظم قرار دارند. مناطق پاپولا بر روی سطح پشتی توسعهپایینی بازو در ردیف

(. صفحات D ،0پاپولای بزرگ و تعداد کمی صفحات ثانویه در هر فضا قرار دارد )شکل  ۱-1پاپولار به نسبت بزرگ هستند، 

صفحات مبدأیی قرار  جز بهای بر روی صفحات پشتی های شیشهاند، برجستگیهای نامنظم قرار گرفتهپشتی مبدأیی در ردیف

و  Supermarginalخارچه بر روی هر صفحه پشتی قرار دارد. صفحات  1-۵اشند؛ بای شکل میهای پشتی دانهدارد. خارچه

Inferomarginal باشدهای سطح پشتی میها مشابه خارچههای سطح آنهای منظم قرار دارند؛ شکل خارچهردیف در. 

های مورب قرار دارند؛ باشند. صفحات سطح شکمی در ردیفمی Inferomarginalاز صفحات  تر بزرگ Supermarginalصفحات 

خار در هر صفحه نیز مشاهده شود.  0که ممکن است در صفحات دورتر  بر روی هر صفحه قرار دارد شکل یانگشتیک خار 

برداری شده در موقعیت مناطق نمونه .۱شکل 

 خلیج چابهار.
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خار  0(. در هر شیار آمبولاکرال F ،0شکل باشد )خار دهانی حضور دارد، همچنین فاقد خارهای فرعی دهانی می 1حدود 

خار کوتاه ستونی بر روی برخی صفحات فوقانی  ۳های ناکامل قرار دارد؛ همچنین در ردیفخار بلند بیرونی  ۳درونی و 

 های تناسلی در سطح شکمی قرار نداردحضور دارند. سوراخ Superambulacralو  Superactinalآمبولاکرال قرار دارد. صفحات 

که در ناحیه دیسک مرکزی و  باشدیره میباشد. سطح پشتی گونه به رنگ سبز تو در سطح پشتی نیز قابل تشخیص نمی

 (.A، 0باشد )شکل سطح فوقانی بازو به رنگ سیاه می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( سطح شکمی گونه )نمونه زنده در آزمایشگاه(، B( سطح پشتی گونه )نمونه زنده در آزمایشگاه(، )A)، Patiriella paradoxaشناسی ریخت. 2شکل 

(Cمادرپورایت و خارچه )با پیکان مشخص شده(، )ه( ای پشتیD( پاپولا )پیکان سمت چپ )صفحات ثانویه )پیکان سمت راست( )نمونه خشک و 

 داری شده در فرمالین(.بازویی، فاقد خار دهانی )با پیکان مشخص شده( )نمونه نگه( آمبولاکرال و منطقه بینFشده(، )

 

 Aquilonastra watersi  یشناسریخت
متر و میانگین طول بازو میلی ۳۱قطر دیسک مرکزی و میانگین  ستاره مانند Aquilonastra watersiریایی شکل کلی ستاره د

که در پایه پهن و به سمت نوک بازو  باشدشکل فرعی مجزا نامتقارن میانگشتی بازوی ۵؛ دارای (:n ۳۳) باشدمتر میمیلی 01

شده است؛ سطح شکمی پهن و سطح پشتی برآمده شده است )شکل  شدیدی کج طور به؛ حاشیه بین بازویی باریک شده است

۱ ،C وB شکل که توسط خارچه باشد(. مادرپورایت مشخص می( ۱ها احاطه شده است، D بر روی سطح پشتی تعداد کمی .)

کدیگر قرار های منظم بر روی ی(. صفحات پشتی فلس فلس و در ردیفE ،۱پدیسلاریا در مناطق بین بازویی قرار دارد )شکل 

 ،۱باشد )شکل و تنها یک پاپولا در هر فضا قرار دارد؛ دارای تعداد کمی صفحات ثانویه می باشددارند. فضای پاپولار کوچک می

Fای بر روی صفحات پشتی قرار دارد. های شیشهاند. برجستگیهای نامنظم قرار گرفته(. صفحات پشتی مبدأیی در ردیف

بر روی هر صفحه پشتی قرار دارد.  ییتا 1های حدود خارچه در دسته ۵-۳0باشند؛ می کلش یمخروطهای پشتی خارچه

های منظم قرار دارند؛ باشند؛ هر دو صفحات در ردیفمی Inferomarginalاز صفحات  تر کوچک Supermarginalصفحات 

باشد. صفحات سطح شکمی تر مییمضخ Inferomarginalکه خارهای صفحات  خار بر روی هر دو صفحات قرار دارد ۳1حدود 
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که در صفحات  خار مخروطی ضخیم بر روی هر صفحه منطقه بین بازویی قرار دارد ۵-۳1های طولی قرار دارند؛ در ردیف

 1(. در هر شیار آمبولاکرال G ،۱باشد )شکل خار فرعی دهانی می ۳2و  خار دهانی ۳0شود. دارای خار مشاهده می ۷دورتر 

و  Superactinalکامل بر روی هر صفحه فوقانی آمبولاکرال قرار دارد. صفحات  طور بهخار  ۵د؛ همچنین خار قرار دار

Superambulacral های تناسلی در سطح پشتی قرار دارد. قسمت مرکزی دیسک و روی بازو به صورت حضور دارند. سوراخ

 (. C،0باشد )شکل خالدار به رنگ قرمز می

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( سطح شکمی C( سطح پشتی گونه )نمونه زنده در آزمایشگاه(، )B( نمونه در محیط طبیعی، )A)، Aquilonastra watersiشناسی ریخت .3شکل 

شخص و پدیسلاریا )با پیکان م های سطح پشتی( خارچهEهای پشتی )نمونه خشک شده(، )( مادرپورایت و خارچهDگونه )نمونه زنده در آزمایشگاه(، )

( Gها زدوده شده است(، )و صفحات ثانویه )پیکان سمت راست( )سطح پشتی از خارچه ( پاپولا )پیکان سمت چپ(Fشده( )نمونه خشک شده(، )

 داری شده در فرمالین(.دهانی )پیکان سمت چپ( )نمونه نگهخارهای دهانی )پیکان سمت راست( و خارهای فرعی

 

 آنالیزهای فیلوژنتیکی

( رسم ML) Likelihood Maximumبا روش  Aquilonastra watersiو  Patiriella paradoxaهای نی گونهدرخت فیلوژ

گونه ستاره دریایی از بانک جهانی ژن در  ۳۳ا ب هر دو گونه تبارزایی و آنالیزهای سازیهمردیف و ژنی توالی مقایسهگردید. 

جنس  1شامل  Asterinidaeاند متعلق به خانواده خت فیلوژنی آمدههایی که در این درمنطقه ژنی مشابه مقایسه گردید. گونه

Aquilonastra ،Meridiastra ،Asterina ،Parvulastra ،Patiria  وPatiriella باشند. هر دو گونه میP. Paradoxa و 
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A. watersi  بوت استراپ در یک کلاد قرار گرفتند. گونه 1۷با %P. Paradoxa  ترین شباهت بیش % بوت استراپ با۳۷با

تعداد توالی ژنی  که. شایان ذکر است حمایت شد P. regulari در گروه خواهری گونه Patiriellaژنتیکی در کلاد جنس 

های با سایر گونه P. Paradoxaی گونه که امکان مقایسه در بانک ژن ثبت شده بود Patiriella های جنستری از گونه کم

% بوت استراپ در ۳1با  A. watersiشناسی را با یکدیگر داشتند، فراهم نشد. گونه اهت ریختترین شبجنس خود که بیش هم

 شناسی ریختبا توجه به بررسی  A. watersiگونه  حمایت شد؛ A. batheriدر گروه خواهری گونه  Aquilonastraکلاد جنس 

نیا( جنس % بوت استراپ در کلاد مونوفایلتیک )تک۳0 که با نشان داد A. yairiو  A. batheriترین شباهت را با دو گونه بیش

Aquilonastra  ی گونه دریایی ستارهقرار گرفت. در این بررسیCrossaster papposus  در جنسCrossaster  از خانواده

Solasteridae  (.1به عنوان برون گروه در نظر گرفته شد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Tamura-Nei لدم Maximum Likelihood با استفاده از روش Aquilonastra watersi و Patiriella paradoxa فیلوژنی گونه. 4شکل 

 

 بحث

که  P. fimbriata جز به(. Rowe and Gates, 1995باشد )می Astrinidaeها در خانواده ترین گونهیکی از غنی Patiriella جنس

باشند و بیشتر مدی می و درون جزر Patiriellaهای اند، اغلب گونهمتر پراکنده شده ۱22مدی تا عمق  و از منطقه بین جزر

در جنوب آفریقا، نیوزیلند و غرب اقیانوس هند  Patiriellaهای . اگرچه برخی گونهشوندمتری یافت می ۱2تا حدود عمق 

شناسی، های ریخت(. بر اساس ویژگیDartnall, 1971های معتدله پراکندگی دارند )ها در آبدارند، ولی اغلب آن وجود

شده  بندیتقسیم P. exigueو  P. regularis ،P. gunniبه سه زیر گروه  Patiriellaجنس  ،جغرافیایی، اکولوژیکی و تولیدمثلی

 .است

تعداد صفحات ثانویه و پاپولا در هر  های پشتی، عدم حضور پدیسلاریا،شامل: شکل خارچه P. paradoxaهای تشخیصی ویژگی

اساس باشد. بر های ناتمام میفضا، عدم حضور خارهای فرعی دهانی و حضور خارهای صفحات فوقانی آمبولاکرال در ردیف

 جنس با تحقیق حاضر هم P. paradoxaشناسی بدون شک گونه های ریختترتیب و شکل صفحات اسکلتی و ویژگی
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P. regularis های خود، در شکل صفحات روی بازو، عدم حضور خارهای فرعی جنسباشد. تفاوت این گونه با اکثریت هممی

(. همچنین چهار گونه جنس Campbell and Rowe, 1997باشد )میدهانی و تعداد کم صفحات ثانویه و پاپولا در هر فضا 

Patiriella گونه  .باشند، از سواحل جنوبی استرالیا گزارش شده استکه فاقد خار فرعی دهانی میP. parvivipara  ،کوچک

 باشندزوی نامشخص میدارای شش با P. gunniو  P. brevispina شکل یکوسنهای دریایی ستاره .باشدوجهی میزا و پنجزنده

در افزایش دو خار بر روی هر صفحه  باشد. همچنین این سه گونهوجهی میها به شکل کوسن و یا ششآن که شکل کلی

 خار بر روی هر صفحه فوقانی آمبولاکرال با گونه 0وجود  P. gunniو در گونه  مبدأیی ناحیه بین بازویی سطح شکمی

P. paradoxa گونه  باشند.متفاوت میP. paradoxa ممکن است با گونه شناسی های ریختبا توجه به ویژگیP. calcar  رابطه

 به  بازو ۵و داشتن  بیشتر در ظریف بودن و ترتیب صفحات پشتی P. calcarبا  P. paradoxaبین  تفاوت .نزدیکی داشته باشد

های خود باعث تکامل مجموعه جنساز هم P. paradoxaجدایی جغرافیایی  است کهواضح باشد. بازوی کوتاه می ۷-۳۳جای 

های . تفاوت(Campbell and Rowe, 1997های خود شده است )جنستمایز آن از هم نهایت و درشناسی ریختهای ویژگی

 بیان شد. ۳در جدول  Patiriellaهای تشخیصی بین گونه

های حاضر در این (. نمونهCampbell and Rowe, 1997باشد )می P. paradoxaنمونه مورد بررسی در تحقیق حاضر مشابه با 

در سال  Roweو  Campbellباشد. متر میمیلی 02متر و طول بازو میلی ۳۳میانگین دارای قطر دیسک مرکزی  طور بهمطالعه 

های ش کرد. نمونهمتر گزارمیلی ۳متر و طول دیسک مرکزی میلی ۸/۳۷، تنها یک فرد از این نمونه را با طول بازو ۳۳۳۷

شناسی هیچ تفاوتی در های ریختکه طی بررسی باشندحاضر در این مطالعه دارای طول بازو و دیسک مرکزی متغیری می

های رسد که طول بازو و دیسک مرکزی متغیر تأثیری در تغییر ویژگیهای شناسایی مشاهده نشد و به نظر میویژگی

نمونه زنده مورد بررسی در مطالعه حاضر به رنگ سبز تیره که سطح دیسک مرکزی و شناسی ندارد. برای اولین بار  ریخت

خلیج دوفار عمان ثبت نشد  P. paradoxaباشد، گزارش شد. رنگ نمونه زنده در سطح فوقانی بازوها به رنگ مشکی می

(Campbell and Rowe, 1997.) 

متری گزارش  ۷-۸ای از عمق مدی کنارک با بستر صخره و برای اولین بار از منطقه زیر جزر P. paradoxa ،در این مطالعه

همچنین تاکنون این گونه از سواحل جنوبی ایران گزارش نشده است. با توجه به توزیع این نمونه در خلیج دوفار عمان،  .شد

(، این گونه را برای اولین بار با فراوانی کم از ۳۳۳۷) Roweو  Campbellباشد. حضور این گونه در این منطقه دور از انتظار نمی

 فراوانی این نمونه در منطقه مورد مطالعه بالا بود. جریانات چرخشی آب که یدرحال خلیج دوفار عمان گزارش کردند؛

(Upwelling) که مناسب  کندی را برای برخی از سواحل گرمسیری جهان فراهم میقل برای بخشی از سال شرایط معتدلحدا

 هوایی و آب شرایط دارای چابهار خلیج که آنجایی از(. Campbell and Rowe, 1997باشد )می Patiriellaبرای جنس 

تواند دلیلی بر ایجاد شرایط مناسب برای پراکنش ، این فرضیه میقرارداد مانسون بادهای ورزش در معرض و است گرمسیری

P. paradoxa .در این منطقه باشد 

مدی کنارک مورد بررسی مولکولی قرار گرفت و جایگاه آن در درخت  و از منطقه زیر جزر P. paradoxaه دریایی ستار

، Patiriellaشامل پنج جنس  Asterinidaeگونه ستاره دریایی از دو خانواده  ۳1این گونه با فیلوژنتیکی مشخص شد. 
Aquilonastra ،Parvulastra ،Asterina  وAsteropsis نواده و خاOdontasteridae  شامل سه جنسOdontaster ،

Diplodontias  وAsterodon در آنالیز  که مقایسه گردیدML  با  درصد بوت استرپ ۳۷باP. regularis  در یک گروه خواهری

با  Patiriellaاز مونوفیلتیک بودن جنس با درصد بوت استرپ متوسطی  P. paradoxa. درخت فیلوژنی گونه حمایت شد

 ۵۷با  Rowe (022۵ ،)P. regularisو  O’Loughlinپشتیبانی کرد. در مطالعات  Parvulastraو  Aquilonastra هایجنس

 قرار گرفت. Cryptasterinaو  Aquilonastraهای شامل جنس Astrinidaeاستراپ در کلاد مونوفایلتیک خانواده درصد بوت 

های این جنس مقایسه باشد و با سایر گونهمی P. regularisجنس با اسی همشنریخت ازلحاظطور که ذکر شد این گونه همان

با  P. paradoxa(. طی بررسی درخت فیلوژنتیکی، ۳هایی که ذکر شد از هم متمایز گردیدند )جدول تفاوت ازلحاظکه  گردید

P. regularis بنابراین حمایت شدن . شناسی باشدرسد تأییدی بر نتایج ریختنظر میکه به در یک گروه خواهری قرار گرفت

رسد. باتوجه به اینکه هیچ کار ژنتیکی بر روی منطقی به نظر می P. regularisدر کلاد مربوط به گونه  P. paradoxaگونه 
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د توانیم ساختار ژنتیکی گونه خلیج چابهار را با دیگر مناطق گرمسیری موردر دنیا انجام نشده است ما نمی P. paradoxaگونه 

 تری ارائه دهیم.مقایسه قرار دهیم و تحلیل دقیق

، بازوهای مجزا، وجود یک پاپولای بزرگ در ستاره مانندآسانی توسط شکل به Aquilonastraهای دریایی جنس ستاره

خیص ای تشصورت دستهای و ظریف قرار گرفته بههای شیشههای بازو و اغلب دارای خار و خارچههای طولی در کناره ردیف

 A. watersiهای تشخیصی گونه (. ویژگیO’Loughlin and Rowe, 2005; O’Loughlin and Rowe, 2006شوند )داده می

های سطح پشتی، حضور تعداد کم صفحات ثانویه و پاپولا در هر فضا و حضور تعداد کم شامل: شکل بازوها، شکل خارچه

 ستاره دریایی(. در مطالعه حاضر O’Loughlin and Rowe, 2006باشد )پدیسلاریا محدود به مناطق بین بازویی می

A. watersi سنگی سواحل ـ قلوهمدی ساحل تیس و پایگاه دریایی کنارک با پوشش سنگی و برای اولین بار از منطقه بین جزر

طقه دور از انتظار چابهار گزارش شد. با توجه به پراکندگی این گونه در محدوده دریای عرب حضور این گونه در این من

غرب اقیانوس  عمق کمهای مدی تا آب و منطقه بین جزر (، پراکنش این گونه را از0221) Rowe و O’Loughlinباشد.  نمی

ها مرجانی و جلبک یها آبسنگای، متر(، بر روی بسترهای صخره ۳2 دریای عرب، دریای سرخ و مصر )تا حدود :هند شامل

های مدی از روی درز و شکاف و افتد از قسمت پایین جزرحاضر در زمانی که جزر کامل اتفاق می گزارش کردند. نمونه مطالعه

 آوری شدند.ای و آبگیرهای کوچک جمعروی سطوح صخره

 Patiriella های جنسبا گونه Patiriella paradoxaهای شناسایی ویژگی . مقایسه۱جدول 

P. oliveri
d

 P. inornata
c

 P. paradoxa 
b

 P. paradoxa 
a

 های شناساییویژگی 

های پشتی آبی، خارچه

صفحات زیرین نارنجی 

 )نمونه خشک(

 رنگ نمونه زنده سبز تیره ثبت نشده ثبت نشده

کوتاه، مخروطی، نوک بازو 

 اینقطه

مخروطی، نوک بازو 

 گرد

پهن، مخروطی، نوک 

 بازو گرد

پهن، مخروطی، نوک 

 بازو گرد
 شکل بازو

 های پشتیشکل خارچه ایدانه ایدانه ویکر ایکوتاه نقطه

 ۵-1در یک ردیف،  ۵-1در یک ردیف،  - 02تا حدود  در دو ردیف
ها در هر تعداد خارچه

 صفحه

 ۳در هر فضا 
تعداد زیادی در هر 

 یا بیشتر ۳0فضا، 
 1-۱ر فضا هدر  1-۱در هر فضا 

تعداد صفحات ثانویه و 

 پاپولا

 های صفحات مرکزیردیف نامنظم نامنظم نامنظم منظم

کمی متورم، در هر صفحه 

۳ 

مخروطی کوتاه، در 

 0-۱هر صفحه 

 (۳)معمولاً 

ستونی، ضخیم، در هر 

 ۳صفحه 

ستونی، ضخیم، در هر 

 ۳صفحه 

خارهای ناحیه بین بازویی 

 سطح شکمی

 0متداول  طور به
خار بسیار  ۱-0

 کوچک
 0متداول  طور به 0متداول  طور به

تعداد خارهای شیار 

 بولاکرالآم

 های ناقصدر ردیف های ناقصدر ردیف های کاملدر ردیف های کاملدر ردیف
خارهای فوقانی صفحات 

 آمبولاکرال

 خار فرعی دهانی عدم حضور عدم حضور حاضر حاضر

 .and Rowe (1997) Campbell، (c )Livingstone (1933)( ،d )McKnight (1968) (b( مطالعه حاضر، )aمنابع: )

 

 Rowe و O’Loughlinاست.  A. watersiشناسی، نمونه یافت شده در این بررسی، مشابه با گونه توجه به بررسی دقیق ریخت با

 .ـ خاکستری گزارش کردندای، آبیای، قرمزـ قهوهرنگ قهوههای کمرا به صورت خال A. watersi(، رنگ گونه 0221)
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های های یافت شده به صورت خالدار قرمز و کنارهک و روی بازو در نمونهدر این بررسی رنگ قسمت مرکزی دیس که یدرصورت

های . در نمونه مشاهده شده در این بررسی تعداد خارهای سطح شکمی متفاوت با یافته(۷-1)شکل باشد بازو خاکستری می

O’Loughlin و Rowe (0221 :خار صفحه فوقانی  و ۳2، خار فرعی دهانی: ۳0( )تعداد خارهای سطح دهانی را حدود

 ( بود.۵آمبولاکرال: 

های این گونه از سایر گونه ،Rowe (0221) و O’Loughlin( و 0221) Waters و O’Loughlinشناسایی  با توجه به کلیدهای

 پدیسلاریا در مناطق بین بازویی سطح پشتی یتعداد زیاد  A. batheriباشد. در گونه قابل تشخیص می Aquilonastraجنس 

 ;O’Loughlin and Waters, 2004)د نباشها به صورت گروهی در چندین دسته بر روی صفحات پشتی میخارچه ر گرفته وقرا

O’Loughlin and Rowe, 2006 که در گونه )A. watersi یافت شده از سواحل چابهار، اندازه کوچک نمونه نسبت به 

A. batheri، های کمتر بر ها به صورت گروهی در دستهزویی و قرار گرفتن خارچهحضور تعداد کم پدیسلاریا در مناطق بین با

های سطح پشتی خارچه Aquilonastra samyniکند. در گونه متمایز می A. batheriروی صفحات سطح پشتی، این گونه را از 

خارهای سطح  کرال وکوتاه و ضخیم، دارای هفت خار بر روی شیار آمبولاکرال و هشت خار بر روی صفحات فوقانی آمبولا

یافت شده از  A. watersi(؛ که در گونه O’Loughlin and Rowe, 2006باشد )نوک میای شکل، کوتاه و بیشکمی کیسه

، دارای پنج خار بر روی شیار آمبولاکرال و شش خار بر روی صفحات شکل یمخروطهای سطح پشتی خارچه سواحل چابهار،

بازوها متقارن، حضور  A. burtoniiباشد. در گونه شکمی به شکل مخروطی ضخیم می خارهای سطح فوقانی آمبولاکرال و

(؛ که در O’Loughlin and Rowe, 2006شد )بازویی نامشخص میتعداد زیاد صفحات ثانویه و مادرپورایت در منطقه بین 

یه کم و مادرپورایت در منطقه بین بازویی یافت شده از سواحل چابهار، بازوها نامتقارن، تعداد صفحات ثانو A. watersiنمونه 

حضور تعداد زیاد پدیسلاریا بر روی سطح پشتی، ناصاف بودن سطح پشتی با حضور  A. coronateباشد. در گونه مشخص می

نازک و  ای یهحاشهای روی صفحات که خارچه های سطح پشتی در دو شکل متفاوتصفحات پاکسیلایی شکل و حضور خارچه

 O’Loughlinاند )های ضخیم، بلند انگشتی شکل که در رأس صفحات قرار گرفتهباشند و خارچهای نمیصورت دستهکوتاه و به

and Waters, 2004; O’Loughlin and Rowe, 2006 ؛ که در نمونه)A. watersi  یافت شده از خلیج چابهار، صفحات سطح

ها به صورت گروهی و در یک شکل بر روی یی و قرار گرفتن خارچهپشتی صاف، حضور تعداد کم پدیسلاریا در مناطق بین بازو

عدد  1 حدود تاهای کوچک )های روی سطح شکمی در گروهحضور خارچه A. minorباشد. در گونه صفحات سطح پشتی می

 A. watersiه که در نمون(؛ O’Loughlin and Rowe, 2006باشد )در هر گروه( در یک یا دو ردیف و صفحات ثانویه کمیاب می

بر روی هر صفحه پشتی و واجد صفحات ثانویه  ییتا 1های حدود خارچه در دسته ۵-۳0 حضوریافت شده از خلیج چابهار، 

 باشد.می

از منطقه بین جزرومدی تیس مورد بررسی مولکولی قرار گرفت و موقعیت آن در درخت فیلوژنتیکی تعیین  A. watersiگونه 

در گروه  Aquilonastraدرصد بوت استرپ در کلاد در کلاد جنس  ۳1با  MLدر آنالیز ین گونهشد. طی بررسی مولکولی ا

 و A. coronataاز دو گونه  A. watersiشناسی، گونه های ریخت. با توجه به تفاوتحمایت شد A. batheriخواهری گونه 

A. minor  متمایز گردید. درخت فیلوژنی گونهA. watersi بودن این جنس حمایت کرد. همچنین جنس مونوفایلتیک  از

Aquilonastra  وMeridiastra مطالعه فیلوژنی گونه  اینکه به. با توجه در یک کلاد کلی مونوفایلتیک قرار گرفتندA. watersi 

 تاکنون در جهان انجام نگرفته است، برای اولین بار فیلوژنی این گونه در ایران انجام گرفت.

های شده است. اساس مقایسه برای گروه یدنظرتجدشناسی و مولکولی های ریختبر پایه ویژگی Astrinidaeبندی در طبقه

های شناسی منجر به کشف تنوع گونههای مولکولی و ریختژنتیک مولکولی بوده است. ترکیب بررسی Astrinidهای گونه

 (.Hart et al., 2006کریپتیک مهم شده است )
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