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 چکیده

پرتاران علاوه بر اهمیت اکولوژیک در زنجیره غذایی دریایی، جهت پایش اکوسیستم ها و ارزیابی استرس محیطی 

های نوکلئوتیدی جهت مقایسه واگرایی COIمیتوکندریایی و توالی یابی ژن  DNA ای دارند. از بارکدینگجایگاه ویژه

نمونه  50( استفاده شد. آنالیز Nereididae)خانواده  Perinereisدر این مطالعه جهت آنالیز مولکولی پرتاران جنس 

رکوردهای ژن بانک از درصد با  100توالی با قرابت  11توالی ژنی جدید و  39توالی یابی شده در این تحقیق، 

ای مشاهده گردید  برابر فواصل درون گونه 8/1را آشکار نمود و میزان واگرایی های بین گونه ای  Perinereisپرتاران 

 Perinereisدرصد(. آنالیزهای فیلوژنتیک نشان داد که بسیاری از گونه های پرتاران  52/3درصد نسبت به  96/1)

های مشابه در آب های مناطق دیگر جهان نداشتند.با قرابت ژنتیکی بالایی با گونهمشاهده شده سواحل خلیج فارس، 

مستقر در سواحل استان بوشهر قرابت ژنی  Perinereisبررسی میزان شباهت ژنتیکی مشخص گردید که پرتاران 

ند ولی این تفاوت مستقر در بندرعباس تا حدودی متفاوت بود Perinereisنسبتا بالایی با یکدیگر داشته و با جنس 

در سواحل ایستگاه های دیلم،  Perinereisها عمدتا در حد زیرگونه ای بوده و به لحاظ ساختار گونه ای، پرتاران 

 .داشتند گریکدی به نسبت یاندک یکیژنت ییواگرابوشهر، دیر و بندر عباس 

 .، بارکدینگ، خلیج فارسPerinereis ،COIپرتاران،  کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

از پرتاران  رده از  Nereididae (Blainville, 1818)خانواده 
گونه  690جنس و  45 با دارا بودن  Annelidaشاخة حلقویان

(Read and Fauchald, 2019و ) های  از متنوع ترین خانواده
(. Hutchings & Fauchald, 2000)پرتاران به شمار می آید

یکی مصب رودها زندگی می های دریازی معمولاً در نزد نرئیدیده

و های آبی طبیعی اکوسیستم کنند و لاروآنها به و عنوان شاخص
ها نیز همچنین جهت بهبود کیفیت رسوبات بنتیک و پایش آلاینده

 83با  Perinereis(. جنس Jiang & Liu, 2008اهمیت دارند )
 Read andهای کرم های نرئید است )گونه از متنوع ترین جنس

Fauchald, 2019 جنس قبلا در طی تحقیقات  نیا(. حضور
گزارش شده است پیشین در خلیج فارس و دریای عمان 

؛ 1395؛ دریا و همکاران، 1392)سلیمانی راد و همکاران، 
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Bonyadi-Naeini et al., 2017 ؛Ahmed Al-Omari, 2011 .)
ابزار مولکولی هر روزه اهمیت بیشتری در شناسایی مرزهای بین 

بررسی کیفیت تنوع زیستی و نمایان کردن پراکنش ای،  گونه
 ;Neal et al,. 2018های مورد مطالعه را نشان می دهد )گروه

Malakauskas et al., 2016; Sun et al., 2018 تحقیقات زیادی .)
 میتوکندریایی DNAها به بررسی تغییرات با تمرکز بر تاکسون

(mtDNAپرداخته اند و مشخص کرده اندکه این )  گونه بررسی
های پرتاران نزدیک به هم بسیار ها به جهت جدا کردن گونه

 Barroso et al., 2009 Bleidorn etارزشمند هستند )برای مثال 

al., 2006; Nygren & Pleijel, 2011; Glover et al., 2005; 

Rice et al., 2008; روش پیشگام بارکد .)DNA  با هدف فهرست
ها با های توالیاز طریق ارتباط داده کردن تنوع زیستی جهانی

 ,Ratnasingham & Hebertگونه های مرتبط در جریان است )

2007; Hebert et al., 2003 قطعه ی  شامل(. ناحیه ی بارکدینگ
می باشند. بارکدینگ  COIجفت بازی از ژن میتوکندریایی  650

متداولا برای شناسایی گونه های موقت در گروه هایی که 
 Floyd et)برای مثال  ونومی ناقصی دارند استفاده شده استتاکس

al., 2002; Smith et al., 2005; ،و تفاوت های مورفولوژیک )
اکولوژیک و رفتاری مرتبا با بررسی بیشتر تاکسون های متمایز 

(. بارکدینگ Hebert et al., 2004مشخص شده است )برای مثال
بوده است  های دریایی پرکاربردمخصوصا در سیستم

(Radulovici et al., 2010.) 
در مواردی که مراحل حیاتی و تولید مثلی متفاوت است و یا 
مواردی که گونه ها در طی نمونه برداری آسیب دیده اند، 

-شناسایی تاکسون های حتی مشهور نیز در این شرایط دشوار می

(. بنابر این بارکد ها امکان مقایسه ی Knowlton, 1993)گردد 
ریع تاکسون های مختلف در مناطق جغرافیایی گسترده را فراهم س

کرده و پتانسیل عظیمی برای ارزیابی پیوستگی ژنتیکی و رد 
گیری الگوهای زیست جغرافیایی در سطح گسترده دارد. در حالی 

ای تایید  را در جداسازی گونه COIکه تحقیقات زیادی کارایی 
 Barroso et al., 2009; Nygren & Pleijel, 2011; Riceاند )کرده

et al., 2008; Olson et al., 2009; Pleijel et al.,2009 هدف .)
 Perinereisاین پژوهش، بررسی روابط فیلوژنتیک پرتاران جنس 

 COIو توالی یابی ژن  DNAبا بهره گیری از تکنیک بارکدینگ 
های نوکلئوتیدی اعضاء این جنس بوده است و در طی آن واگرایی

ر سواحل دیلم، بوشهر، دیر و بندرعباس مورد مطالعه قرار د
گرفت. نتایج این پژوهش می تواند در تحلیل اثر فاکتورهای 

محیطی بر روند گونه زایی و ارزیابی قرابت ژنتیکی پرتاران خلیج 
 فارس کاربرد داشته باشد.

 هامواد و روش. 2

 نمونه برداری 2-1

دی بوشهر، دیر، دیلم و این بررسی در سواحل بین جزر و م 
بندر عباس بر روی پرتاران در سه منطقه بالا، میان و پایین بین 

 جزرومدی صورت گرفت و نتایج آن ثبت گردید.

 
 ی بر روی نقشهنمونه بردار موقعیت ایستگاه های :1شکل 

سواحل بین جزر و مدی بندرعباس، بندر در  نمونه برداری
از به صورت ماهانه پرتاران  یبر رو بوشهر، بندر دیلم و دیر

در زمان سال  کیدر طول  1395تا فروردین  1394 فروردین سال
جمع آوری نمونه ها . گردیدآن ثبت  جینتاو  انجام شدجزر کامل 
تکرار در هر منطقه بالا بین جزرومدی، میان بین  3به صورت 

 50در  50جزرومدی و پایین بین جزرو مدی با پرتاب کوادرات 
تر به صورت تصادفی انجام شد، ناحیه زیرین کوادرات با سانتی م

متر  01/0( دستی با مساحت Corerاستفاده از دستگاه مغزه گیر )
سانتیمتر حفاری شد.  جداسازی اولیه در محل  12مربع تا عمق 

میکرون صورت گرفت و جمعا  500نمونه برداری توسط الک 
 نمونه کرم پرتار جمع آوری شدند. 308

 %8های پرتاران جداسازی شده ابتدا به ظرف حاوی نمونه 

MgCl2  و آب دریا منتقل شدند تا بیهوش شده و خروج آرواره
درصد فیکس و  90ها امکان پذیر شود. سپس نمونه ها با اتانول 

 قاتیمرکز تحق ییایدر یوتکنولوژیب شگاهیآزماپس از انتقال به 
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در شهر بو یفارس دانشگاه علوم پزشک جیخل یریطب گرمس
درصد نگهداری شدند. جهت بررسی، نمونه های پرتار  70اتانل 

گرم بر لیتر اضافه رنگ  1دقیقه با محلول رزبنگال  45به مدت 
 آمیزی و سپس شناسایی و شمارش آنها انجام گرفت.

 شناسایی مورفولوژیک 2-2

 ,Olympus, SZ6045تمام کرم های پرتار با استفاده از لوپ )

Japanمدل ( و میکرو( سکوپ نوریCETI )ساخت بلژیک ،
شمارش و شناسایی شدند. جداسازی نمونه ها در حالی انجام شد 
که در الکل غوطه ور بودند و از آنجا که لامپ میکروسکوپ 
باعث تبخیر الکل میشود مرتبا به آن الکل اضافه شد بطوری که 
در الکل غوطه ور بمانند. برای شناسایی ریخت شناسی پرتاران 

ر حد جنس از بخش جلویی بدن، تعداد و نحوه قرار گیری د
زوائد با بهره گیری از کلیدهای رایج تاکسونومی مورفولوژیک 

 Fauchald, 1977; Hartman, 1965; Beesleyصورت پذیرفت )

et al., 2000. Hutchings & Fauchald, 2000; Day, 1967; 

Fauchald & Rouse, 1997; Rouse & Pleijel, 2008 .) 

 COIاستخراج و تکثیر ژن  2-3

پس از جداسازی و شناسایی مورفولوژیک نمونه های متعلق 
، نمونه ها جهت انجام مطالعات مولکولی Perinereisبه جنس 
درصد درون فالکون های آماده فیکس شده و به  70در الکل 

 –CTABبا پروتکل  DNAآزمایشگاه منتقل شدند. استخراج 
( انجام 1995و همکاران ) Chenده توسط کلروفرم شرح داده ش

جفت بازی از ژن  815شد. به منظور بارکدینگ بخش 
ها جهت بررسی سیستماتیک مولکولی نمونه COIمیتوکندریایی 

( با A200، مدل LongGeneدر دستگاه ترموسایکلر )مارک 
تکثیر  LCO1490 HCO2198استفاده از پرایمر یونیورسال 

در حجم  PCRهای (. واکنشFolmer et al., 1994گردید )
 Trehalose ،2میکرولیتر  25/6میکرولیتر شامل   5/12

 10x PCR  ،625/0میکرومول بافر  25/1میکرولیتر آب مقطر، 
میکرومول از هر پرایمر  MgCl2(50 mM)  ،125/0میکرومول 

 dNTPs ،06/0 (mM 10)میکرولیتر  0625/0میکرومول(، ، 10)
صورت  DNAمیکرولیتر از نمونه  2از و میکرولیتر تک پلی مر

(. پروفایل گردش حرارتی شامل Carr et al., 2011پذیرفت )

ثانیه  40سیکل  5درجه سانتیگراد،  94یک سیکل یک دقیقه ای 
سیکل  35درجه سانتیگراد،  72دقیقه  1درجه سانتیگراد،  94ای 
 1د، درجه سانتیگرا 51ثانیه  40درجه سانتیگراد،  94ثانیه ای  40

درجه  72دقیقه  5درجه سانتیگراد و آخرین مرحله  72دقیقه 
 سانتیگراد بود. 

با آگارز  E-Gelبر روی ژل الکتروفورز  PCRکیفیت محصول 
درصد بررسی شد. توالی یابی دو طرفه توسط نرم افزار  5/1

BigDye V1.3  با دستگاهDNA  آنالیزورABI 3730xl  در شرکت
Macrogen نوبی انجام شد در کشور کره ج

(www.macrogen.com توالی ها با استفاده از نرم افزار .)
ChromasPro v6.2  محصول شرکتTechnelysium 

(www.technelysium.com )و با  شده داده برش و یابیخطا
مرتب شدند  MEGA v7.0در نرم افزار  ClastalWتکنیک 

(www.megasoftware.net توالی های ژن .)COI  به دست آمده
 NCBIپایگاه  BLASTبا استفاده از سرویس 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov) های با با ژنوم ارگانیسم
-% در این پایگاه مورد مقایسه قرار گرفتند. توالی100همولوژی 

های به دست آمده در این تحقیق در بانک ژن با شماره های 
 ثبت موقت شده اند. PG101876تا  PG101826ی دسترس

 آنالیز فیلوژنتیک 2-4

یی صرفه جو نهیشیبجهت ترسیم درخت  PAUP4از نرم افزار 
 یدر مورد تماماستفاده شد و  Maximum Parsimony (MP) ای

شاخص ثبات  ،یمونیاطلاعات پارس یحاو یها گاهیجا
(consistency indexشاخص نگهدار ،)ی (retention index و )

 یجهت بررس .شدند( محاسبه composite indexشاخص مرکب )
با هزار تکرار  Bootstrapها، از آزمون شاخه نانیحدود اطم

مرتبط را  یتکرار که تاکسون ها یاستفاده شد و درصد درخت ها
. طول شاخه ها محاسبه گردیدمشابه قرار داده اند  یدر کلاسترها

در  یاحد طول برابر فاصله تکاملکه هر و شدندرسم  یاسیدر مق
 باشد. یلوژنیدرخت ف

 انجام محاسبات 2-5

 Microsoft Excelدر نرم افزار  Bray-Curtisاز شاخص تشابه 

های نمونه برداری بر جهت بررسی میزان شباهت ایستگاه 2016

http://www.megasoftware.net/
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بر  COIژن  یهاییواگراای استفاده شد.  حسب ساختار گونه
 یها و گونه رکد شده جنسبا ینواح یبرا K2Pاساس مدل 
با استفاده از آزمون رگرسیون معادله ی خط در نرم  بدست آمده

تعداد محاسبه گردید. جهت مقایسه  EstimateS 9.0.1افزار 
در بانک ژنی از آنالیز  ثبت شدهسابقا و  (موقتی جدید )هانمونه
 Microsoftدر نرم افزار  (Rarefaction Curveحجم ) یمنحن

Excel 2016  استفاده شد. از آزمون شباهتChao Sorensen  در
به منظور بررسی شباهت ساختار  IBM SPSS 21نرم افزار 

 ای یک به یک ایستگاه های مورد مطالعه استفاده شد. گونه

 آنالیز فیلوژنتیکی  2-6

از آنجا که هدف این تحقیق بررسی میزان شباهت و تفاوت 
در مناطق مورد  Perinereisژنتیکی پرتاران متعلق به جنس 

مطالعه بود و تغییرات ژنتیکی این ارگانیسم ها در طول سال 
هدف این تحقیق نبوده است، نتایج صرفا بر اساس موقعیت 

 50مکانی ارائه شدند. به طور کلی آنالیز روابط تکاملی بر روی 
توالی نوکلئوتیدی انجام شد که در طی ترسیم درخت های 

و فاقد داده  یخال یجا یحاو یها گاهیجا یتمامفیلوژنتیک 
 یمورد بررس ییدر داده نها تیموقع 569نهایتا حذف شدند و 

فاصله های تکاملی با استفاده از روش پارسیمونی و  قرار گرفتند.
محاسبه شده و هر واحد بیانگر تعداد تغییرات در هر  K2Pمدل 

ی از خانواده Sigambra magnuncusی باشد. از گونه جایگاه می
Pilargidae   با شماره دسترسیGQ426640.1 های از آب

درخت فیلوژنی اقیانوس اطلس، به عنوان برون گروه استفاده شد.
رسم شده در نتیجه آنالیز روابط تکاملی بر اساس روش بیشینه 

 نمایش داده شده است. 2صرفه جویی در شکل 

 و بحث جینتا. 3

شده در  نییتع یها ستگاهینمونه برداشت شده از ا 308از 
 256کرم پرتار بودند که  273 ر،یبندرعباس و د لم،یبوشهر، د

و  کروسکوپیدر حد جنس با استفاده از م یینمونه قابل شناسا
نمونه عضو خانواده  212شده،  ینمونه بررس 256لوپ بودند. از 

Nereididae 73ک،یمورفولوژ یدهایکل یبا بررس تایبودند و نها 
 . دیگرد ییشناسا Perinereisنس نمونه متعلق به ج

نمونه به  73از COI و تکثیر ژن  DNAطی عملیات استخراج 
با کیفیت نامطلوب به دست آمدند  DNAنمونه  23دست آمده، 

 COIتوالی ژن  50که از مجموعه داده حذف شدند و در نهایت 
 به دست آمده و توالی یابی شد. 

های موجود   با توالیهای بدست آمده در مطالعه حاضر،   توالی
 GenBankدر بانک جهانی  COIهای مشابه که برای ژن   نمونه

ثبت شده بود تطبیق و مقایسه شد. نتایج مقایسه توالی های به 
درصد تعداد  100دست آمده نشان دهنده همولوژی نوکلئوتیدی 

ثبت شده در بانک ژنی بوده  Perinereisتوالی با پرتاران  11
دیگر، هیچ سابقه  COIتوالی  39ر خصوص (. د1است )جدول 

قبلی مشابه ثبت شده در بانک ژنی یافت نشد و مقایسه 
درصد با داده های  99تا  92نوکلئوتیدی، قرابت های 

GenBank  را نشان داد که تحت عنوان تاکسون های موقت
(Provisional.معرفی شدند ) 

 1شامل  ،یتوال Perinereis sp. 9جنس متعلق به  یها  از نمونه
از  یتوال 4، (Perinereis sp.-2017-H)از منطقه بندرعباس  یتوال

از  یتوال 3( و Perinereis sp.-2017-A,D,E,Gمنطقه بوشهر )
از منطقه  یتوال 1( و Perinereis sp.-2017-B-C-F) لمیمنطقه د

 آمد. ت( به دسPerinereis sp.-2017-I)  رید
الیز روابط تکاملی به در نتیجه آنرسم شده  یلوژنیدرخت ف

نشان داد که تاکسون روش بیشینه صرفه جویی، 
متطابق بودند و  گریکدیبا  Perinereis sp.-2017-D-E-Fیها

دارند که با  یرا دادند و با هم رابطه خواهر کلاد کی لیتشک
ی هااند. نمونه شده تیحما درصد 100استرپ  بوت یها      ارزش

Perinereis sp.-2017-E-F-D یو بوشهر در تمام لمیاز د 
اند که کلاد مجزا قرار گرفته کیدرون  کیلوژنتیف یزهایآنال
و بوشهر  لمیاز د Perinereis sp.-2017-C-A-Bکلاد  رشاخهیز

 تیحما درصد 98با بوت استرپ  A-B-Cی هایبوده که توال
 شوند. یم

-Perinereis sp.-2017-Eژن بانک با  یاز رکوردها چکدامیه

F-D-A-C-B که شامل  یکلاد نینداشتند. همچن یرابطه خواهر
ثبت  یبود با رکوردها Perinereis sp.-2017-G-H-I یهانمونه

با شماره  در غرب هندوستان Goa، سواحل هند انوسیشده از اق
 کیدر  KX525496.1و  KX525494.1 ،KX525495.1ی دسترس

وت استرپ دارندکه با ب خواهریکلاد قرار گرفتند و با هم رابطه 
 شود. پشتیبانی می درصد 100
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 NCBIبه دست آمده در بانک ژنی  COIنتایج تطابق توالی های ژن  :1 جدول

تعداد تاکسون با  تعداد در هر سایت

 % ٩٩تا  ٩2همولوژی 

تعداد تاکسون با 

 %100همولوژی 
 جنس گونه

 بندرعباس بوشهر دیلم دیر
1 3 4 1 6 3 Perinereis sp. 

2 2 2 - 4 2 aibuhitensis Perinereis 

4 1 3 2 7 3 brevicirris Perinereis 

5 2 5 - 9 3 cultrifera Perinereis 

2 3 4 4 13 - nuntia Perinereis 

 
ساس ایستگاه نشانه گذاری تاکسون ها بر ا(. Maximum Parsimony) ییصرفه جو نهیشیبا استفاده از روش ب Perinereisجنس  یروابط تکامل: 2  شکل

 نمونه برداری: مثلث سفید علامت بوشهر، مثلث سیاه علامت بندرعباس، دایره سفید علامت دیر و دایره سیاه علامت دیلم.
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نشان  Perinereisجنس  یرسم شده برا یلوژنیف یها درخت

-Perinereis nuntia  -2017-C-D-E-F-G-H یهاداد که تاکسون

I-J-K-L-M-B-A لیتشک لمیود ری، بندرعباس، داز مناطق بوشهر 
 بوتدارند و با ارزش  یرا دادند و با هم رابطه خواهرکلاد  کی

 یکلاد مذکور با توالشوند. درصد پشتیبانی می 100استرپ 
از  JX420257.1ی با شماره دسترس یبرگرفته شده از بانک ژن

 Perinereisیهاتاکسون دادند. لیتشک کیلتیکلاد مونوفاسترالیا 

nuntia -2017-C-E کیلوژنتیف یزهایآنال یدر تمام ریاز منطقه د 
درصد  98با بوت استرپ و کلاد مجزا قرار گرفته اند  کیدرون 

 .حمایت می شوند
برداشت شده  ینشان داد نمونه ها یدرختان تکامل یتوپولوژ

. با داشتند گریکدیبا  یکیقرابت ژنت ،ینمونه بردار یها ستگاهیاز ا
به دست آمده با رکورد ژن  یها یاز توال امچکدیوجود ه نیا

کلاد  کینداشته و در  یرابطه خواهر P. nuntiaبانک گونه 
منشأ  Perinereis nuntia یهاگونه یمشترک قرار نگرفتند. تمام

میباشد ولی از گونه  ریز 4 یگونه دارا نیا .داشتند کیلتیمونوف
ی یافت نشد آنجا که رکوردهای ثبت شده زیرگونه ها در بانک ژن

 نمیتوان نتایج به دست آمده در این تحقیق را به آنها نسبت داد. 
، مجموعا Perinereis cultriferaی گونهمتعلق به  یها  از نمونه

-  Perinereis cultriferaی توال 5توالی به این ترتیب که 12

2017-M-N-A-F-J توالی از منطقه ی دیلم  2بوشهر، از منطقه
Perinereis cultrifera  -2017-C-L  توالی از منطقه ی دیر  5و

Perinereis cultrifera -2017-B-K-I-G-D ه دست ب
 ریبرداشت شده از د یهامرتبط با نمونه یهاتاکسونآمد.

(Perinereis cultrifera -2017- B-K-I-G-D)  متطابق  گریکدیبا
 دارند یرا دادند و با هم رابطه خواهر یک کلاد لیبودند و تشک
 نیمچنه اند. شده تیحمادرصد  100استرپ ب بوت       که با ارزش

-Perinereis cultrifera  -2017یمرتبط با نمونه ها یهاتاکسون

F-J-C-L  منطبق بودند و تشکیل یک کلاد را دادند که  گریکدیبا
 زیاند. آنال شده تیحما درصد 100استرپ  بوت یها      با ارزش

-  Perinereis cultriferaیها تاکسوننشان داد که  کیلوژنتیف

2017-A-M-N ثبت شده  یبا رکوردها شتریشباهت ب لیبه دل
KR916908.1  ،KR916907.1  ،KR916906.1 ،KR916904.1 ،
KR916905.1  وKR916912.1 برگرفته شده از  یدر بانک ژن

کلاد قرار گرفتندوبا بوت  کیدر  سواحل جنوبی اروپای اطلس
کدام  چیذکر است که ه نای. شاشدند یبانیتپش درصد 74استرپ 
مرتبط با  یبانک ژن یمورد مطالعه با تاکسون ها یها یاز توال

و  KY129883.1 یهایبا شماره دسترس نیمنطقه چ
KY129882.1 ینداشته و با توال کیلتیمونوف ایو  یرابطه خواهر-

قرابت  سواحل جنوبی اروپای اطلسژن بانک مرتبط با  یها
-نشان داد نمونه یدرختان تکامل یتوپولوژ ا نشان دادند.ر یشتریب

کلاد مجزا  3 ینمونه بردار یها ستگاهیبرداشت شده از ا یها
. داشتند گریکدیبا  یدادند و در هر کلاد ارتباط خواهر لیتشک
منشأ  Perinereis cultriferaی مرتبط با هاتوالی یتمام

گونه است ولی از این گونه دارای یک زیر داشتند. کیلتیمونوف
آنجا که در بانک ژنی ثبت نشده است امکان مقایسه توالی های 

 به دست آمده با زیرگونه این گونه وجود نداشت.
 Perinereis aibuhitensisی گونهمتعلق به  یها  از نمونه

- Perinereis aibuhitensisی شامل توال 2توالی که 6مجموعا 

2017-A-E توالی 2دیلم، ز منطقه ا Perinereis aibuhitensis -

2017-B-C توالی از منطقه ی دیر  2از منطقه ی بوشهر و
Perinereis aibuhitensis -2017-D-F تاکسون .نده دست آمدب-

 Perinereisو  Perinereis aibuhitensis -2017-A یها

aibuhitensis -2017-B  هر کدام کلاد منفرد جداگانه نسبت به
 Perinereisهایتاکسون دادند. ها تشکیلسایر تاکسون

aibuhitensis -2017-D-C-E-F  داده و  لیکلاد تشک کیگریکدیبا
و همچنین با  شوند یم یبانیپشت  درصد 100با بوت استرپ 

تاکسون ژن بانک همین گونه از منطقه کره جنوبی با شماره  
 رابطه مونوفیلتیک داشتند. JX503021.1دسترسی 

 Perinereis brevicirris ،10ی گونهه متعلق ب یها  از نمونه
 Perinereisتوالی به دست آمد که از این میان سه توالی 

brevicirris-2017-A-F-J  بوشهر، یک از منطقه برداشت شده
 از منطقهبرداشت شده  Perinereis brevicirris-2017 -Gتوالی  
ت برداش Perinereis brevicirris-2017- D-E-B-Iتوالی   4دیلم، 
 Perinereis brevicirris-2017-C-Hتوالی  2دیر و  از منطقهشده 

 یلوژنیدرخت فند. ه دست آمدبندرعباس باز منطقه برداشت شده 
 -Perinereis brevicirris-2017یرسم شده نشان داد که نمونه ها

D-E-B-I-C-H  با هم رابطه  وکلاد مجزا قرار گرفتند  کیدر
 درصد 94استرپ بالا  ارزش بوت روابط با نیدارند و ا یخواهر

 تاکسون های ژن بانکاز  کی چیبا ه . این توالی هااند شده تیحما
-Perinereis brevicirris. تاکسونکلاد مشترک ندادند لیتشک

2017-G از سایر تاکسون های برداشت شده جدا شده و تشکیل
 -Perinereis brevicirris هایتاکسون. کلاد مونوفیلتیک داد

2017-A-F-J با  یکره جنوب یمربوط به آب ها هایتاکسون با
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و  JX503024.1  ،JX503025.1یهایشماره دسترس
JX503026.1  استرپ  که با ارزش بوت ندنشان دادرابطه خواهری

 درصد حمایت می شوند. 100

 COIتحلیل واگرایی ژن  3-1

بررسی میانگین فاصله نوکلئوتیدی بر اساس مدل دو پارامتری 
Kimura (K2P نشان داد که فواصل نوکلئوتیدی درون جنسی )

نسبت به  96/1ای بوده است ) برابر فواصل درون گونه 8/1
(. در طی آنالیزهای فیلوژنی، تعداد تاکسون های به دست 52/3

عدد متغیر بود. تاکسون های  14تا  2آمده در هر کلاستر بین 
نشقاق یافته مورد مطالعه در بیشتر موارد دو یا چند کلاستر ا

 4/4تا  0داشتند که حداکثر واگرایی درون کلاستری آنها بین 
درصد بوده است. ضمنا هیچ یک از گونه های به دست آمده با 

 گونه دیگر کلاستر مشترک تشکیل ندادند.

بر اساس کلاستربندی تاکسون های مربوط به نمونه های هر 
زیستی بر  ایستگاه، می توان مشاهده نمود که بیشترین شباهت

ای بین ایستگاه های بوشهر و دیر و کمترین  اساس ترکیب گونه
تشابه زیستی میان ایستگاه های دیر و بندرعباس بوده است. 
همچنین میتوان مشاهده نمود که ایستگاه های دیلم و بندرعباس 

ای متفاوت نسبت به سایر ایستگاه ها داشتند. لذا بر  ساختار گونه
زیستی مشاهده شده، میتوان مناطق نمونه  اساس میزان تشابهات

دیر، دیلم و بندرعباس تقسیم بندی -برداری را به سه دسته بوشهر
 نمود.
توالی فاقد رکورد  39نمونه شناسایی شده در این تحقیق  50از 

قبلی در ژن بانک بوده و برای نخستین بار بارکدگذاری 
تر موارد، شدند.کلاسترهای بارکد شامل گونه های موقت در بیش

ای مشخص و شفاف بوده است. با  نشان دهنده مرزهای گونه
وجود اینکه گونه های نام برده شده اغلب شامل بیش از یک 
گونه موقت بوده اند، کلاسترها به سادگی شناسایی شده و عمدتا 
از گونه های دیگر به وضوح فاصله داشتند. توالی های بارکدی 

آمده تفاوت داشته است به این در مورد بیشتر گونه های بدست 
درصد و مربوط به  5/3ترتیب که بیشترین واگرایی بین گونه ای 

-بوده است که نشان می دهد توالی Perinereis cultriferaگونه 

های به دست آمده، بطور طبیعی کلاسترهایی فشرده با تغییرات 
 اند چرا که مقادیر واگرایی توالی ها زیاداندک را تشکیل داده

ای گزارش شده  های بین گونهنبوده است. مقادیر واگرایی توالی

در این تحقیق با سایر مطالعات مشابه بر روی پرتاران تطابق دارد 
و در سایر تحقیقات نیز واگرایی بین گونه ای اندکی در سایر 

 ,.Glover et alجنس های پرتاران گزارش شده است )برای مثال 

؛ Rice et al., 2008؛ Bastrop & Blank, 2006؛ 2005
Chevaldonne et al., 2002 ؛Jolly et al., 2006.) 

برابر بودن میانگین واگرایی ژنتیک بین   8/1علاوه بر این، 
گونه ای نسبت به درون گونه ای و عدم مشاهده  واگرایی های 

قابلیت تمایز بالایی  COIحد واسط نشان می دهد بارکد های 
در این تحقیق کلادهای موقت با واگرایی برای پرتاران دارند. 

-.Perinereis spهای اندک بین کلادی معرفی شدند. بعنوان مثال 

2017-A-B-C  با الگوی واگرایی اندک احتمالا بیانگر حضور نسل
جوانی از مجموعه ای از گونه های اخیرا مجزا شده، تولد 

یعی زیرگونه های جدبد، حضور هیبریدهای موقت، یا واگرایی طب
درون برخی گونه ها بیشتر از سایر گونه ها در مناطق مورد 
مطالعه باشند. انشقاق های جدید همراه شده با الگوهای پراکنشی 
پیچیده در طی زمان، شناسایی مراحل اولیه گونه زایی را بسیار 

 دشوار می کند.
تفاوت در زیستگاه ها در مورد برخی از تاکسون ها مشهود 

مشاهده  Perinereis nuntiaدر منطقه بندرعباس بود؛ برای مثال 
وجود نداشت. نتایج مشابه  Perinereis cultriferaگردید ولی 

و  Phyllodocidaeاز خانواده  Eteoneهای در خصوص جنس
Ophelia  از خانوادهOpheliidae  در تحقیقاتCarr  و همکاران

( به دست آمده است و در تحقیق آنها نیز در برخی 2011)
مناطق جغرافیایی نزدیک به هم، اعضاء هر دو جنس همراه با 
هم مشاهده نشدند در حالی که در بیشتر ایستگاه ها با هم 

هایی در میان گزارش شده بودند. از دلایل بروز چنین تفاوت
اعضاء متعلق به یک جنس یا گونه میتوان به خصوصیات 

و  Riceمثال  متفاوت ژنتیکی در میان آنها اشاره کرد. به عنوان
 Maine( در سواحل کالیفرنیا، فلوریدا و 2008همکاران )

 Polydoraامریکای شمالی نشان دادند که تبارهایی از گونه 

cornuta  تولید مثل مجزا دارند که نشان از آغاز روند گونه زایی
 تواند باشد. ها میو یا تولد زیرگونه

 Hediste japonicaهمچنین تحقیقات دیگری در مورد گونه 
نشان داده است که اعضای این گونه می توانند چرخه زیستی 

(. Sato & Masuda, 1997متفاوت نسبت به هم داشته باشند )
 14مشخص شد که از میان  Matsudaو  Satoدر تحقیقات 

، H. japonicaجایگاه ایزوزایم بررسی شده در اعضای گونه 
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اند و ض آلل داشتهجایگاه کاملا تعوی 5ها در برخی از نمونه
دهند. در برخی تحقیقات واگرایی مشخص ژنتیکی را نشان می

دیگر مشخص گردید که حتی برخی اعضاء سیمپاتریک )در یک 
های تفاوت Dipolydoraمنطقه جغرافیایی مشترک( جنس 

 ,Manchenko & Radashevskyدهند )اکولوژیک نشان می

2002.) 
تگاه های نمونه برداری نتایج واگرایی نوکلئونیدی در ایس

نشان می دهند که تفاوت های ژنتیکی در میان پرتاران استان 
بوشهر با بندرعباس، در سطح گونه ای نبوده است و عمده این 
واگرایی ها در سطح زیرگونه ای می باشد؛ به این معنا که سطح 
واگرایی ژنتیکی در این مناطق آن چنان بالا نیست که منجر به 

ه ای شده باشد. احتمال می رود علت این پدیده، اشتقاق گون
نزدیکی نسبی ایستگاه های نمونه برداری و همچنین جریان آبی 
داخلی خلیج فارس از منطقه بندرعباس به سمت بوشهر باشد. 
از آنجا که لارو پرتاران قابلیت شنای آزاد داشته و ابزار اصلی 

باشند  می حرکت این لاروها در حوضه های آبی جریانات آبی
(Hernández-Guevara, 2005تشابه بالای گونه ،) ای ایستگاه

های استان بوشهر با یکدیگر و شباهت نسبی بندرعباس با 
ایستگاه های استان بوشهر، می تواند این احتمال را تقویت 
نماید که جریانات آبی در گردش میان این مناطق عاملی 

رئیدها در این مناطق بوده تأثیرگذار بر پراکنش گونه ای لارو ن
 است.

در زمینه نقش تأثیرگذار   Markoاین فرضیه با نتایج پژوهش
لاروها در پراکنش جمعیتی شکم پایان دریایی سازگار است که 
در تحقیق خود نشان داد تغییرات های اکولوژیکی می تواند با 
تأثیر بر پراکنش لاروها باعث محدود شدن یا گسترده تر شدن 

 (.Marko, 2004ی پراکنشی شود )الگوها
بر روی شناسایی و  Bushدر تحقیق صورت گرفته توسط 

در پاناما، بر تأثیر  Cirratulidaeپراکنش پرتاران خانواده 
فاکتورهای اقلیمی همچون بارش و جریانات آبی در پراکنش 
لاروی این پرتاران تأکید شد و این نتایج با فرضیه تحقیق حاضر 

رخش جریان آبی خلیج فارس بر یکدست شدن مبنی بر اثر چ
به لحاظ ژنتیکی در مناطق مورد  Perinereisتقریبی اعضاء جنس 
بر  Bush(. هر چند نتایج تحقیق Bush, 2006مطالعه تطابق دارد )

اثر معنی دار فاکتورهای اکولوژیک همچون اسیدیته، دما و 
پرتاران  اکسیژن محلول نیز تأکید شده است که بررسی آن بر لارو

 باشد. خلیج فارس نیازمند تحقیقات بیشتر می

 یریگجهینت. 4

در مقایسه مناطق نمونه برداری، در ایستگاه های دیر، دیلم،  -
های با بوشهر و بندرعباس به ترتیب بیشترین توالی

درصد بدست آمدند که نشان دهنده  100همولوژی کمتر از 
رتاران این مناطق نیاز به مطالعات بیشتر و ثبت توالی های پ

 در ژن بانک می باشد. 

آنالیزهای فیلوژنتیک نشان داد که تعداد تاکسون های به  -
در هر کلاستر بین دو تا  Perinereisدست آمده از جنس 

عدد متغیر بود و همچنین ماکزیمم تغییرات درون  14
کلاستری با افزایش تعداد افراد در هر کلاستر افزایش 

ن می دهد که با بیشتر شدن تعداد یافت. این نتایج نشا
نمونه های توالی یابی شده، دقت تشخیص میزان واگرایی 

رود و نیاز به تحقیقات گسترده تر در ژنتیکی نیز بالا می
 منطقه مورد مطالعه را آشکار می نماید.

با بررسی درخت های فیلوژنی می توان دریافت بسیاری از  -
ه شده سواحل خلیج مشاهد Perinereisگونه های پرتاران 

فارس، قرابت ژنتیکی بالایی با گونه های مشابه در آب 
های مناطق دیگر جهان همچون چین، کره جنوبی، استرالیا 

 و اروپا دارند.

وجود واگرایی های نوکلئوتیدی درون گونه ای همچنین  -
در منطقه  Perinereisمؤکد آن است که برخی پرتاران 

یک گونه واحد تشکیل  خلیج فارس که گمان می رفت از
شده باشند ممکن است در واقع شامل دو یا چند زیرگونه 

 مجزا باشند.

همچنین با بررسی میزان شباهت ژنتیکی در مناطق مورد  -
مستقر در  Perinereisمطالعه مشخص گردید که پرتاران 

سواحل استان بوشهر قرابت ژنی نسبتا بالایی داشته و با 
بندرعباس تا حدودی متفاوت مستقر در  Perinereisجنس 

هستند ولی این تفاوت ها در حدی نیست که اشتقاق گونه 
ای را شاهد باشیم و واگرایی های ژنتیکی عمدتا در حد 
زیرگونه ای بوده اند.لذا می توان نتیجه گرفت به لحاظ 
ساختار گونه ای، پرتاران نرئیدیده در سواحل بوشهر، دیلم، 

یکی نسبتا زیادی با یکدیگر دیر و بندر عباس قرابت ژنت
دارند. این همسانی نسبی جوامع پرتاران در مناطق مورد 
مطالعه، می تواند مؤکد این فرض باشد که جریان آبی 
خلیج فارس با کمک به پراکنش لارو پرتاران در سراسر 
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این حوضه آبی، موجب پدیدار شدن جمعیتی نسبتا یک 
 دست از این ارگانیسم ها شده است. 
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