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 چکیده

انجام شد. اتصال محکم ماسلها در  فارس خلیجای ماسل در سواحل های دو کفهتحقیق حاضر به منظور شناسایی گونه

ای در حـوزه  وهای اسـت کـه پتانسـیل بـالق    هـای چسـبنده  مناطق پر تلاطم بین جزرومدی ناشی از حضـور پـروتئین  

بیومدیکال و صنعت دارند. در ساحل شیب دراز جزیره قشم بسترهای متراکمی از نوعی ماسل یافت شـد کـه مـورد    

بـا   COIهای مورفولوژیکی نمونه با کلید شناسایی و آنـالیز مولکـولی تـوالی ژن    شناسایی قرار گرفت. مقایسه ویژگی

 Mytilidaeو خـانواده   Modiolinae، زیرخانواده Modiolusعلق به جنس ان داد این گونه متـای فیلوژنی نشـهافزار نرم

 به ثبت رسیده است. NCBIدر بانک داده ای  Modiolus sp. PGباشد و هم اکنون با نام می

 .Modiolus sp. PGهای مورفولوژیکی، آنالیز مولکولی، ، ویژگیفارس خلیجماسل،  کلمات کلیدی:

  
 مقدمه. 1

های ، گونهMytilidaeیایی، متعلق به خانواده های درماسل
رایجی از دو کفه ای ها هستند که در آبهای سراسر دنیا یافت 

(. بسیاری از آنها در آبهای ساحلی جزرو Bayne, 1976) شوند می
مدی و زیر جزر و مدی و برخی نیز در نواحی عمیق اقیانوسی 

سازگاری  هاپراکنده شده و به خوبی با زندگی در این محیط
ها مشخصا به کمک ساختار (. ماسلDistel et al., 2000اند )یافته

 Pearceبیسال به صخره و سایر سطوح زیر آب متصل می مانند )

and LaBarbera, 2009ها با (. به لحاظ اکولوژیکی، این گونه
( mussel bedsالب بستر ماسلی )ـاتی در قـتشکیل تجمع

را ایجاد کرده و نقش مهمی در این  ایهای پایدار ویژهزیستگاه
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(. بطوریکه بسترهای Hirst et al, 2012کنند )ها ایفا میاکوسیستم
رابری ـرمسیری بـهای گلـاسلی از نظر تنوع زیستی با جنگـم

(. از منظر اقتصادی نیز بسیاری از Seed et al., 2000کنند )می
آیند یهای دریازی جزو منابع غذایی انسان به شمار مماسل

(Pawiro, 2010بعلاوه به عنوان نشانگره .)ای زیستی در ـ
 .شوند میهای زیست محیطی شناخته آلودگی

غالبا بر  Mytilidaeتاکسونومی ماسل های دریایی خانواده 
اساس ویژگی های موفولوژیکی بوده و به دلیل اختلافات 

(. چراکه Morton, 2015تشخیصی کم، غالبا گیج کننده است )
ثیر عوامل محیطی زیستگاه و شیوه زندگی مستقیما در شکل تا

ها ها نمایان شده و مورفولوژی متنوعی را بین گونهظاهری کفه
های طبقه بندی (. لذا در سیستمStanley, 1970آورد )پدید می

-Sootشود )ارائه شده توسط افراد مختلف، اتفاق نظر دیده نمی

Ryen, 1969, Bernard et al., 1993, Bieler et al., 2010 .)
های قابل استناد و مطمئن جهت بازآرایی ارتباطات رسیدن به داده

های دریایی به مدارك بیشتری نیاز دارد فیلوژنتیکی میان ماسل
(Liu et al., 2018طی سال .) های اخیر، بارکد گذاریDNA به ،

ها به شکل چشمگیری در اسایی تاکسوننعنوان روشی برای ش
ها و زیست شناسان تنوع ها، اکولوژیستتاکسونومیستمیان 

زیستی، مورد توجه قرار گرفته است. این روش ابزار قدرتمندی 
د به عنوان مکمل توان میهای جانوری است و برای شناسایی گونه

(. Hebert et al., 2003تاکسونومی سنتی مورد استفاده قرار گیرد )
 ,Tajalipour and Tajalipourاگرچه بررسی های سیستماتیک )

 Mirzabagheri et al., 2015, Kamrani et( و منطقه ای )1994

al., 2013انجام شده  فارس خلیجهای سواحل ای( در مورد دوکفه
هایی از خانواده ای که به شناسایی ژنتیکی ماسلاست، اما مطالعه

Mytilidae ای از شود. در مطالعه حاضر گونهبپردازد دیده نمی
ن خانواده با پراکنش بالا در سواحل جزیره قشم به لحاظ ای

 ژنتیکی و مورفولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت.

 ها . مواد و روش2

نمونه برداری از ساحل صخره ای مجاور به روستای شیب 
( در ضلع جنوبی جزیره ʺN:26˚41ˊ8ʺ, E: 55˚55ˊ10.8دراز )

ی در لابه لای قشم انجام شد. تجمعات گسترده و متراکم ماسل
 (.1)شکل  شوند میدرز و شکاف این بستر یافت 

 
 

موقعیت جغرافیایی منطقه نمونه برداری )الف(، و تصویر بستر ماسلی  :1شکل 
 ساحل شیب دراز )ب(

اتصال جانور به سطح بستر بسیارمحکم بوده و برای جمع 
آوری آنها می بایست از قلم فلزی یا وسیله ای شبیه آن استفاده 

نمونه از این دوکفه ای جمع آوری شده و در الکل  20د. تعداد کر
اتیلیک خالص نگهداری و به آزمایشگاه منتقل گردید. جهت 
شناسایی مورفولوژیک، گوشته صدف ها خارج و شکل ظاهری 
کفه ها مورد بررسی و تصویر برداری قرار گرفت. در جمعیت 

ژنتیکی از  موجود دو نمونه متفاوت مشاهده شد که جهت بررسی
(. Porebski, 1997مربوطه استخراج شد ) DNAبافت آبشش آنها 

% مورد بررسی قرار 1استخراجی روی ژل آگارز  DNAکیفیت 
(جهت تکثیر قطعه  PCRگرفت. واکنش زنجیره ای پلیمراز ) 

سیتوکروم اکسیداز،  Iجفت بازی از ژن زیرواحد  610حدودا 
COIونیورسال )، با استفاده از جفت پرایمرهای یFolmer et al., 

 انجام شد.  2( و با برنامه حرارتی جدول 1( )جدول 1994

 : توالی پرایمرها1جدول 

 توالی آغازگر نام پرایمر

F (LCO 1490) 5ʹ- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3ʹ 

R (HCO 2198) 5ʹ- TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3ʹ 

 PCR: برنامه حرارتی 5جدول 

 تعداد سیکل )چرخه( زمان حرارت )سانتی گراد( درجه مراحل

 1 دقیقه 2 82 واسرشته سازی اولیه
 ثانیه 82 82 واسرشته سازی

 ثانیه 41 22 اتصال آغازگر 41
 دقیقه 1 55 بسط

 1 دقیقه 5 55 بسط نهایی

    

 میکرولیتر بافر  1/2میکرولیتر حاوی  21هر واکنش در حجم 

PCR (x10یک میکرولیتر ،) MgCl2 (mM10 نیم میکرولیتر ،)
dNTPs (mM10 نیم میکرولیتر آنزیم ،)Taq  پلیمراز و یک

روی ژل  PCRاستخراجی بود. کیفیت محصول  DNAمیکرولیتر 
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در مقایسه با  COIژن  PCRآگارز بررسی گردید. محصول 
 (.2جفت باز را نشان داد )شکل  700-610نشانگر، طولی معادل 

کره انجام شد.  Bioneerت تعیین توالی توسط شرک
 BioEdite افزار نرمهای حاصل از تعیین توالی با کروماتوگرام

(Hall, 1999اصلاح و توالی اسیدآمینه ) افزار نرمای آنها با CLC 

Sequence Viewer v.6. های ها تحت شمارهبررسی شد. توالی
ای رنگ( با نام ، نمونه قهوه1)ایزوله  AB905421دسترسی 

Modiolus sp. PG 1  وAB972412  نمونه سیاه رنگ( 2)ایزوله ،
ثبت گردیدند.  NCBIدر بانک ژنی  Modiolus sp. PG 2با نام 

های جنس جهت بررسی روابط فیلوژنتیکی با سایر گونه
Modiolus  افزار نرماز MEGA v.6 ( استفاده شدTamura et al, 

2013 .) 

 
 3استخراجی، چاهک  DNAیفیت ک 2و  1تصویر ژل آگارز، چاهک  :2 شکل

 kb1نشانگر  M، چاهک PCRکیفیت محصول 

 . نتایج و بحث3

به لحاظ زیستگاه، تغذیه و استراتژیهای  Mytilidaeخانواده 
آید. ها بشمار میتولید مثلی یکی از متنوع ترین خانواده دوکفه ای

با این حال گونه های اندکی از این خانواده از نظر بیولوژی و 
شناسی مورد مطالعه قرار گرفته اند. اتصال محکم ماسل ها  ریخت

به سطح بستر توسط رشته های ظریف بیسال سبب عدم جا به 
جایی آنها در جریانات شدید جزر و مدی شده و بسترهای 
ماسلی پایا با عمر طولانی را بوجود آورده است. خانواده 

Mytilidae  از سه زیر خانواده بزرگMytilinae ،Modiolinae  و
Bathymodiolinae ( تشکیل شده که استCarter et al, 2011 .)

، Mytilus edulisاعضای تیپیک این سه زیر خانواده شامل 
Modiolus modiolus  وBathymodiolus thermophiles  بوده که

به ترتیب در نواحی جزر و مدی، زیر جزرو مدی و جریانات 
مورفولوژیکی سه زیر  آبگرم عمیق زندگی می کنند. شناسایی

 Bathymodiolinae( و Seed et al. 2000) Mytilinaeخانواده 
(Kenk and Wilson, 1985 و اخیرا )Modiolinae (Dinesen 

and Morton, 2014 .مورد بررسی قرار گرفته است ) 
در مطالعه حاضر پس از بررسی مناطق مختلفی از سواحل 

ناحیه جزر و مدی  ای ماسل دریک گونه دوکفه فارس خلیج
ای روستای شیب دراز جزیره قشم یافت و جمع ساحل صخره

آوری شد. این گونه بستر ماسلی وسیعی را ایجاد کرده که به 
ای بسیار متنوع است. نمونه جمع آوری شده و لحاظ غنای گونه

 مورد بررسی مورفولوژیکی و مولکولی قرار گرفت.

 بررسی مورفولوژیکی 3-1

د بررسی بجز رنگ کفه، سایر توصیفات در جمعیت مور
تاکسونومیک )ویژگیهای ظاهری( یکسان است. بطوریکه رنگ 
کفه ها در اکثر نمونه ها قهوه ای و در تعداد اندکی آبی تیره 
متمایل به سیاه بود. پوسته براقی روی کفه ها را پوشانده و وجود 

انتهای یک نوار روشن تر سراسری در طول کفه از آمبون تا پایین 
باشد. رنگ کفه در های برجسته این جمعیت میعقبی از ویژگی

تر و در بالای آن زیر این نوار سراسری )ناحیه شکمی( روشن
تر است. تمام ناحیه پشتی پوشیده از خارهای )ناحیه پشتی( تیره

مو مانند، بلند و صاف بوده که ذرات ریزی در بین آنها تجمع 
ن و رشد پوسته، این خارها نیز به یافته اند که با گذشت زما

 ، الف و ب(.3روند )شکل تدریج از بین می
بطور کلی  کفه های صدف متقارن و با طرح کلی مثلث 

تا  30شکل است. طول کفه در نمونه های جمع آوری شده از 
میلی متر مشاهده شد.  10تا  40میلی متر متغیر و عمدتا  80

یار نزدیک به انتهای جلویی ها ضخیم و متورم و آمبون بسکفه 
اند های آمبون به خوبی توسعه یافتهکفه قرار دارد. برآمدگی

، ب و ج(. سطح داخلی کفه ها صاف و براق بوده و 3)شکل 
سطح خارجی دارای شیارها و خطوط متحدالمرکز با آمبون 
است که نشان دهنده میزان سن و رشد سالیانه صدف است. 

باشند. رباط و بدون دندانه می حاشیه کفه ها کاملا صاف
لولایی از انتهای جلویی آمبون تا برآمدگی پشتی امتداد یافته 

، ج(. حاشیه پشتی کفه مشخــصا محدب بوده 3است )شکل 
درحالیکه حاشیه شکمی اندکی مقعر و محل خروج پای صدف 
در آن مشخص است و رشته های بیسال از این ناحیه خارج 

 ، د(.3شده اند )شکل 
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های مورفولوژیکی. خارهای پشتی، جلای سطح داخلی کفه ویژگی :3 شکل
ها و ترکیب رنگ و نوار روشن )ب(؛ ها، تقارن کفه)الف(؛ موقعیت آمبون

 های بیسال )د(ها )ج(؛ رشتهموقعیت رباط لولایی و حاشیه صاف کفه

هایی نظیر موقعیت و شکل آمبونها، خارهای پشتی، توصیف
ها و رنگبنـدی مرکز رشد سالیانه، جلای داخلی کفهدوایر متحد ال

ها از جمله موارد مهم شباهـت این گونه با سایر گونه های کـفه
هایی نظیر کلید است. چنانچه با توصیف Moiolusجنـس 

 /FAO (http://www.fao.org/docrep/009/w7191eشناسایی 

w7191e15 .pdf ،)Dinesen (Dinesen and Morton, 2014)  و
Flyachinskaya (Flyachinskaya and Naumov, 2003  از )

مطابقت داشته لذا نمونه مورد بررسی از  Modiolusجنس 
 Modiolusو جنس  Modiolinae، زیرخانواده Mytilidaeخانواده 

(. بعلاوه دکتر مهدی تجلی پور ، 4تشخیص داده شد )شکل 
ا در بندر کنگ توصیفات مشابهی از این گونه دارد و پراکنش آن ر

و لنگه و جزیره کیش، هرمز و قشم گزارش کرده است 
(Tajalipour and Tajalipour, 1994 این گونه در سواحل .)

بوشهر نیز مشاهده شده که در گزارشات مربوط به فون جانوران 
 دریایی اداره محیط زیست این استان آمده است.

سونومیکی و طبقه بندی تاک Mytilidaeشناسایی سیستماتیک 
های ظاهری پوسته صدف افراد بالغ آنها عمدتا بر اساس ویژگی

(. اما با توجه به اینکه شکل Huber, 2010گیرد )صورت می
-پوستــه در اثر عواملی چون سن، جنسیت، نوع تغـذیه و ویژگی

 ,.Coan et alشود )های زیستگاهی دست خوش تغییرات می

های حاصل از شناسایی ا داده(، ادغام نتایج مورفولوژیکی ب2000
 ,Soot-Ryen) دهد میژنتیکی اطلاعات جامعی در اختیار قرار 

(. در این مطالعه علاوه بر توصیف ریخت شناسی، بررسی و 1955
 Iآنالیز مولکولی نیز با توالی یابی بخشی از ژن زیر واحد 

در بانک داده  BLASTسیتوکروم اکسیداز میتوکندریایی و انجام 
NCBI ورت پذیرفت.ص 

 
به همراه برخی  Mytilidaeهای خانواده تصویر شماتیک از ماسل :4شکل 

توصیفات موفولوژیک از جمله موقعیت آمبونها، لیگامان و جلای نقره ای 
 FAOداخل کفه در گزارشات 

 بررسی مولکولی 3-2

ها، به منظور رسم در بررسی مولکولی، پس از دریافت توالی
از سایر گونه  COIتوالی مربوط به ژن  9اد درخت فیلوژنی، تعد

از  Mytilus edulisو همچنین گونه  Modiolusهای جنس 
 NCBIبه عنوان برون گونه از بانک ژنی  Mytiloideaزیرخانواده 

 افزار نرم(. مجموعه توالی ها به کمک 3بازیابی شد )جدول 
Clustal W (Higgins, 1994 .هم تراز گردید ) 

 های مورد استفاده در آنالیز فیلوژنی و شماره دسترسی آنها: توالی4جدول 

 (Accession Numberشماره دسترسی ) (Speciesنام گونه )
Modiolus areolatus DQ917604 
Modiolus barbatus KR084927 
Modiolus brasiliensis DQ264392 
Modiolus comptus GQ480316 
Modiolus kurilensis KP243079 
Modiolus metcalfei GQ480322 
Modiolus modiolus KX713479, FJ890501 
Modiolus rumphii KC429094 
Modiolus sp. PG isolate: 2 AB972412 

Modiolus sp. PG isolate: 1 AB905421 
Mytilus edulis (outgroup) EU915581 

  

بررسی تاریخچه تکاملی به روش رابطه خویشاوندی، 
Neighbor-Joining   و با در نظر گرفتن بیشترین شباهت ژنتیکی

(. تست فیلوژنی به روش بوت Saitou and Nei, 1987انجام شد )
تکرار انجام شد و درصد تکرار برای هر دو شاخه  100استرپ با 

مشتق شده از یک جد مشترك روی شاخه ها نشان داده شده 
وجه به میزان (. فاصله تکاملی با تFelsenstein, 1985است )

محاسبه و  Tajima-Neiجایگزینی بازها در هر موقعیت با روش 
مقیاس شاخه ها با توجه به این فاصله تکاملی برآورد شد 

(Tajima and Nei, 1984 با حذف موقعیت های .)Gap  و

 

 

 به همراه برخی توصیفات موفولوژیک از جمله موقعیت Mytilidae. تصویر شماتیک از ماسل های خانواده 4شکل 

 آمبونها، لیگامان و جلای نقره ای
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Missing موقعیت، آنالیز تکاملی در  381، برای مجموعاMEGA 
 (. Tamura et al, 2013اجرا شد )

ونه ایرانی ـه از گـزولـ( دو ای1ودار رسم شده )شکل ـنم در
M. sp. PG  در یک کلاد قرار گرفته و فاصله تکاملی آنها به دلیل

بسیار کم است. این  شوند میطول کم شاخه ای که از آنها مشتق 
، BLASTامر طبیعی بوده زیر میزان شباهت آنها پس از انجام 

 4نوکلئوتید، تنها در  639 % برآورد شد و این یعنی از 37/99
درصد  100نوکلئوتید اختلاف دارند. این کلاد با بوت استرپ 

 M. rumphiiبا گونه  M. sp. PGحمایت شده است. گونه ایرانی 
درصد بوت استرپ مونوفایلتیک  99با حمایت  M. metcalfeiو 

گیرند. مجموع طول کل شاخه ها بوده و در یک کلاد قرار می
(SBLکه بی )باشد با توجه به انگر مقدار کلی فاصله تکاملی می

محاسبه  786/1مقیاس نشان داده شده در پایین نمودار، مجموعا 
 شده است.

 
 Modiolusهای نسبت به سایر گونه فارس خلیج هایگونه موقعیت :1شکل 

 Neighbor-joiningروی درخت فیلوژنی مدل 

بسیاری از نقاط جهان ها علاوه بر اینکه به عنوان غذا در ماسل
و از این نظر دارای اهمیت اقتصادی می باشند،  شوند میمصرف 

اهمیت اکولوژیکی بالایی نیز دارند. مطالعات فراوان پیرامون 
نشان داده که بسترهای ماسلی  Modiolus modiolusای دوکفه

های زیستگاه Modiolusهای جنس ایجاد شده توسط گونه
کند متنوع جلبکی و جانوری ایجاد می هایمناسبی برای گونه

(Rees et al., 2008; Sanderson et al., 2008; Ragnarsson and 

Burgons, 2012; Mair et al.,2000; Göransson and Karlsson, 

 NATURA(. بطوریکه درشبکه حفاظت منابع طبیعی اروپا 1998

ند ابه عنوان زیستگاه ریف بیوژنیک در نظر گرفته شده 2000
(Connor et al., 2004 مشاهدات ما از پوشش زیستی متنوع .)

منطقه نمونه برداری نیز در راستای این مطالعات و بیانگر بیوژنیک 
باشد. موجودات دریایی بودن این بستر ماسلی یافت شده می

ها، ستاره های ها و خرچنگمتنوعی نظیر انواعی از حلزون
ها، جلبکها، ... اسیدین، هیدروزئن های پرتار،دریایی، توتیاها، کرم

های همراه از این بستر به عنوان مشاهده شد که به صورت گونه
کنند. این بستر عمر طولانی داشته و بسیار زیستگاه استفاده می

پایدار است بطوریکه در طول فصول سرد و گرم طی چندین بار 
 با کمترین تغییرات از لحاظ 94تا  91های مراجعه در سال

 مساحت بستر و تراکم ماسل ها مشاهده شد. 

 گیری. نتیجه4

امروزه اهمیت اکولوژیکی، اقتصادی و زیست فناورانه دوکفه 
بر کسی پوشیده نیست. لذا  Mytilidaeای های ماسل از خانواده 

در تحقیق حاضر بر آن شدیم تا حضور نمونه ای از ماسل های 
به وفور در ساحل که  Modiolusاین خانواده متعلق به جنس 
را مورد بررسی قرار دهیم.  شود میشیب دراز جزیره قشم یافت 

در بانک داده ای  Modiolus sp. PGاین گونه هم اکنون با نام 
NCBI  به ثبت رسیده است. بدیهی است با انجام تحقیقات بیشتر

به وجود گونه های  توان می فارس خلیجدر سایر سواحل حوزه 
اده پی برد و با بررسی های مورفولوژیکی و دیگری از این خانو

 مولکولی آنها روابط خویشاوندی قابل استنادی را ارائه کرد.

 سپاسگزاری. 5

بدین وسیله نویسندگان مراتب تشکر و قدر دانی خودرا از 
تمامی افرادی که به هر نحو در امر اسکان و نمونه برداری 

یست پزشکی همکاری داشته اند به ویژه ریاست پژوهشکده ز
، ریاست محترم اداره محیط زیست شهرستان قشم و فارس خلیج

 همچنین مهندس محمد غواصی به عمل می آورند. 
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