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 چکیده

داینوفلاها دارای پوشش سلولزی و صفحات تکایی هستند. ساختار دقیق ترصفحات تکایی و پوشش سلولزی بوسیله 

تار مورفولوژیکی انها در زمان هم زیستی با مرجانهای سخت گزارش شده میکروسکوپ نگاره بررسی می شود. ساخ

گزارش نشده است. پژوهش حاضر با هدف  Stichodactyla haddoniاست ولی تاکنون در مرجانهای نرم، مخصوصاً 

ری شقایق بردا انجام شد. نمونه Stichodactyla haddoniبا شقایق دریایی  مطالعه ریخت شناسی زئوزانتلای همزیست

از بخش شرقی جزیره هرمز در زمان جزر کامل صورت گرفت. زئوزانتلاهای همزیست بـا   1394دریایی در تابستان 

وسیله دستگاه هموژنایزر الکتریکی تفکیک، سپس سلول ها استخراج و شمارش شدند. مراحل امـاده  شقایق دریایی به

رصـد، الکـل و اسـتون انجـام شـد و سـپس جهـت بررسـی از         د 3سازی و تثبیت نمونه ها به بوسیله گلوتارآلدهید 

و میکروسکوپ الکترونی نگاره استفاده گردید. نتایج گزارشات قبلـی   Zeissو  HP31میکروسکوپ های نوری  مدل 

نشان می دهد، زئوزانتلاها در شرایط همزیست فقط از طریق تقسیم میتوزی تکثیر انجام می دهند، لذا سلول ها تقریبا 

ها نسبت به یکـدیگر متفـاوت انـد.    زنظر اندازه یکسان باشند. ولی در مطالعه فوق مشخص شد که اندازه سلولباید ا

از سواحل جزیره هرمز  Stichodactyla haddoniبنابراین احتمال بیش از یک گونه ی زئوزانتلای همزیست در شقایق 

 ه مطالعات آناتومی می باشد.وجود دارد. همچنین جهت شناسایی دقیق تر این همزیست ها نیاز ب

 .داینوفایتا، داینوفلاژله، شقایق دریایی، زئوزانتلا، فراساختار، تنگه هرمز کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

های آبسنگ های مرجانی یکی از جوامع پر تولید اکوسیستم
دریایی هستند که بقاء انها بیشتر بر پایه هم سفرگی و هم زیستی 

تی یکی از مهم ترین روابط در اکوسیستم استوار است. همزیس
های آبی به ویژه آبسنگ های مرجانی می باشد که بسیاری از بی 

شقایق های دریایی، ژله ماهی ها، اسفنج ها، روزنه  مهرگان مانند
داران و مرجان های صخره ای و غیره با ریزجلبک ها ارتباط 

 Taylor؛et al., 1999 Carlos؛ Rowan and Power, 1992 دارند )

et al. 2008 ؛Freudenthal, 1962 ؛Trench, 1987,1993این .) 
 های صخره اکوسیستم کل ساختاری و ای تغذیه ها بنیاد مشارکت
داینوفلاژله ها  (.et al., 2004 Zhu) دهند می تشکیل را مرجانی

 105ـ1399/6/110 تابستان/ 42دهم/ شماره یازشناسی/ سال  اقیانوس

mailto:esfandiar.frm@gmail.com
mailto:esfandiar.frm@gmail.com
mailto:zareidarki@modares.ac.ir
mailto:zareidarki@modares.ac.ir
mailto:soltani6@yahoo.com


 ... Stichodactyla haddoniزئوزانتلای همزیست جدا سازی شده از  / مطالعه ریخت شناسی و فراساختاریو همکاران اسفندیار 

106 

عنوان عناصر اصلی شرکت کننده در روابط همزیستی موجود به
ویژه در مناطق صلخیز مرجانی بهدر جوامع پرتولید و حا

 ;Trench, 1999) شوندگرمسیری و نیمه گرمسیری شناخته می
al., 1987 Carlos et.) های مختلف بیجوامع مرجانی و شاخه-

های دریایی های متنوع ریز جلبکها با گروهمهرگان وابسته به آن
 Chlorophyta, Rhodophyta, Bacillariophytaهای از شاخه

,Dinophyta   وCryptophyta باشند همزیست می(Pochon et 

al., 2001 1993؛ Trench, ؛et al., 2000   Rebecc.)  داینوفلاژله
های همزیست با مرجانیان را با نام زئوزانتلا معرفی نموده اند که 

 Wakefield etباشند )می Symbiodiniumاغلب متعلق به جنس 

al., 2000  ؛Freudenthal, 1962).  سه گروه اصلی همزیست با
که اشاره به  "zoocyanellae"بی مهرگان را با اصطلاح 

داینوفلاژله های  "zooxanthellae"های همزیست، سیانوباکتری
های سبز که اشاره به جلبک "zoochlorellae"همزیست و 

 Trench 1987 ,؛ McLaughlin and Zahl ،1966همزیست دارد )
and Blankها از طریق فتوسنتز کربن را برای مصارف (. زئوزانتلا

 Muscatine etتنفس، رشد و تولید مثل میزبان تثبیت می کنند )

al., 1984.)  در هر سانتی متر مربع از سطح زنده بافت میزبان
 Muller-Parkerمیلیون سلول جلبکی موجود است ) 5تا  1حدود 

 and  Davy, 2001.) ور در از آنجایی که حساسیت به دما و ن
تراکم و پراکنش زئوزانتلاها در بافت تاثیرگذار است، از این 

شود عنوان فاکتورهای محدودکننده محیطی یاد میعوامل به
(LaJeunesse and Trench, 2000.)  زئوزانتلاهای همزیست

باشد، دارای دو فاز متفاوت با خصوصیات مرفولوژیک متنوع می
صورت تاژکدار و با پوشش فاز متحرک که فرم آزادزی بوده و به

 شود.غشایی ویژه ظاهر می
صورت درون باشند که بهفاز دوم کروی، بیضوی یا بی فرم می

هم زیست در بدن میزبان وجود دارد. در فاز اول رشد پوشش 
صورت صفحات به هم چسبیده محکمی خارجی سلول ها به

اند که به این هستند که توسط اتصالاتی به هم متصل شده
شود، لیکن تعداد، شکل و های تکایی گفته میفحات سپرکص

های زره دار عامل مهمی در ها در داینوفلاژلهنحوه چینش آن
بنابراین  (.Truby, 1997شوند )ای محسوب میشناسایی گونه

-خلفی و پشتی-های داینوفلاژله ها تمایز مشخص قدامیسلول
ات تکایی در دهند. تعداد، اندازه و شکل صفحشکمی بروز می

ها بسته به نوع گونه متفاوت بوده و در صفات داینوفلاژله
ای تاکسونومی اهمیت دارند. هر گونه دارای یک فرمول صفحه

(. صفحات تکایی Saldarriaga et al., 2004باشد )خاص می
دار معمولا به یکدیگر بسیار نزدیکند. های دوتاژکیان زرهسلول

-خوانده می تحت  درز یا شکاف نواحی بین این صفحات مجاور

 باشند.شوند که در واقع ناحیه متصل کننده دو صفحه تکایی می

رشد سلولی در دوتاژکیان با افزودن مواد به سرتاسر حاشیه 
شود، که طی این فرآیند نواحی خاصی صفحات تکایی انجام می

 Grahamگیرند )های اضافی یا نوارهای رشد شکل میبه نام نوار

et al.,2009. به دلیل شباهت مورفولوژیک بسیار زیاد اعضای .)
تعداد انگشت شماری از گونه های آن   ، zooxanthellaeگروه  

توصیف شده اند، مضاف بر این که مطالعات اولیه بیشتر با تاکید 
 Trench؛ Freudenthal ،1962بر مورفومتری انجام شده است )

and Blank ،1987 ؛Blank and Huss ،1989 ؛Trench and 
Thinh ،1995 ؛Hansen and Daugbjerg ،2009 در مطالعه ای .)

 Symbiodinium strainتاثیر سه رژیم نوری برروی زئوزانتلای 

SSB01  جهت بررسی ریخت شناسی غشای خارج سلولی این
مورد بررسی قرار گرفت  SEMداینوفلاژله توسط میکروسکوپ 

(Xiang et al., 2016با توجه ب .) ه اندازه بسیار ریز این داینوفلاژله
هاو اهمیت تزئینات دیواره سلولی جهت شناسایی گونه ای سعی 

جهت مطالعات ریختی  SEMشد از میکروسکوپ الکترونی 
 Stichodactyla haddoniزئوزانتلای همزیست با شقایق دریایی 

(Savile-Kent,1893)  استفاده شود. با توجه به موارد فوق الذکر و
میت شقایق های دریایی هرماتیپیک در اکوسیستم های اه

 مرجانی، همچنین 

 هامواد و روش. 2

 نمونه برداری میدانی 2-1

جهت اهداف  Stichodactyla haddoniهای دریایی شقایق
پژوهش فوق از ایستگاه خضر واقع در بخش شرقی جزیره هرمز 

  °25ˊعرض شمالی و  27 ° 6ˊتا  27 °1ˊبا موقعیت جغرافیایی 
در زمان جزر کامل برداشت شد  طول شرقی  56  °30ˊتا  56

شد و  (. ابتدا صفحه دهانی شقایق با کاتر برش داده1)شکل 
 شد زیفر عیما تروژنین تانک در همطالع جهتقطعات دهانی 

(Weis et al., 2002 سپس نمونه ها در کمترین زمان ممکن به .)
گاه تربیت مدرس انتقال آزمایشگاه دانشکده علوم دریایی دانش

 یافتند.
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 موقعیت جغرافیایی منطقه نمونه برداری در بخش شرقی جزیره  هرمز :1شکل 

 مطالعات آزمایشگاهی: 2-2

جدا سازی زئوزانتلا از بافت شقایق: به منظور جداسازی 
زئوزانتلای همزیست، یک گرم از صفحه دهانی شقایق دریایی با 

و به وسیله هموژنایزر الکتریکی آب دریای فیلتر شده مخلوط 
چندین مرتبه هموژن شدند. سپس زئوزانتلاها بوسیله سانتریفیوژ 

 Perez)ته نشینی شدند و بوسیله لام نئوبار تراکم انها محاسبه شد 

et al., 2001 Weis et al., 2002; نکته حائز اهمیت در .)
ی به جداسازی زئوزانتلاها، اینکه درمتدهای گزارش شده اشاره ا

دمای آب مورد استفاده جهت جداسازی زئوزانتلا از شقایق ها 
نشده بود. لذا طی چندین مرحله آزمون و خطاهاییکه در فراینده 
جداسازی انجام شد، مناسب ترین دما برای جداسازی بدست 

 HP31آمد. عکس برداری از میکروسکوپ های نوری  مدل 
الکترونی  ساخت آلمان و میکروسکوپZeiss ساخت چین و 

 استفاده شد.  ساخت ژاپن  Jeolنگاره
مراحل آماده سازی و تثبیت نمونه: درون میکروتیوب های 

 3حاوی نمونه زئوزانتلاها به میزان یک میلی لیتر گلوتارآلدهید 
درصد ریخته و به مدت دوازده ساعت در یخچال نگه داری شد. 

دقیقه  10دت بعداً میکروتیوب ها را از یخچال خارج کرده و به م
سانتریفیوژ گردیدند. سپس  C22°در دمای  3000با دور 

( BPSگلوتارآلدهید سرریز شده و سه مرتبه رسوب با بافر )
شستشو گردید. فیکساسیون ثانویه با اسمیوم تتراکسید یک درصد 
انجام شد. بعدا یک میلی لیتر از اسمیوم تتراکسید روی همه نمونه 

ت در جای تاریک نگهداری شدند ها ریخته و به مدت دو ساع
(Jeong et al., 2014.)  نمونه ها را جهت تخلیه اسمیوم تتراکسید

سانتریفیوژ کرده و پس از سرریز کردن، در سری الکل به ترتیب 

شستشو شدند که در هر مرحله به نمونه  30-100 با درصد های
دامه در ا دقیقه زمان داده و سپس سانتریفیوژ انجام گردید. 15ها  

دقیقه در الکل  30نمونه ها دو مرحله و در هر مرحله به مدت 
درصد شسته شدند و در نهایت جهت آبگیری نهایی روی  100

ها (. نمونهHayat, 1989درصد ریخته شد ) 100آن ها استون 
 Sputterروی پایه های فلزی قرار داده و سپس توسط دستگاه 

coater دند. سپس به وسیله به وسیله  فلز طلا پوشش داده ش
 میکروسکوپ الکترونی نگاره مشاهده و عکس برداری گردید

(Zhu et al., 2008..) 

 نتایج و بحث. 3

مناسب ترین روش جهت جداسازی زئوزانتلاها از شقایق 
درجه سانتی  4دریایی، استفاده از آب محل زندگی جانور با دمای 
ست از شقایق گراد بدست آمد. پس از استخراج زئوزانتلای همزی

میکروسکوپ ، ابتدا بوسیله Stichodactyla haddoniدریایی 
ها به (. اشکال سلول2)شکل مورد بررسی قرار گرفت نوری 

ای نمایان شدند و ساختار مشخصی حالت کروی و به رنگ قهوه
(. گفتنی است تعداد 3از دیواره های سلولی مشاهده نشد )شکل 

طبق نتایج به وز مشاهده شدند. زیادی از سلول ها در مرحله میت
تقریباً  دریایی دست آمده در هر گرم بافت صفحه دهانی شقایق

 .مشاهده شد زی عدد سلول جلبک درون 28,576,248

 
 نمایی از شقایق های دریایی در ایستگاه  نمونه برداری خضر :2شکل 

در مرحله دوم زئوزانتلاهای همزیست استخراج شده بوسیله 
 Differentialبا رژیم کاری کنتراست ) Zeissمیکروسکوپ 

interference contrast=DIC)  مورد بررسی قرار گرفتند. دررژیم
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ها به چشم خورد. از پلاست انعکاس نور درخشنده DICکاری 
ها با حالت کروی و تقریبا سبز رنگ با نقاط مجموعه سلول

ل، هایی مانند کلروفیپرنوری که همان مناطق حضور رنگدانه
 (.4های دیگرهستند، مشاهده شدند )شکل دینین و زانتوفیلپری

 
تصاویر میکروسکوپ نوری از زئوزانتلای استخراجی از شقایق  :3شکل 
. تصویر سمت راست سلول در مرحله میتوز و Stichodactyla haddoniدریایی 

 دهد.تصویر سمت چپ پایان میتوز را نشان می

 
زئوزانتلای همزیست است  ها درها و پیگمنتپلاست نشانگر هاپیکان: 4شکل 

 Zeissتوسط میکروسکوپ نوری مدل   زرد نارنجی و هایرنگ صورت به که
 اند.برداشت شده  DICدر رژیم کاری

با  Zeissها توسط میکروسکوپ مدل در مرحله بعد سلول
رژیم کاری فازکنتراست بررسی شدند. با این روش حضور گونه 

 (.5یگمنت کاملا مشخص شده اند )شکلهای دارای پ

 
زئوزانتلاهای همزیست در انتهای میتوز )سمت راست( و حین  :5شکل 

 جدایش )سمت چپ( .

خصوصیات ارائه شده برای داینوفلاژله ها گویای انست که 
انها دارای دو بخش هیپوتکا و اپی تکا هستند که هیپو تکا تا 

سلول ها دارای تاژک  حدودی کوچکتر از اپی تکا است. همچنین
 Trench,1987  and)طولی وعرضی در شیار کمربندی قرار دارد  

Blank .) ،طبق بررسی انجام شده برروی سلول های زئوزانتلا
ساختار صفحات تکایی به هیچ وجه در نمونه های استخراجی از 
درون بافت شقایق با میکروسکوپ های نوری میسر نشد )اشکال 

ه جهت شناسایی داینوفلاژله ها تزئینات (. نظر به اینک3-1
خارجی گونه ها نظیر صفحات تکاها، زره ها و شکاف های انها، 

ها روی هر تکا نقش مهمی در همچنین  نحوه ی قرار گیری آن
شناسایی دارند، همچنین با توجه به اینکه هیچ تزئینی روی 
 تکاهها به وضوح دیده نشد، بنابراین اقدام به انجام مطالعه

 (.6- 7برای زئوزانتلاهای فوق گردید )شکل  SEMفراساختاری 

 
 تصویر فراساختاری زئوزانتلای استخراجی از شقایق دریایی :6شکل 

 
 تصویر فراساختاری از زئوزانتلای همزیست در حین جدایش :7شکل 
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طی پژوهشی با هدف مرفولوژی برروی گونه  2015در سال 
Symbiodinium SSB01  مرجانیان ریخت شناسی همزیست با

 (SEM) غشای خارج سلولی این گونه توسط میکروسکوپ نگاره
(. نقطه جالب Xiang et al., 2016مورد بررسی قرار گرفت )

توجه اینکه عدم ساختار صفحات تکایی در همه سلول ها 
مشاهده گردید. تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی 

SEM ول ها تقریباً به صورت نشان داد که پوشش خارجی سل
چروکیده و فاقد هرگونه تزئینات در نوع زندگی همزیستی 
هستند. بدین ترتیب و به گواه مطالعات انجام شده درباره 
همزیست های درون زی میزبان، دیواره ها فاقد پوشش خارجی 
و صفحات تکایی بوده و شکل نگرفته بودند. گذشته از آن 

ت فقط از طریق تقسیم میتوزی زئوزانتلاها در شرایط همزیس
تکثیر انجام می دهند و سلول تقریبا باید از نظر اندازه یکسان 

ها نسبت به یکدیگر  متفاوت بود. لذا باشند، ولی اندازه سلول
احتمال وجود بیش از یک گونه ی زئوزانتلای درون همزیست در 

جهت  وجود دارد. همچنین Stichodactyla haddoniشقایق 
سلولی نیاز به های قیق تر و تشخیص دقیق ارگانلبررسی د

مطالعات آناتومی زئوزانتلا ها به کمک میکروسکوپ الکترونی 
 گذاره می باشد. 

 گیرینتیجه. 4

در مطالعه فوق جهت جداسازی و بررسی زئوزانتلای 
از بخش  Stichodactyla haddoniهمزیست، شقایق دریایی 

مل نمونه برداری شد. مناسب شرقی جزیره هرمز در زمان جزر کا
ترین روش جهت استخراج زئوزانتلاها از شقایق دریایی، استفاده 

 درجه سانتی گراد بدست آمد. 4از آب دریا با دمای 
ی زئوزانتلاها در نتایج مطالعه ی فوق نشان داد، دیواره

ای شکل یافته هستند. غالباً ـارهـاختـاقد سـشرایط همزیست ف
یابند می زیست از طریق تقسیم میتوزی تکثیرای همـزئوزانتلاه

ا دارای اندازه یکسانی باشند. ولی طبق ـه انوناً باید سلولـو ق
مشاهدات انجام شده در این مطالعه مشخص گردید تعدادی از 

اد یکسان نیستند. لذا حضور بیش از یک ـها از نظر ابعسلول
خص مش Stichodactyla haddoniایق ـگونه همزیست در شق

می شود و جهت بررسی دقیق تر جمعیت زئوزانتلا های 
ها، روشهای شناسایی آناتومی و مولکولی همزیست در شقایق

 گردد. توصیه می

 سپاسگزاری. 5

در انجام این تربیت مدرس بدینوسیله از حمایت مالی دانشگاه 
یسندگان بر خود لازم . نوتحقیق کمال تشکر و قدردانی را داریم

آزمایشگاه راتب تشکر صمیمانه خود را از کارکنان دانند ممی
دانشکده دانشگاه و مسئولان پژوهشی  دانشکده علوم دریایی و

که ما را در انجام و ارتقاء کیفی این  منابع طبیعی و علوم دریایی
 .ند، اعلام نماینداهپژوهش یاری داد
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