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  چكيده
نيز  فيلوژني مطالعات و بندي طبقه نه تنها در تغذيه بلكه در ،پايان شكم در تغذيه اندام ترين اصليبه عنوان رادولا 
قشم  يرهاز سواحل جز C. coronatusو  Conus textileرادولا در دو گونه  شناسي يختردر اين تحقيق  .دارد اهميت

در  رادولا. شد برداري عكس (SEM) يالكترون يكروسكوپبا م سازيقرار گرفت. رادولا پس از آماده يسهمورد مقا
خاص خود  يساختار رادولا يدارا ي خود،يغذا يمرژ بر اساسهر گونه  ليو ،بوده Toxoglossanدو گونه از نوع  ينا

اين ساختار براي شناسايي . شد آشكار خواررمك و خوارتن نرم پايانين شكمب ايگونه بين يهاتفاوت ين. هچناست
 ها ابهام وجود دارد ارزشمند خواهد بود. هاي آن هايي كه در مورد ساير ويژگي گونه

  .قشم يره، جزConus textile ،Conus coronatus، Conidae، Toxoglossan،رادولا كلمات كليدي:
  

  
  مقدمه. 1

پايان به هايي است كه در شكمسيستم گوارش يكي از سيستم
ترين اندام اين سيستم خوبي مطالعه شده و رادولا به عنوان اصلي

اهميت  كه ،(Padilla, 1998)شود پايان محسوب ميشكمدر 
 Meirelles andبندي و فيلوژني دارد (اي در مطالعات طبقهويژه

Matthews-Cascon, 2003; Padilla, 1998 رادولا بهتر از .(
بندي بين  هاي طبقهشناسي پوسته، منعكس كننده تفاوت ريخت

ها در  بندي گونه ه). طبقBeria and Deniz, 2007اي است (گونه
گذشته بر مبناي مشخصات پوسته و صفات تشريحي بوده و 

بندي بر اساس  شد. طبقهروابط فيلوژني به خوبي ارزيابي نمي
هايي همچون ساختار پا، الگوي رنگ و ساختار خرطوم،  ويژگي

شناسي رادولا و پوسته لاروي از اواسط قرن بيستم  پوسته، ريخت
بندي و افزايش دقت شناسايي  در طبقهآغاز شد كه نقطه عطفي 

 ,.Franklin et al., 2007; Puillandre et alاي بوده است (گونه

اي روشي ). اگر چه مطالعات مولكولي در شناسايي گونه2008
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شناسي و ساير اطلاعات  جديد و دقيق است، اما استفاده از ريخت
اي گونهي همچنان به عنوان مهمترين ابزار شناسايي ختشنا زيست

منحصر به فرد در فوق خانواده  شوند. مكانيسم تغذيهشناخته مي
Conoideaها  اي بسيار مهم در منشا تكامل آن ، احتمالا مرحله

اي رادولا كه در انتهاي  بوده، كه به موجب آن تك دندان حاشيه
خرطوم قرار دارد، به عنوان سلاحي براي مسموم كردن و شكار 

. اين تكامل منجر به تحول رادولا و شود طعمه استفاده مي
 وارش شده استـاسي بخش قدامي سيستم گـشن ريخت

(Fedosov and Kantor, 2007) خانواده .Conidae  كه در اين
تحقيق دو گونه آن مورد بررسي قرار گرفته است، از بزرگترين و 

ترين گروه شكارچيان گوشتخوار و شب فعال هستند كه در   موفق
شوند. گرچه   هاي دريايي گرمسيري دنيا يافت مي  هزيستگا همه 

آرام و غرب اقيانوس آرام -هاي آن در هند  تمركز اكثريت گونه
پايان مخروطي از منطقه جزر و مدي تا عمق بيش از  شكم. است

اي،  بسترهاي متفاوت مانند صخره هايي با   متر در زيستگاه 1000
شوند علفي يافت ميهاي مرجاني، بستر  اي، صخره شني و ماسه

.(Keen, 1971; Duda et al., 2009) پايان اين خانواده داراي شكم
دستگاه توليد سم هستند كه متشكل از حباب سم عضلاني و يك 

 Marsh, 1970; Holford et) (1باشند (شكل  اي ميغده سم لوله

al., 2009هاي  ). تقريباً تمام گونهConus  شكارگر هستند و از
تنان به  ها و ساير نرمي در سه گروه ماهيان، كرمهايطعمه

 ;Duda et al, 2001كنند (پايان تغذيه ميخصوص شكم

Meirelles and Matthews-Cascon, 2003; Dutertre and 

Richard, 2012 فوق خانواده .(Conoidea  به دليل وجود غده
سمي بزرگ همراه با دندان رادولاي بسيار تغيير شكل يافته در 
نوك خرطوم، بسيار مورد توجه است. رادولا در خانواده 

Conidae  از نوعToxoglossan  بوده كه پيكاني شكل و تو خالي
هاي مياني  اي است. دندانجهت تزريق سم و داراي دندان حاشيه

 ادونتوفور، رادولا، روبان از بين رفته است. بسيار كوچك يا كاملاً
نسبت  رديف هري ها دندان تعداد و آن با مرتبط پيچيده عضلات

 ;Kantor, 1990است ( يافته كاهشبه ديگر انواع رادولا 

Nybakken and Perron, 1998هرها، ). در بسياري از گونه 
 نزما هر در يكي از تنها كهتشكيل شده  دندان دواز  رديف
 مرتبط سم كانال به وبوده  دراز ها دندان اين. شودمي استفاده
 نيزه يك مانند و منتقلخرطوم  به جداگانه صورت بهكه  هستند

شود. گرچه غشاي رادولا كاهش يافته  مي پرتاب شكار سمت به
ها را به  يا از بين رفته است، اما يك غشاي نازك رباط مانند دندان

وسيله رباطي  ها به ظاهراً هر يك از دندانكند.  يكديگر متصل مي
پذير به اپيتليوم سنگ فرشي كيسه رادولا متصل كشيده و انعطاف

ي بازو دو شامل رادولا سهيك. (Kantor and Taylor, 2000)است 
 در و ساختهتر بزرگي بازو در ها دندان بوده، بزرگ و كوچك
 ,Marshشوند (مي ذخيره آنجا در و منتقل كوتاه بازوي به نهايت

1970; Kantor, 1990; Holford et al., 2009 .(در Toxoglossan 
 تعداد در هم و دندانشناسي  ريخت  در هم توجهي قابل تنوع
-1- 1 و 1-0-0-0-1( دارد وجود عرضي رديف هر درها  دندانه

 ;Kantor, 1990) (1-1-1-1-1 و 1-0- 1-0-1 و 0-1-1

Nybakken and Perron, 1998.(  

  
 Conus textileگونه  : تصوير گرفته شده با استريو ميكروسكوپ،1 لشك

هاي مختلف دندان رادولا نماي شماتيك از قسمت 2در شكل
هاي تواند از بخشنشان داده شده است. يك دندان رادولا مي

مختلفي تشكيل شده باشد. همان گونه كه شكل نيز گوياي آن 
 ندارد.است، همه اجزا روي يك دندان وجود 

در عصب  Conus پاياندر چند دهه اخير استفاده از سم شكم
شناسي و كشف مواد پروتئيني مختلف از آن رو به افزايش بوده 

داراي سم مخصوص  Conusهاي  است. از آنجا كه هر يك از گونه
اي هستند، به خود بوده و به تبع داراي تركيبات پروتئيني ويژه

ها و همچنين  و عادات غذايي آن Conusهاي  شناسايي دقيق گونه
شود تر مي هاي اين جنس آشكار بندي تاكسنوميكي گونه نياز به طبقه

(Franklin et al., 2007) در اين تحقيق ساختار رادولاي دو گونه .
C. textile  وC. coronatus  از سواحل جنوبي ايران ) 3(شكل

ن و مشكلات پايامقايسه شده است. با توجه به تنوع بالاي شكم
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هاي يك جنس بر  اي، تفكيك گونه ريخت شناسي در تفكيك گونه
 تواند ابزار مناسبي محسوب شود. اساس ساختار رادولا مي

  
تشكيل دهنده رادولا مختلف  هاي : نماي شماتيك از قسمت2 شكل

Toxoglossan ، A= 0.24mm, B= 1.71mm)Franklin et al., 2007( 

  
 Conus textile ،2( Conus coronatus )1: 3شكل 

  ها. مواد و روش2

زيتون جزيره قشم،  كدر منطقه پار 1391تابستان در برداري  نمونه
 دش  ترين منطقه جزر و مدي انجام در زمان جزر كامل و از پايين

 Conusو  Conus coronatus Gmelin, 1791 هاي. گونه)4(شكل 

textile  Linnaeus, 1758 )و همكاران،  يزاده صحاف ينحس
در و  آوريجمع)  Bruyne et al., 2003؛ Bosch et al., 1995؛1379
ها در آزمايشگاه دانشكده  تثبيت گرديد و كيسه رادولاي آن %70الكل 

عدد كيسه  5علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس جدا شد. تعداد 
دقت از  ها بارادولا از هر گونه در سايزي يكسان تشريح و رادولا

ثانيه در محلول رقيق شده  30درون كيسه خارج و به مدت تقريباً 
آب مقطر) قرار   : (آب ژاول 9:1) با نسبت Merckهيپوكلريت سديم (
 Kantor(هاي اضافه متصل به رادولا تجزيه شوند  داده شد تا بافت

(and Taylor, 2000; Franklin et al., 2007ها را با آب  . سپس نمونه
ساعت در  2، ٪50ساعت در الكل  2شستشوداده و به مدت  مقطر

%)، و 5/2ساعت در محلول تتراكسيد اسميوم ( PBS1 ،4محلول بافر 
 Khodabandeh and(ساعت آب مقطر قرار گرفتند  24و  2مرحله  2

(Golzari, 200670برداري در الكل  . پس از آن تا زمان عكس٪ 
وسيله دستگاه پوشش دهنده با يك لايه  نگهداري شدند. رادولا به
مدل  SEMشد و با ميكروسكوپ الكتروني  نازك از طلا پوشش داده 

XL 30  گرفت. از شركت فيليپس مورد عكس برداري قرار  

  
 يره قشم)برداري (جزنمونه منطقه: موقعيت چغرافيايي 4شكل 

  . نتايج3

- گونه يرمانند سا يقتحق ينرادولا در دو گونه مطالعه شده در ا
بوده كه هر گونه  Toxoglossanاز نوع  Conidaeخانواده  هاي
  .هستندخاص خود  يفراساختار هايتفاوت يدارا

——— 
1 Phosphate buffered saline 
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3-1. Conus textile Linnaeus, 1758  

رادولا رادولا در اين گونه داراي دو قلاب در دو طرف راس 
 باشد و محور رادولا بلند با عرضي تقريباً است و بدون تيغه مي

يكنواخت و بدون فرورفتگي از راس رادولا تا انتها و بدون 
خصوص در ناحيه پيكاني شكل و  دندانه، با شيار سم آشكار به

  ).5داراي برجستگي انتهايي بزرگ و فاقد سيخ است (شكل 

  
  Conus textileاز رادولاي گونه  SEM: تصوير ميكروسكوپ الكتروني 5 شكل

3-2. Conus coronatus Gmelin, 1791  

رادولا در اين گونه داراي دو قلاب در يك طرف پيكان است. 
محور رادولا كوتاه و نسبتا پهن و داراي كمربند مياني، شيار سم 

تيغه بوده، عريض و فاقد هر گونه دندانه، برآمدگي مياني و 
  ).6باشد (شكل برجستگي انتهايي بسيار بزرگ و داراي سيخ مي

  
  Conus coronatusاز رادولاي گونه  SEM: تصوير ميكروسكوپ الكتروني 6 شكل

  گيري . بحث و نتيجه4

هاي استفاده از ميكروسكوپ الكتروني امكان مشاهده دقيق بخش
مختلف دندان رادولا را فراهم كرده و استفاده از اين نوع 

ميكروسكوپ در كنار ميكروسكوپ نوري امكان بررسي هر چه 
كند. ما در اين تحقيق به شرح بيشتر دستگاه گوارش را فراهم مي

با رژيم غذايي  Conidaeمختصري از رادولا در دو گونه از خانواده 
هاي رژيم غذايي متفاوت در گونه گوشتخواري پرداخته ايم. وجود

مختلف، نياز به رادولايي با ساختار متناسب با نياز جانور را ايجاب 
هاي تعذيه  ، با حالتConusهاي مختلف كند. از اين رو گونهمي

دست  متفاوت داراي رادولايي با ساختار مختلف و مناسب جهت به
ساختاري هاي ريز آوردن طعمه خاص خود بوده و داراي تفاوت

با بررسي  Conusهاي جنس هستند. رژيم غذايي بسياري از گونه
ها توسط محققين  محتواي روده و يا تجزيه و تحليل مدفوع آن

 ,.Nishi and Kohn, 1999; Duda et alمختلف بررسي شده است (

مانند ساير  C. coronatusو  C. textile). رادولاي دو گونه 2009
بوده و تفاوت  Toxoglossanاز نوع  Conidaeهاي خانواده  گونه

 .Cآشكاري بين ساختار رادولاي اين دوگونه وجود دارد. گونه 

textile  داراي رادولايي با نوك پيكاني و دو خار قدامي همراه با
برجستگي انتهايي مشخص و بدون سيخ روي محوري بلند و باريك 

) 7(شكل  باشد خوار ميتن هاي نرم هاي گونهاست كه از ويژگي
)Duda et al., 2011; Dutertre and Richard, 2012 كه نتايج (
 Kohnدست آمده از مطالعه حاضر مطابق با مطالعات پيشين است ( به

et al.,1999; Franklin et al., 2007.(  اگر چه مطالعات زيادي روي
انجام نشده است، اما مشخص  C. coronatusساختار رادولاي گونه 

  خوار است.پايان كرماين گونه جزء شكم شده است كه

  
 - 6برآمدگي انتهايي  - 5سيخ  - 4مجراي سم  - 3خار دوم  - 2خار اول  - 1: 7شكل 

  رباط - 7محور دندان 
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هاي مختلف متغير است  خواران در ميان گونهدندان رادولاي كرم
شوند كه وجه اشتراك همه  بندي مي و به چندين نوع متفاوت طبقه

- تن خواران و نرمتگي انتهايي بسيار بزرگتر از ماهيها، برجس آن
 ,.Duda et alخواران و وجود سيخ روي برجستگي انتهايي است (

). وجود رادولاي كوچك، پهن و وجود سيخ روي برآمدگي 2001
دهنده رژيم غدايي  تواند نشانمي C. coronatusانتهايي در گونه 

نتايج مطابق با مطالعات خواري در اين گونه باشد كه اين كرم
 ,Duda et al., 2001; Dutertre and Richardپيشين است (

هاي اساسي بين انواع مختلف رقم وجود شباهت ). علي2012
هاي گوشتخوار است، كه مختص گونه Toxoglossanرادولاي 

شود كه هاي مختلف ديده ميهاي ساختاري بين گونهتفاوت
جهت مطالعات مربوط به رژيم غدايي  امكان استفاده از رادولا را

هاي ساختاري منحصر به هر كند و با توجه به تفاوتفراهم مي
گونه يا جنس، از اين ساختار به طور سنتي به عنوان يكي از 

تنان استفاده  كليدهاي شناسايي براي مطالعات سيستماتيك نرم
  ).Franklin et al., 2007شود ( مي
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