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  مقدمه
باشد  يمتازوآ م ي يافتهتخصص  ياز گروهها يكي يانپا شكم

اما مطالعه  .آنها صورت گرفته است يرو ياديو مطالعات ز

 (,Haszprunar & Huber انجام شد 1988آنها از سال  يلوژنيف

ها در heterobranchگروه  ينبزرگتر برهنه آبششان . 2005)

جز  Opisthobranchia ي رده يردر ز ، Euthyneuraكلاد

  .اند قرار گرفته يانپا در گروه شكم ،Nudibranchia ي راسته

*
Corresponding author 
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موضوع  يراخ يهادر سال برهنه آبششان يقدق يستماتيكس 

 يراخ يهادر سال ينكها با .بوده است يبند از مطالعات رده ياريبس

 ينبا ا است يدهبه اثبات رس Heterobranchiaبودن  يلتيكمنوفا

 Euthyneura، Opisthobranchia يبودن گروهها يلتيكمنوفا وجود

 2005از سال . )Dinapoli, 2009( رد شده است Pulmonataو 

ها sidegill slugكه قبلا جز گروه (ها pleurobranchبه بعد 

در كلاد  برهنه آبششاندر كنار ) شدند يم يبند طبقه

Nudipleura موضوع كه  ين، ابه بعد 2010از سال . قرار گرفت

Opisthobranchia نامعتبر است به  و يلتيككلاد پارافا يك

 بعنوان شاخه اول Nudipleuraآن  يشناخته شد و بجا يترسم

 Euthyneura )شناخته شده است ) كلاد غالب گاستروپودها

(Guido et al., 2006) . برهنه  يشسال پ 200در حدود

       :كه شامل داده شدندقرار  يدر دو گروه اصل آبششان 

dorid رهنه آبششان ب )Anthobranchia ( و aeolid  برهنه

 Wollscheid  (et)  (باشنديم) Cladobranchia( آبششان 

al., 2001).  در گروهCladobranchia Odhner, 1934  سه

و    Dendronotoidea،Arminoidea شامل يتاكسون اصل

Aeolidoidea. درگروه و شده است  ييشناساAnthobranchia 

 ي راسته. گزارش شده است Doridoidea يفقط راسته

Doridoidea  ست و در تقسيم اشامل دو تاكسون خواهري

ي كه بر روي اين راسته انجام شد سرانجام  ترهاي جديد بندي

 معرفي گرديدهم  Bathydoridoideaي جديد هاراسته

Wägele, 1989)(.  يلتيكانجام شده منوفا يمولكول يزهايآنال 

را به اثبات  Cladobranchiaو  Anthobranchiaبودن دو گروه 

برهنه  .) (Wollscheid & Wägele, 1999است يدهرسان

گونه بزرگترين گروه از  3000با داشتن  آبششان

heterobranchs اين گروه بعد از طي مراحل لاروي صدف . است

بطور كلي اين دسته از . انددست دادهو پوسته خود را از 

 Sea(هاي بي صدف موجودات با اين شكل ظاهري را حلزون

slug (هاي بي صدف در اما بسياري از اين حلزون. نامند مي

 بششانآبرهنه اند كه متعلق به بندي شدهگروههايي تقسيم

 يآبها يدارند و در تمام يپراكنش جهان يكگروه  ينا .باشد نمي

و از مناطق  ياگرفته تا اعماق در يو مد جزر يناز مناطق ب يادن

شوند و با داشتن اشكال يم يدهد ييتا مناطق استوا يقطب

  اند قابل توجه بوده ياربس  متنوع يمتفاوت و رنگها

(Thompson, 2009) .يكه رو يكينتيلوژاغلب مطالعات ف 

است با استفاده از قطعات  شده انجام Nudibranchia خانواده

) Thollesson )2000 مثال  يبرا. بوده است يتوكندريايينوم مژ

 16S rRNAكه شامل  يتوكندرياييم يژن يدو توالبا استفاده از 

قرار  يمولكول يزنالآرا مورد  Dorid برهنه آبششان  است، COIو 

  c يتوكرومواحد س يرمربوط به ز bp658 با يهناح يك. داد 

و  يكه در مطالعات مولكول) COI( يتوكندرياييم يدازاكس

 ,.Hebert et al(داشته است   يااستفاده گسترده يلوژنتيكف

مورد استفاده قرار  يقتحق يناست كه در ا يژن ياز نواح ،)2003

 يشنحوه آرابواسطه  Goniobranchusجنس  .گرفته است

بدن در اطراف  يخوشه در قسمت خلف يكها كه به شكل  آبشش

 اندشده   شناسايي ها Dorid  جز   اند گرفته قرار  مقعد 

Guido et al., 2006)( اي از جنسپژوهش گونه ينا در 

Goniobranchus  بار با هدف  يناول يبرااز سواحل چابهار

 يقرار گرفته است و توال يمولكول يزتحت آنال يا گونه ييشناسا

آن  يلوژنيو ف هقرار گرفت يسهمشابه مورد مقا يها آن با گونه يژن

  .يدگرد  مشخص

  

   كارمواد و روش 
ي تيس، اسكله يستگاههاا يينمنطقه و تع يپس از بررس

در  يكلانتر يداسكله شهشهيد بهشتي، اسكله صيادي چابهار و 

 جزر زير منطقهاز  تننرم اين ازنمونه  5 تعداد ،1391 ارديبهشت

جهت  ها نمونه). 1 شكل( يدگرد آوري جمع غواصيتوسط  مدي و

 دانشگاه بيوتكنولوژي آزمايشگاه به آزمايشگاهي عمليات انجام

پس از  .شدند داده انتقال چابهار دريايي علوم و دريانوردي

از پاهاي شكمي موجود  DNAاستخراج  هاي موفولوژي،بررسي

بلافاصله  ها نمونه يشكم پاهاي  صورت گرفت، بدين منظور

شدند  يدار نگه يگراددرجه سانت -80 يو در دما جداسازي

(Thollesson, 2000) .ياز پاها شده جدا كوچك هاي تكه 

 CTAB )2%بافر  يكروليترم 500موجود را توسط  يشكم

CTAB ,1.4M NaCl , 0.1% β_mercaptooethanol 

20mM EDTA and 100mM TRIS-HCl pH8)  5به همراه 

 در mercapthonal β_يكروليترم 4/1و  K ينازپروتئ يكروليترم

به حالت سوسپانسون در  و كرده تركيب هم با ميكروتيوب يك

الكل  يزوآميلا -كلروفرم  انكوباسيون و سانتريفيوژ،پس از . آمدند

، آب DNAشد، بسته به مقدار رسوب اضافه )  24:1به نسبت (

در  يمطالعات بعد يبرااستخراجي  DNAديونيزه اضافه شد و 

ژل  ياستخراج شده رو DNA يفيتكشد  يدارنگه -20يزرفر

آن هم با استفاده از  يتبا دستگاه الكتروفورز و كم درصد1آگارز 

مورد سنجش قرار  RS232Cدستگاه اسپكتروفوتومتر مدل 

 با استفاده از دستگاه ژل داك مدل  DNAيهاباند. گرفت

E_BOX_VX2/2M  و  سپس  يبررسDNA   استخراج شده

  .شد يدار نگه درجه سانتيگراد - 20 يزردر فر

با استفاده  COIبسط و توسعه  قسمتي از ژن ميتوكندريايي 

گرفت انجام  HCO2198r   LCO1490f ,هاي آغازگرهاياز 

Galil et al., 2010)( . هر واكنش زنجيره اي پليمراز  با استفاده

در هر . انجام شد  Ependorf  5331دستگاه ترموسايكلر مدل از 
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 50استخراج شده در حجمي  DNA نانوگرم 15واكنش 

 .بعنوان نمونه الگو استفاده شد  ميكروليتري 

 x  ,PCR 10 ،ياستخراج DNAواكنش علاوه بر  ينا در

Buffer Mgcl2 ،dNTP  و، آغازگرها  Taq DNA polymeras 

داده شـده بـه    يحرارت ـ يكلدر  س ـ .قـرار گرفتنـد   استفاده مورد

درجـه   95 يدر دمـا  يقـه دق 5،  در ابتدا به مدت  PCRدستگاه 

كـه   ييتـا  38 يكلس ـ يـك بدنبال آن در  گراد قرار گرفت ويسانت

 1گراد بـه مـدت   يدرجـه سـانت   95  يدر دمـا  يشامل واسرشتگ

 1گراد  به مدت يدرجه سانت 45 يغازگرها در دماآ، اتصال يقهدق

 1گراد بـه مـدت   يدرجـه سـانت   72 يدر دمـا  ييبسط نها ،يقهدق

 10گراد  بـه مـدت   يدرجـه سـانت   72  يبـا دمـا  خر آو در  يقهدق

از  ينـان پـس از اطم .  شـود يداده م  يانپا  يحرارت يكلس يقهدق

مـورد نظـر بـه كمـك      يبانـدها  يـر و تكث PCR صحت محصـول 

  ،clean up از پـس  هـا  نمونـه  ،درصد1ژل آگارز  يالكتروفورز رو

بدسـت   يجنتا  وبه كشور كانادا فرستاده شدند  يتوال يينتع يبرا

مرتبط  هايمحصولات با استفاده از نرم افزار يتوال يينمده از تعآ

  .قرار گرفت  يكينتيلوژف يزهايمورد آنال

 )Kumar et al., 1994( يافزارها پژوهش از نرم يندر ا

MEGA Ver 5، )Hall, 1999 (  BioEdit Ver 7.0  و

ClustalX (Jeanmougin et al., 1998) ابتدا در. استفاده شد 

 و رفت يهانمونه توالي تعيين از هاي حاصلكروماتوگرام

 چشمي بصورت و BioEditافزار  نرم از استفاده ، بابرگشت

افزار  نرم از استفاده با  اشاره مورد هاي توالي شده سپس يرايشو

Clustal  X  هاي هم داده ماتريس سپس .گرديدند رديف هم 

مورد نظر  DNA نظر قطعه مورد دو هر براي شده سازي رديف

به منظور . گرديد يلو تحل يهتجز MEGAبه كمك نرم افزار 

استفاده   Neighbor _joining يزها از آنال گونه ينيلوژف يبررس

 يشترينكه بNudibranch گونه از  15 يبررس ينا در .يدگرد

بانك  ازداشتند  يرانيا ي با گونه يدهانوكلئوت يشباهت را در توال

) 1 جدول( ندانتخاب شد يلوژنتيكيف  يزهايآنال يژن برا هانيج

 Mesogastropoda ي راسته از  Littorina littorea  ي و گونه

  .در نظر گرفته شد  برون گروه بعنوان

  
 تپژوهش استفاده شده اس ينا يمولكول يزكه در آنال ياستفاده شده در مطالعه حاضر و شماره ثبت آنها در بانك ژن يها گونه: 1جدول 

  
  گونه نام   ژني بانك شماره

408221 KF  Goniobranchus annulatus, Iranian species   
727847 JQ   Goniobranchus leopardus   
727845  JQ   Goniobranchus hintuanensis   
727859 JQ     Goniobranchus vibratus   
535119 EF   Chromodoris ambiguus   

 535128  EF  Durvilledoris similaris   
7278867 JO   Hypselodoris bollandi   
727886    JO  Hypselodoris apolegma   

  142879 EF   Tambja blacki   
   142865 EF  Tambja olivaria   

142868   EF  Tambja morosa   
345038 AY  Tambja ceutae   
230999 DQ  Tambja sp.   
142872 EF  Tambja eliora   
292936 GQ Austrodoris kerguelenensis  

292036 GQ Doris kerguelenensis  

845183 GQ Littorina littorea ( out group)   

 

  نتايج
با بررسي ايستگاههاي مختلف در خليج چابهار مشخص 

گرديد كه نمونه برهنه آبشش مورد مطالعه فقط در ايستگاه 

 ي گونه يكمورفولوژ يبررس. اسكله شهيد كلانتري حضور دارد

اين كه  نشان داد سواحل جنوب شرقي ايران  آبشش ازرهنه ب
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  و متمايل به نارنجي بزرگ زرد  يها با لكه يدسف يبدنگونه 

، دو حلقه به دارند) متريسانت 10(  يليمترم 100در حدود  يطول

در اطراف  يگريها و د در اطراف آبشش يكيرنگ بنفش 

 ي گونهبراين به عنوان بنا. )1شكل ( ها قرار گرفته استينوفورر

annulatus  Goniobranchus برهنه جز  كه   شناسايي گرديد

 Bergh, 1891   Chromodorididae ي و در خانواده آبششان 

 G. annulatusگونه  (Synonym)نام مترادف  .قرار گرفته است

 گونهباشد  مي  Chromodoris annulata Eliot,1904گونه 

Chromodoris annulata و قشم  يشك يجزيره در يزن قبلا

 درآن  ژنتيكي توالياما  ،)1388 يي،رضا( استمشاهده شده 

ي   و نتوانستيم از لحاظ ژنتيكي گونهت اس نشده ثبت ژني بانك

Goniobranchus annulatus ي  ساحل چابهار را با گونه

Chromodoris annulata يا G. annulatus   ديگر نقاط

 ژنتيكي تواليو ثبت  يرانيا يگونه يمولكول يبررس .مقايسه كنيم

توسط تست  يلوژنيدرخت ف مقايسه و ژني بانك در

Neighbor_joining  يدر آبها موجودكه گونه  شدمشخص 

 يبه گونه يهشب يكيژنت ياز نظر توال چابهار يساحل

Goniobranchus vibratus Pease, 1860 گونه  اين .است

 درخت. است همشاهده شد ييبار در سواحل هاوا يناول يبرا

 رابرهنه آبششان خانواده از  سه) 2 شكل(شده  يمترس يلوژنيف

 يخانواده جز ايراني مطالعه مورد يگونه كه دهدمي نشان

Chromodorididae يگونه با و است شده بندي تقسيم 

Goniobranchus  vibratus   بوت درصد 100 حمايت با 

 .اندگرفته قرار خواهري گروه در استرپ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . مترسانتي 1=  گيري اندازه ياسقم. چابهار يجخل يجزر و مد يرل زحاز سوا  Goniobranchus annulatus يگونه: 1 شكل

  . بدن پشتي سطح روي زرد هاي لكه -4 رينوفورها -3 بنفش هاي حلقه -2 ها آبشش-1: شكل روي شده مشخص نقاط

  )چابهار گرفته شده است  _ يپارهتل ل ساحل غواصي كلبه توسط  يجزر ومد يرز هايآبدر  عكس(
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اعداد بوت . NJ يزبا استفاده از آنال COIاز ژن  يقسمت يژن ياساس توالبرخانواده هاي برهنه آبششان  يلوژنيدرخت ف:  2 شكل

  .در نظر گرفته شده است گونه برونبعنوان  Littorina littoreaگونه   .دهد يرا نشان م replication 1000استرپ با 

  .مشخص شده است Goniobranchus annulatus Iranian species با نام  يرانيگونه ا
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  حثب
جنس  يمطالعه مولكول ينحاضر اول مطالعه

Goniobranchus annulatus است ايران در چابهارسواحل  در .

 ي خانواده افراد از گونه 15 بين فيلوژنتيكي روابط پژوهش اين در

Nudibranchia  آناليز مورد مطالعه قرار گرفت و براساس

 نيژها يك روابط فيلو ي اين گونه همه NJفيلوزنتيكي 

 در شكل. را نشان دادند  Dorid برهنه آبششان منوفايلتيك از 

 .دهد را نشان مي ها dorid، روابط خويشاوندي بين اين 2

 ،Nudibranchiaانجام شده بر  يستيكيكلاد يراخ مطالعات 

قرار داده است   يرا مورد بررس گروه اين بودن منوفايلتيك

Wägele & Willan, 2000) (Wägele, 1989; هاي يهو با نظر 

     همچنين. شد تاييد گروه اين بودن منوفايلتيك مشابه

Wollscheid  وWägele )1999( 18ژنومي تواليمطالعه  باS 

rDNA  53 برهنه تاكسون از  19كه شامل  پايان شكم از گونه

 يكهحال در. است كرده تاييد را يهنظر اين باشد يم آبششان

Thollesson )a1999 (16 يمطالعه منطقه ژن باS rDNA 

 كرده ييدگروه را تا ينا يلتيكپارافا ،پا شكم ازگونه  30درحدود 

  و Cladobranchia اصلي گروه دو اخير هاي در سال. است 

Anthobranchia  درNudibranchia شده است ييشناسا 

)Wollscheid et al., 2001(.  Wollscheid  و Wägele 

 گونه.رساندنددو گروه را به اثبات  ينبودن ا منوفايلتيك )1999(

 ي گونه. استقرار گرفته  Anthobranchiaمورد مطالعه در گروه 

شباهت را به  يشترينب ژني توالي نظر از (G. annulatus) ايراني

 يگرد هاي گونه با و دارد Goniobranchus vibratus ي گونه

در درخت  ودارد  ياديز يكيو ژنت مورفولوژيكي شباهت جنس ينا

 Chromodorididae يخانواده در همگي شده ترسيم NJ يلوژنيف

 برهنه آبششاناز  يبزرگ يخانواده Chromodorididae. اندقرار گرفته

 هاياقيانوس در گسترده پراكنش كه باشدمي متنوع اشكالو  هابا رنگ 

 .دارند جهان سراسر

   Turner و Wilson )2008 (18 يژنوم يمطالعه توال باS 

rDNA, 16S rDNA و COI اين هاي بودن جنس يليپاراف 

و  Hypselodoris، Mexichromis ، Chromodoris( خانواده

Glossodoris (جنس   هاي گونه. را گزارش دادند

Goniobranchus حالت  دردرصد  89بوت استرپ  يك با

از لحاظ  يناند و همچن كلاد قرار گرفته يكو در  يلتيكمنوفا

از  يرانيا ي گونه. بهم دارند يكينزد يارشباهت بس يشناس يختر

 در Goniobranchus يگرد هاي گونههم به  يكيلحاظ مورفولوژ

 كلاد اين در. دارد زيادي شباهت Chromodorididaeكلاد 

 يكيچه از لحاظ مورفولوژ يكيشباهت چه از لحاظ ژنت يشترينب

 Goniobranchus ي ونهگو (G. annulatus)  يرانيگونه ا ينب

vibratus هم مورفولوژيكي هايي تفاوت البته. است شده ديده 

 vibratus Goniobranchus  ي گونه ،شود مي ديده دو اين بين

 يانتها ،دارد سفيد هاي لكه با روشن زرد رنگ به پشتي سطح

 ي يههستند اما حاش يداست، آبششها سف يرهبنفش ت ينوفورهار

   .)3 شكل(دارند  يارغوان

توان از ديگر  بدين ترتيب اين گونه را مي

chromodoridهاي  و رينوفور و آبششش زردهاي  هايي كه لكه

 Goniobranchus vibratusي  گونه. بنفش دارند تشخيص داد

باشد و در مناطق محافظت شده معتدل،  هاي روز فعال مي از گونه

در بعضي . شوند ديده مي متر 1- 24ها در عمق   در بين صخره

موارد نادر در مناطق بين جزر و مدي در اعماق خيلي كم ديده 

همانطور كه در بالا  . (Bertsch & Johnson, 1982)شوند  مي

كه در سواحل  Chromodoris annulata ي ذكر شد گونه

با Synonym  ) 4شكل (مشاهده شده است نيز كيش و قشم 

سواحل چابهار  از Goniobranchus annulatusگونهي 

هايي  تفاوتاما . باشد و شباهت مورفولوژيك زيادي با هم دارند مي

هاي مورفولوژيك كه انجام شد مشخص گرديد  با بررسي دارندهم 

هاي زرد روي سطح پشتي سفيد گونه چابهار از  كه تعداد لكه

ي مشاهده شده در كيش و قشم بيشتر است، همچنين دو  گونه

ي كيش  و  بنفش اطراف رينوفورها و آبششها در گونهي  حلقه

ي چابهار  قشم توسط يك خط بنفش بهم اتصال دارند، اما گونه

   .)4و 3شكل هاي (باشند ي بنفش كاملا از هم جدا مي دو حلقه
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 عنييي تفاوت هاي مورفولوژيك مشخصي با گونه تاكسون خواهر هاواييدرسواحل  Goniobranchus vibratusي  گونه: 3شكل 
G. annulatus ) رينوفورها با  -1: نقاط مشخص شده روي شكل .سانتيمتر 1= معيار سنجش .از ايران  را نشان مي دهد ) 2شكل

هاي سفيد روي سطح پشتي بدن   لكه -3آبشش هاي سفيد رنگ با حاشيه ي ارغواني ،  -2انتهايي به رنگ بنفش تيره ، 
)www.marinelifephotography.com(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    .annulatus G  كه مترادف گونه و قشم كيش جزيره يجزر و مد يراز سواحل ز  Chromodoris annulata ي گونه :4 كلش

  )www.nudipixel.net/locations/country/ir  ييرضا يدعكس از حم( متر يسانت 1=  يريگ اندازه ياسمق. است 

  

    H .apolegmaو Hypselodoris bollandi ي دو گونه

در يك حالت  )2شكل ( ني ترسيم شدهژكه در درخت فيلو

 Goniobranchus annulatusمنوفايلتيك با گونه ي 

اند و از لحاظ  قرار گرفته  يكلاد خواهر يكدر ، باشند مي

 يها چند گونه هر. بهم دارند يكينزد يارشباهت بسك ژيمورفولو

 Chromodoris ambiguus يها و گونه Hypselodorisجنس 

قرار  يكلاد خواهر يكدر    Durvilledoris similarisو  

در  دهند و  يرا نشان م يكينزد يشاوندياند اما روابط خو نگرفته

 Rudman اساس مطالعه بر. اند بهم قرار گرفته يككلاد نزد

سه جنس  ينب يشاونديروابط خو )1984(

Hypselodoris،Durvilledoris   وChromodoris اثبات  به

، روابط انجام داد )Thollesson )b1999 كه يقاتي، با تحقيدرس

را نسبت به  Hypselodorisو  Chromodoris ينب يشاونديخو

تر يكنزد Hypselodorisو  Durvilledoris ينب يشاونديخو

 جنس هاي گونهشامل  كلادي Polyceridae  ي خانواده. دانست

Burn, 1962 Tambja. بندي رده اساسبرBouchet   وRocroi 
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 ينا كه Doridaceaكلاد  در Polyceridae خانواده) 2005( 

 ،باشد مي Nudipleuraكلاد  در Euctenidiaceaخود جز گروه 

دوباره  بر رده  يمرور با )2006(و سايرين   Pola .شد گرفته قرار

بودن  منوفايلتيك ،يلوژنتيكف يزهايو آنال Tambjaجنس  يبند

 حالت در Chromodorididaeكلاد با كلاد  اين. كردند رد را آن

  Dorididae ي خانواده .اندگرفته قرار منوفايلتيك

(Rafinesque, 1815) ي و شامل دو گونه يلتيككلاد منوفا يك 

Austrodoris kerguelenensis   و Doris kerguelenensis 

درصد بوت استرپ در  100 يتدو گونه با حما ينباشد كه ا يم

 Chromodorididaeباكلاد  واند  قرار گرفته يگروه خواهر

  . است يلتيكمنوفا

 

  يتشكر و قدردان
 يشگاهپژوهش در آزما ينا يشگاهيمراحل آزما كليه

چابهار انجام شده  يانورديو در ياييدانشگاه علوم در يوتكنولوژيب

جناب  بويژهبخش  ينا يناز زحمات مسئول يلهوس يناست كه بد

 اريسپاسگز يشگاهمهندس زاده عباس مسئول محترم آزما يآقا

  .يشودم
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Abstract 
Nudibranches are the largest group of Hetrerobranches, (a sub-branch of Opisthobranchia) 

and are widespread and cosmopolitan species. They vary in shape and colors and occur in all 

waters from intertidal to deep sea zones and from polar to the tropics regions. Nudibranches 

are subdivided in two main groups including Anthobranchia and Cladobranchia. In the present 

study, based on morphology the svudied species was identified as Goniobranchus annulatus 

that belong to Anthrobranchia group. In molecular analysis the sequences of the partial 

mitochondrial COI gene of Goniobranchus annulatus species from Iran with 15 similar 

sequence of nudibrnaches from genbank were compared. Phylogenetic based on 

Neighbor_joining analyze showed a monophyly relationships between families of 

nudibranches and also revealed that Goniobranchus vibratus is a sister taxa to the 

Gonidbranchus annulatus from Iran Goniobranchus annulatus with 100% bootstrap support. 
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