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 جلبک سندسموس زیر هایگونه یو جداساز ییشناسا یمناسب برا یکینشانگر ژنت یمعرف

(Scenedesmus) 

 

 چکیده

شناسایی  روینازا .فراوان است ییو غذا یصنعت باارزشجلبک سبز  یک Scenedesmus یسلولتکجلبک 

 جلبک یزر ینا یهاگونه ییشناسا معمولاًبود.  سودمند خواهد، بسیار آن یدپر تول یهاگونهر این جنس و بیشت

این صفات تحت  کهچونت، مختلف چندان موفق نبوده اس فیزیولوژیکو  یکمعمول مورفولوژ یهاروشبا 

در این  روینازااین جلبک شود.  یبندردهتغییر کنند و باعث سردرگمی در  توانندیم، شرایط رشدی مختلف

مولکولی استفاده شد و تنوع  ینشانگرها، از این جلبک به لحاظ مولکولی تریقدققیق برای شناسایی بهتر و تح

ریز جلبک سندسموس موجود در رود ارس با استفاده از نشانگرهای مولکولی،  هاییهسوژنتیکی تعدادی از 

سندسموس مربوط به رود ارس و محل  ینمونه جلبک دو DNA قرار گرفت. در این مطالعه یموردبررس

پلیمراز با استفاده از جفت آغازگرهای  اییرهزنجواکنش  و شدهاستخراج یزدر تبر ینتیز هاییپرورش ماه

 PCRانجام گرفت، در ادامه توالی یابی محصولات  ITS ،tufA ،18s rRNA ،CV یهاژناختصاصی 

افزار نرممربوط به نشانگرها توسط  یلوژنیدرخت ف رفتند.قرار گ وتحلیلیهتجزمورد  هایتوالو  شدهانجام

Mega7 دلبه سه م Maximum likelihood, Neighbor-joining, Maximum 

parsimon نشانگر ، حاصل یجنتا بر اساسو  یسهباهم مقا هادرخت یده ورسم گردtufA نشانگر  عنوانبه

سندسموس  موردمطالعهنمونه ، tufAنشانگر با بررسی درخت فیلوژنتیکی مربوط به مناسب انتخاب شد. 

که در این  S.accuminatusزینتی در تبریز به جلبک  هاییماهمربوط به رود ارس و محل پرورش 

 ییدیتأکه  و رابطه خویشاوندی نزدیکی دارد قرارگرفتهدر یک خوشه  بود شدهاستفادهشاهد  عنوانبهتحقیق 

استفاده از این نشانگر در مقایسه با  رسدیم. به نظر باشدیمنیز  هاجلبکشباهت مورفولوژیک این  بر

 .باشدیم تریقدق ITSو  18s rRNA ،CV ینشانگرها

 

 .، شناسایی مورفولوژیک، نشانگر مولکولی، رود ارسScenedesmus کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

سال است که نقش مهمی در  صدها میلیون هاآن. شودیمزمینی یافت  هاییستگاهزآبی و برخی از  هاییطمحمختلفی در  یهاجلبکریز 

فرهنگی جوامع و سبک زندگی، افراد را به سمت شناخت بیشتر  پیشرفت علمی، اقتصادی و (.Kumar, 202) کنندیماکوسیستم جهانی ایفا 

که ممکن است در گیاهان وجود  گراعمل یباتوجود ترکبه دلیل  هاجلبککه فعالیت بیولوژیکی  هاستسالدریایی سوق داده است.  یهاجلبک

است که  Scenedesmus جلبک یزر هاآن ینترمهم. یکی از (1399 توجه محققین را به خود جلب نموده است )سادات امیری، نداشته باشد

 ,.Gani et al) مهمی ایفا کرده است نقش سوخت زیستی عنوانبهتا  (Ye et al., 2020) گرفتهآبشناسایی آن گام بزرگی از تسویه پس 

 .(Eida M et al., 2018؛ 2020
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Scenedesmus ی های سبز در ردهیک جنس از جلبکChlorophyaceae 74هستند. در حال حاضر  یحرکت یرغصورت کلنی و که به است 

، Desmodesmusی عمده سه دسته را به Scenedesmodiaزیرشاخه  Hegwaldوجود دارد.  Scenedesmusاز  ییدشدهتأی گونه

Acutodesmus، Scenedesmus تر از دهد که سندسموس جوانمیلیون ساله نشان می 100 یال 70های تفکیک نمود که بررسی فسیل

های جلبک دریایی یکی از پرطرفدارترین گونه زیستی یهاسوختبه علت پرکاربرد بودن در زمینه  سندسموس دیگر است. یشدهیمعرف دودسته

 .(Guiry and Guiry, 2015؛ Hegewald, 1997مورفولوژی شناسایی آن بسیار مشکل است ) ازنظرتنوع بسیار بالا  یلبه دلاست و 

Scenedesmus ها دارای این کلنیشوند. ی مادری محصور میشود که در داخل دیوارهسلولی یافت می 8الی  4های صورت کلنیاغلب به

ها به عوامل مختلف بستگی دارد. در نرخ رشد بالا باشند. تشکیل کلنیهای مختلفی مانند خطی، نامنظم، متناوب و انگشتی و غیره میشکل

اد غذایی دارند که جذب مو ترکوچکنسبت سطح به حجم  تربزرگهای باشند. کلنی یکلن یرغصورت دهند که بههای سندسموس ترجیح میسلول

که  Daphniaشود که این نشست در حضور موجوداتی مانند می هاآنکند و جرم بیشتری دارند که باعث نشست و برداشت نور را محدود می

با توجه به تنوع جلبک  (.Lürling et al., 1999) شودمی محسوب مؤثریک ابزار حفاظتی  عنوانبههستند  یسلولتکهای تهدیدی برای جلبک

مولکولی نیز برای  یهاروشمورفولوژیکی از  یهاروشدر کنار  روینازاسندسموس شناسایی مورفولوژیکی این جلبک کار بسیار دشواری است، 

 (.Sarwa and Verma, 2017) شودیماستفاده  یدتائ

 یگونهاست که هدف از این پژوهش توصیف و آزمایش  شدهاستفادهمولکولی  برای آنالیز 18s rRNAاز  گرفتهانجام یهاپژوهش یکی از در

Scenedesmus  که بر روی دو نوع  فسیلی است یهاسوختمحلی برای ماده خامScenedesmus dimorphus  وScenedesmus 

quadricauda انرژی به این  از پارامترهای رشد و آمدهدستبهاطلاعات  بر اساسانجام شد و  هایییشآزمادر هند  اییاچهدراز  شدهیآورجمع

 Gourاست ) ترمناسببسیار  S.quadricauda زیستی در مقایسه با یهاسوختماده خام برای  عنوانبه S. dimorphusنتیجه رسیدند که 

et al., 2016) نشانگر . در پژوهش دیگری نیز ازtufA  است شدهاستفادهکلرلا مانند  یهاگونهکلرلا از  یهاگونهبرای شناسایی و متمایز کردن .

 یراحتبهنیز از اهمیت زیادی برخوردار است اما  گونهینازیستی نسل دوم است شناسایی  یهاسوختبه  شدنیلتبدکلرلا در حال  کهییازآنجا

و نتایج قابل قبولی  شدهاستفادهن جلبک برای شناسایی ای tufAنشانگر بنابراین  شودیمکلرلا مانند اشتباه گرفته  یهاگونهمورفولوژیکی با  ازلحاظ

 .(Zou et al., 2016) داده است

 P. australis یهاگونه rbcl یمرپرااست، با استفاده از  گرفتهانجام فارسیجخلگونه پادینا در  یاقهوه یهاجلبکدر پژوهش دیگری که بر روی 

و  قرارگرفتهدرصد احتمال در یک کلاستر  99بر روی درخت فیلوژنی با  شدهییشناسابا دو روش شناسایی شدند. دو گونه  P. boergesseniiو 

رنگ، طول  ازنظرکه  دهدیمبررسی مورفولوژیکی دو گونه نشان  کهیدرحالمقایسه شده نشان دادند  یهاگونهشباهت ژنتیکی بالایی را نسبت به 

 یبندطبقهمولکولی نقش مهمی در شناسایی و  هاییبررسنتیجه گرفت که  توانیم یطورکلبهمتفاوت بوده است.  کاملاً هایهحاشتال، بریدگی 

 طاهر پور) مذکور بهره برد یهاجلبکمولکولی جهت تعیین جایگاه تاکسونومی و فیلوژنتیکی  یهادادهنالیز آاز  توانیم داشته، یاقهوه یهاجلبک

 (.1395و همکاران، 

 یموردبررس ITSبا استفاده از نشانگر مولکولی  Dunaliella viridisفیلوژنتیکی و تاکسونومی جلبک موقعیت  گرفتهانجامدر مطالعه دیگر 

فیلوژنتیکی مستقل از  یهادرختشد و  یآورجمعاز کشور ویتنام  یامنطقهکه در این مطالعه جلبک از معدن نمک مربوط به  بود قرارگرفته

 Tran et) است قرارگرفته Dunaliella viridis در گروهدرصد  92نشان داد که جلبک مربوطه با بوت استرپ  ITS2 و ITS1 یهایتوال

al., 2013). 

نسبت به پرایمر  rbcL یمرپرااست نشان داد که  گرفتهانجامبرای شناسایی آرتروسپیرا و دونالیلا  ITS1F-4R و rbcLدیگر که از  یامطالعهدر 

 (.Akash et al., 2018 ،Patel et al., 2018) باشدیمدیگر از قدرت اتصال بیشتری برخوردار است و برای شناسایی مولکولی بسیار کارآمد 
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 Ergeneرودخانه  در موجود یها سندموس شناسییختر با سهیمقا و یمولکول ییشناسا یبرا ITS1-ITS4در مطالعه دیگری که از پرایمرهای 

 اما رسدیم نظر به یکاف Scenedesmus-Like یهاگونه شناسییختر هاییبررس ینکهباوجودا که داد نشان هاپژوهش ،انجام شد هیترک

 موردتوجهنشانگری که در مطالعات اخیر  (.Fusun et al., 2017) باشدیم هاگونه ییشناسا در ترمطمئن و ترراحت یروش یمطالعات مولکول

های سبز ثابت کرده است که این ژن بهترین نشانگر برای شناسایی جلبک شدهانجام، مطالعات tufa در مورد است. tufAنشانگر است  قرارگرفته

در طی فرایند ترجمه  TUاست. TUفاکتور  یکنندهیک ژن کلروپلاستی است که کد  tufA(. ژن Kazi et al., 2013در سطح گونه است )

-aa( مسئول تسهیل بخشیدن اتصال کمپلکس سازیینپروتئدر طی فرایند ترجمه ) TUفاکتور ، یابدیمانتقال  یاهستهاز کلروپلاست به ژنوم 

tRNA  به جایگاهE  باشدیمدر ریبوزوم. 

جلبک سندسموس و معرفی مارکر ژنتیکی مناسب برای  تریقدقهدف از پژوهش حاضر، استفاده از نشانگرهای مولکولی جهت شناسایی بهتر و 

 باشد. موردتوجهدر مطالعات مختلف  هاآنرود ارس و استفاده از  یهاجلبکدر شناخت تنوع زیستی  تواندیماین منظور است که نتایج حاصل 

 

 هاروشمواد و 

آب شرب تبریز و و ایزوله شده  یآورجمعرودخانه ارس و محل پرورش ماهی های زینتی که از  Scenedesmusجلبک از  در این پژوهش

است.  شدهاستفادهشاهد  عنوانبه Scenedesmus obliquusو  Scenedesmus acuminatusاست. همچنین از دو جلبک  شدهاستفاده

 با استفاده از روش هانمونهاز  DNAکشت داده شدند. پس از واکشت مکرر، استخراج  BG11 در محیط کشت هاجلبک

(Cetyltrimethylammonium bromide )CTAB ( انجام گرفت. جهت انجام واکنش 2010) توسط حجازی و همکاران ییریافتهتغ

 Master یترل یکروم 3آب استریل،  یترل یکروم 6برای هر واکنش  کهیطوربهرسید  یترل یکروم 5/10، حجم نهایی محلول به مرازیپل اییرهزنج

Mix  از هرکدام از پرایمر های  یترل یکروم 5/0وF  وR ( 1 )جدول موردنظر(Senousy, 2004 ؛Vieira et al., 2016 ؛Tran et al., 

با چرخه  ، چین(GE4852در دستگاه ترموسایکلر )مدل  PCRاستخراجی تهیه شد. عمل میلی گرم بر لیترDNA (2  ) یترل یکروم 5/0و ( 2013

 7به مدت  گرادیسانت یدرجه 95انجام شد. دناتوراسیون اولیه در  شدهدادهجداگانه به دستگاه  صورتبه مورداستفاده یها یمرپرادمایی که برای 

 یدرجه 72ر، ثانیه جهت اتصال پرایم 40به مدت  گرادیسانت یدرجه 60_55جهت دناتوراسیون،  گرادیسانتدرجه  95ثانیه در  40دقیقه و سپس 

کیفیت باندهای  دقیقه انجام شد. 3به مدت  گرادیسانت یدرجه 72چرخه و بسط نهایی در  40جهت بسط پرایمر برای  یقهدق 4به مدت  گرادیسانت

برای تعیین توالی به شرکت توپازژن فرستاده  PCRدرصد بررسی گردید. محصولات  5/1به کمک الکتروفورز روی ژل آگارز  PCRمحصول 

 شدند.

با دیگر  موردمطالعه یهانمونهمقایسه توالی  منظوربهبررسی و ویرایش شدند.  BioEditو  Chromas افزارنرم یلهوسبه آمدهدستبه هاییتوال

موردنظر از بانک  یهانمونهمشابه با  یهاگونه DNA هاییتوال BLAST( از برنامه NCBIموجود در پایگاه اطلاعات ژنتیکی ) هاییتوال

شدند. جهت  وتحلیلیهتجز MEGA7 افزارنرمدر این تحقیق توسط  موردمطالعه DNA هاییتوالاطلاعات ژنتیکی استخراج گردید و به همراه 

و پس  شدهداده یهانمونه DNAکردن  Alignاز داده شد بعد  افزارنرماز نشانگرها اطلاعات مربوطه به  هرکدامفیلوژنی برای  یهادرخترسم 

 MP (Maximum Parsimony)،NJ(Neighbor Joining)، ML یهاروشفیلوژنی به  یهادرخت، هایتوالسازی و مقایسه  یفردهماز 

(Maximum Likelihood ).ترسیم شدند 
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از نشانگرها اطلاعات مربوطه به  هرکدامفیلوژنی برای  یهادرختشدند. جهت رسم  وتحلیلیهتجز MEGA7افزار نرمتحقیق توسط نتایج 

 یهاروشفیلوژنی به  یهادرخت، هایتوالسازی و مقایسه  یفردهمو پس از  شدهداده یهانمونه DNAکردن  Alignاز داده شد بعد  افزارنرم

MP (Maximum Parsimony)، NJ (Neighbor Joining) ،ML (Maximum Likelihood) .ترسیم شدند 

 

 .شدهاستفاده یها یمرپرا: توالی 1جدول 

 نام پرایمر توالی پرایمر
TCCGTAGGTGAACCTGCGG ITS1(F) 
GCTGCGTTCTTCATCGATGC ITS2(R) 

AACCTGGTTGATCCTGCCAGT 18s rRNA(F) 
TGATCCTTCTGCAGGTTCACCTAC 18s rRNA(R) 

GGNGCNCAAATGGAYGG tufa(F) 
CCTTCNCGAATMGCRAAWCGC tufa(R) 

ACCTTGTTACGACTTCTCCTTCCTC Cv3(F) 
AGATACCGTCGTAGTCTCAACCATAA Cv3(R) 

(Vieira et al., 2016 ؛Senousy, 2004؛ Tran et al., 2013) 

 

 ازلحاظ موردنظر یهاجلبکفیلوژنتیکی،  یهادرخت، توالی یابی و رسم DNAمراحل مربوط به استخراج  یهمهدر این پژوهش در کنار انجام 

از طریق میکروسکوپ  یشگاهیآزمادر شرایط  هاجلبککافی و عدم آلودگی  قرار داده شد، بعد از اطمینان از رشد یموردبررسمورفولوژیکی نیز 

ک جمع کلی از صفات برای اینکه ی موردنظر یهاجلبکهای مورفولوژیک بعد از بررسی (.1 )شکل قرار داده شد یموردبررسرا  هانمونهنوری 

بودن، کلنی،  دارا بودن یا نبودن برخی صفات چون خار، جلبک سبز بر اساسرا  هانمونهکلاس دیاگرام  وجود داشته باشد، هانمونهمورفولوژیکی 

 .گردیدوارد  SPSS V 16به  یابرنامه صورتبهقرار داده و  یموردبررس یرهو غبودن، دارا بودن پیرنوئید  شکلیدوکتاژه، 

 

 
 :تصاویر میکروسکوپی مربوط به :1 شکل

 S.obliquus (د( جلبک مربوط به رود ارس ج S.accumonatus( ب زینتی هاییماهجلبک ایزوله محل پرورش الف )
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 نتایج

ثانویه و دارا بودن میزان بالای محتوای چربی در تولید  هاییتمتابولبه علت قابلیت تولید  Scenedesmusمختلف جلبک  یهاگونهشناسایی 

در جهت  یاگستردهو جذب فلزات سنگین از اهمیت بالایی برخوردار بوده و لذا مطالعات  مختلف این جنس یهاگونهزیستی در  یهاسوخت

و مورفولوژیکی  یهاروشسندسموس با شناسایی جلبک (. 1400 است )مهدی اعلایی و همکاران، گرفتهانجامشناسایی و کشت این جلبک 

. باشدیممختلف آن  یهاگونهکه به دلیل تنوع مورفولوژیکی بالای این جلبک و دشواری شناسایی  دهدینم به دستنتایج قابل قبولی  یزیولوژیکیف

سندسموس رود ارس )محدوده جلفا  یدو نمونه جلبک قیتحق نیا در .شودیمموجودات استفاده  تریقدقمولکولی برای شناسایی  یهادادهامروزه از 

، با هانمونه DNAو پس از استخراج  گرفتقرار  یموردبررس یکیصفات مورفولوژ ازنظر زیدر تبر ینتیز یهای( و محل پرورش ماهرودیهسبه 

حاصل از  جینتا هادرخت یابیو ارز یلوژنیو سپس با رسم درخت ف شدانجام  یابی یتوال ITS، 18s rRNA، CV، tufA ینشانگرهااستفاده از 

به علت تمایز  tufA نشانگر ذکرشدهنشانگر  4حاصل از  جینتا سهی. بعد از مقاشدند سهیباهم مقا یمولکول یزهایو آنال یکیمورفولوژی هایبررس

غفاری )سندسموس رود ارس  یکیبودن صفات مورفولوژ کیبر نزد ییدیتأدیگر و  ینشانگرهابالا نسبت به  ییرپذیریتغو  یکدیگراز  هاگونهخوب 

 ML ،روش به یلوژنیف یهادرخت .شد انتخاب ،شدهاستفاده S. acuminatusبه  زیتبر ینتیز هاییماهو محل پرورش ( 1398و همکاران، 

 .Sو  S. obliquusو دو جلبک  شدهانتخاب outgroup عنوانبه Volvoxجلبک  که شد رسم( 4 )شکل NJ و( 3شکل ) MP(، 2)شکل 

acuminatus نشانگر درخت به مربوطه یهاگره قسمت در موجود یعددها. اندقرارگرفته مورداستفاده شاهد عنوانبه tufA  که  دهدیمنشان

گروه  کیو در شدند یدتائ( درصد 90 یبالابوت استرپ ) نیشتریب S. obtususبا  ینتیز یهایاز محل پروش ماه شدهیآورجمعسندسموس 

 رودیهسجلفا به  یبود(. نمونه جلبک میخواه یشاوندیو خوشباهت  نیشتریباشد شاهد ب تریکنزد 100به اعداد  نیا زانی)هرچه م قرار دارند یخواهر

 .(2شدند )شکل  یدتائدرصد  90از  شیبکلاد با بوت استرپ  کیو در دهدیمنشان  از خود یشتریبه دو گونه شاهد شباهت ب
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 روش با tufAنشانگر مربوط به  Mega7افزار نرمتوسط  شدهیمترسرخت فیلوژنی د: 2 شکل

 Maximum likelihood. 

Atufa زینتی هاییماه: سندسموس محل پرورش ،Gtufa درویهس: سندسموس جلفا به ،atufa:  S. accuminatus، Otufa: S. obliquus 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 
 

 Tetradesmus acuminatus isolate 1 

 UNVERIFIED: Tetradesmus obliquus 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso(2) 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso(3) 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso 

 Tetradesmus dimorphus isolate 95 

 Tetradesmus dimorphus isolate 95(2) 

 Tetradesmus obliquus isolate 12 

 Scenedesmus raciborskii partial 

 Scenedesmus ecornis strain CCMA 

 Scenedesmus obtusus partial tufA 

 Atufa  

 Scenedesmus sp. SM15 4 elongatio 

 Scenedesmus vacuolatus partial 

 Scenedesmus bijugus isolate 76 1 

 Gtufa 14040 

 atufa 14040 

 otufa 14040 

 Volvox carteri f. nagariensis ge 

99 
98 

86 

96 

99 

89 

60 

37 

53 

56 

59 

30 

96 

60 

27 

0.050 
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 با روش tufAنشانگر مربوط به  Mega7افزار نرمتوسط  شدهیمترس: درخت فیلوژنی 3شکل 

 Maximum parsimon 
Atufa ینتیز هاییماه: سندسموس محل پرورش ،Gtufa :رودیهس به جلفا سندسموس ، 

atufa :S. obliquus، Otufa: S. accuminatus  

 
 

 

 
 

 

 Tetradesmus acuminatus isolate 1 

 UNVERIFIED: Tetradesmus obliquus 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso(2) 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso(3) 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso 

 Scenedesmus raciborskii partial 

 Tetradesmus obliquus isolate 12 

 Tetradesmus dimorphus isolate 95 

 Tetradesmus dimorphus isolate 95(2) 
 Scenedesmus ecornis strain CCMA 

 Scenedesmus obtusus partial tufA 

 Atufa  

 Scenedesmus sp. SM15 4 elongatio 

 Scenedesmus vacuolatus partial 

 Volvox carteri f. nagariensis ge 

 Scenedesmus bijugus isolate 76 1 

 Gtufa 14040 

 atufa 14040 

 otufa 14040 

97 

100 

93 

97 

99 

29 
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48 

74 

16 

13 
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79 
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 .Neighbor-joining با روش tufAنشانگر مربوط به  Mega7 افزارنرمتوسط  شدهیمترسدرخت فیلوژنی  :4شکل 

Atufa ینتیز هاییماه: سندسموس محل پرورش Gtufa :رودیهس به جلفا سندسموس ،atufa: S. accuminatus ،Otufa: S. obliquus 

 

 NJ.MPمدل های زینتی درخت فیلوژنی به سه و سندسموس محل پرورش ماهی رودیهسجلبکی سندسموس جلفا به  یهانمونهشناسایی  منظوربه

 عنوانبه S. acuminatusو  S. obliquusو دو جلبک  شدهانتخاب outgroup عنوانبه Volvoxرسم شد. در این درخت جلبک  ML و

عددهای  که دهدیمنشان  tufAو  ITS ،18s rRNA ،CV نشانگرهای شدهیمترس یهادرخت ییسهمقا. اندقرارگرفته مورداستفادهشاهد 

 .Sهای زینتی با از محل پروش ماهی شدهیآورجمعکه سندسموس  دهدیمنشان  tufA مربوطه به درخت نشانگر یهاگرهموجود در قسمت 

obtusus ( 90 یبالابیشترین بوت استرپ  )باشد  تریکنزد 100به دریک گروه خواهری قرار دارند. )هرچه میزان این اعداد  شدند و یدتائدرصد

دریک  و دهدیمنشان  از خودبه دو گونه شاهد شباهت بیشتری  رودیهسخواهیم بود(. نمونه جلبکی جلفا به  یشاوندیو خوشاهد بیشترین شباهت 

 شدند. یدتائدرصد  90از کلاد با بوت استرپ بیش 

 

 

 

 Scenedesmus sp. SM15 4 elongatio 

 Scenedesmus vacuolatus partial 

 Scenedesmus obtusus partial tufA 

 Atufa 14040 

 Scenedesmus ecornis strain CCMA 

 Scenedesmus raciborskii partial 

 Tetradesmus obliquus isolate 12 

 Tetradesmus dimorphus isolate 95(2) 

 Tetradesmus dimorphus isolate 95 

 Tetradesmus acuminatus isolate 1 

 UNVERIFIED: Tetradesmus obliquus 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso(2) 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso(3) 

 Scenedesmus bijugus isolate 76 1 

 Gtufa 14040 

 atufa 14040 

 otufa 14040 

 Acutodesmus bajacalifornicus iso 

 Volvox carteri f. nagariensis ge 
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 گیرییجهنتبحث و 

 ،حالنیباا. و تولید سوخت زیستی دارند غذایی مواد در بخش ازجمله متعددی صنعتی کاربردهای خود، سازگاری بالای ظرفیت دلیل به هاریزجلبک

 کندیم برجسته را جدید یهاستگاهیز و هاگونه مورد در بیشتر تحقیقات به نیاز محیط، چندین از زندگی تاریخچه و تنوع مورد در مطالعات کمبود

(Suarez- Montes et al., 2022) فیزیولوژی کاربردی، فیکولوژی انتشارات در هاجلبک زیر مناسب مستندسازی و شناسایی غالباً کهیطوربه 

 Guiry) باشدیمزیاد و متنوع  هاجلبک یبندردهو تغییرات صورت گرفته در ( Fawley and Fawley, 2020) ندارد وجود بیوشیمی و جلبک

and Guiry, 2020.) 

گذاری  بارکدبوده و ها بسیار مهم شناسایی جلبک جهت DNA های بارکدتکنیک، هاجلبکبا توجه به مشکلات ناشی از شناسایی مورفولوژیکی 

در شناسایی و های مولکولی نقش مهمی بررسی کهیطوربه (Mann et al., 2010) است شدهیمعرفها کارآمدترین راه برای شناسایی گونه

 Leliaert et) سندسموس بهره برد سبز مانند یهاجلبک های مولکولی جهت شناساییتوان از آنالیز دادههای سبز داشته و میبندی جلبکطبقه

2014., al 2003 ,2009؛Coleman ).  

 یهاگونهلوژیکی جهت شناسایی مورفو یهایژگیوبه همراه  tufAو  ITS ،18s rRNA ،CVاز نشانگرهای ژنتیکی حاضر پژوهش در 

و نتایج حاصل از رسم درخت فیلوژنتیکی هرکدام باهم مقایسه گردید. نتایج حاصله، برتری  ) Pante et al., 2015)استفاده شد سندسموس 

کننده برخی از مطالعات  دیتائکه  اعتمادتری استنشانگر قابل شدهشیآزمانسبت به سایرین را نشان داد که در مقایسه با سه مورد  tufAنشانگر 

یک نامزد خوب برای مطالعات فیلوژنتیک، بالاتر از سطح گونه، به دلیل  tufA. ژن باشدیم هاسمیارگانپیشین در موضوع  شناسایی مولکولی 

؛ Fama et al., 2002است )، گیاهان خشکی زی ( هایانوباکتریس) پلاسمودیوم، ها ای از ارگانیسمآن در طیف گسترده شدهحفظماهیت 

Delwiche et al., 1995 .) هاماکرو جلبکاز  ییهاگروههمچنین در (Du et al., 2014 و )هااز قبیل کریپتوفیت هاجلبک زیر (Wynne 

et al., 2009 ؛Lawton et al., 2013 ؛Garcia-cuetos et al., 2010 ؛Christa et al., 2013 )بارکد  عنوانبهDNA شدهاستفاده 

 است.

ها و سیانوفورا ی سبز، قرمز، کروموفیتهاجلبکسیانوباکتریایی پلاستیدهای  منشأبرای شناسایی  tufAاز ژن   هایانوباکتریسدر  کهیطوربه

است  شدهاستفاده tufA( و برای فیلوژنی مولکولی جنس کالرپا ) کلروفیتا( از ژن Delwiche et al., 1995است ) شدهاستفادهپارادوکسا 

(Fama et al., 2002) ی ای که بر روی ردهدر مطالعه وChlorophyceae دهد که نشانگر شده است نشان میانجامtufA  نسبت به

 Vieira etبرخوردار است )  Cholorophyceae یمورداستفاده شده از برتری محسوسی در شناسایی رده ucp4 ،rbcl ،ITSنشانگرهای 

al., 2016 .) اختصاصی ژن یها مریپرااز  آمدهدستبهسبز دریایی نیز نتایج  یهاجلبکماکرو در موردtufA  موفقیت تکثیر بالا و  لیبه دل

 (.Saunders and Kucera, 2010بوده است ) زیآمتیموفقپوشش مناطق اینترونی 

در  شدهشیآزمانشانگر مولکولی  4در میان  .باشدیممهم برای نشانگرهای مولکولی کاربرد آن در طیف وسیعی از موجودات  یهایژگیویکی از 

استفاده با  های سندسموس استفاده کرد و یادر بررسی و مطالعات مربوط به سایر گونه tufAاز نشانگر توان که می رسدیماین پژوهش، به نظر 

ها بندی مناسب گونهکلید شناسایی و طبقه از نشانگرهای مورفولوژیکی و بیوشیمیایی و ارتباط آن با مارکرهای مولکولی برای به دست آوردن

 tufA ناحیه بنابراین دهدیمارائه  ITS ،18s rRNA، CVتشخیصی بسیار بیشتری نسبت به یهایژگیو tufAبا توجه به اینکه  .استفاده کرد

شبه  یهاگونهسندسموس باشد که مشابه نتایج انتخاب بارکد خاص برای شناسایی های بالقوه مناسب برای گونه« بارکد خاص»عنوان تواند بهمی

، امکان بازسازی واقعی فیلوژنتیکی را علیرغم تنوع tufAژن  یهایتوالتکثیر، توالی یابی و انطباق آسان  (.Zou et al., 2016د )باشیمکلرلا 

 Vieira) کندیممشخص  یبندطبقهبرای  دبخشیاممارکر مولکولی  عنوانهبرا  tufAو ژن  کندیمفراهم  18s rRNAبالاتر نسبت به ژن 

et al., 2016). 
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 زیرمربوط به   DNA بارکدگفت که  توانیمسبز  یهاجلبکدر مورد سایر ریز  شدهانجامبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و مطالعات 

 زیربه سمت درک بهتر این  تواندیممورفولوژیکی و بیوشیمیایی  یهایژگیو مبتنی بر لیوتحلهیتجزبا سندسموس همراه  مانندسبز  یهاجلبک

 .پیچیده مورفولوژیکی حرکت کند یهاجلبک
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