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  چكيده
اي ساحل نيروگاه اتمي  هاي قهوه هاي غالب جلبكگونه در اين تحقيق، بررسي ريخت شناسي و شناسايي مولكولي

از نواحي بين جزر و مدي انجام شد.  93ها در پاييز و زمستان برداري جلبك بوشهر مورد بررسي قرار گرفت. نمونه
ها با استفاده از كليدهاي شناسايي معتبر و ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه قرار  هاي ريخت شناسي جلبكويژگي
استخراج و سپس تكثير قطعات  CTABها با روش تغيير يافته . به منظور شناسايي مولكولي، ابتدا ژنوم جلبكگرفت

در بانك ژن و آناليز نرم Blast انجام شد. نتايج حاصل از  ITS-2اي ريبوزوميهسته DNAژنومي توسط بخش 
ه ـاييد نمود. در نتيجـرا ت Sargassum fallaxو  Sargassum vulgareاي اي ژنتيكي، دو گونه جلبك قهوهـافزاره
هاي گونه سارگاسوم، تلفيق نتايج مشاهدات ريخت شناسي و استفاده از رغم وجود ابهامات در طبقه بندي جلبكعلي

 گونه هاي مورد بررسي را با اطمينان صد در صد مورد شناسايي قرار داد. ITS-2قطعه ژنومي 

  .، نيروگاه اتمي بوشهر، خليج فارسSargassum vulgare ،Sargassum fallax ،ITS-2اي،  جلبك قهوه: كلمات كليدي

  
  مقدمه. 1

 Sargassum fallaxاي سارگاسوم (جلبك قهوه

phaeophyceae پراكنش جغرافيايي گسترده در ) به عنوان گونه با
- نواحي گرمسيري و معتدله، داراي پيچيده ترين طبقه بندي و غني

گونه از  336اي است. تاكنون هاي قهوهها در بين جلبكترين گونه

). در Guiry and Guiry, 2017اند (جنس سارگاسوم شناسايي شده
- همناطق پايين جزرو مدي و نواحي كم عمق زير جزر و مدي گون
اي هاي سارگاسوم به عنوان بسترهاي مناسب نوزادگاهي و تغذيه

 ,Tsukidateبسياري از ريزموجودات نقش مهمي را ايفا مي كنند (

ارائه گرديد  Agardhبندي اوليه كه توسط ). سيستم طبقه1984
هاي كوچكتري نيز زير جنس مي باشند كه خود به بخش 5شامل 
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). طبقه بندي Hurtado and Ragaza, 1999تقسيم شده است (
- هاي ريخت شناسي جلبكسنتي مذكور بر اساس تنوع در ويژگي

هاي هاي جنس سارگاسوم بوده است كه با اندكي تغييرات، از زمان
دور تاكنون مورد پذيرش جلبك شناسان قرار گرفته است. تنوع 

ها، بسيار گسترده در خصوصيات ريخت شناسي مانند شكل برگ
زير جنس تقسيم  5ها، جنس سارگاسوم را به سپتاكلها و روزيكول

) كه شامل Hurtado and Ragaza, 1999بندي نموده است (
Arthrophycus J. Agardh  وBactrophycus J.G. Agardh  و

Phyllotrica (Areschong) J. Agardh  وSargassum J. Agardh 
). Mattio and Payri, 2011هستند ( Schizophycus J. Agardhو 

هاي تكميلي علي رغم مطالعات گسترده، هنوز اين جنس به بررسي
). در Mattio and Payri, 2011و بازنگري تاكسونوميكي نياز دارد (

گونه، به عنوان گونه اخير در بانك  340حال حاضر، بيش از 
). Guiry and Guiry, 2017اند (اطلاعاتي جلبك ها نامگذاري شده

نون در منطقه سواحل خليج فارس و درياي از تحقيقاتي كه تاك
اي سارگاسوم انجام شده هاي قهوهعمان در مورد شناسايي جلبك

گونه از  26است كه تعداد Borgesen (1939) است شامل مطالعه 
گونه  6اي را تا سطح جنس شناسايي نمود. تعداد هاي قهوهجلبك

سواحل ) از Rabii )1999و  Sohrabipourسارگاسوم نيز توسط 
استان هرمزگان گزارش گرديد. همچنين دادالهي و همكاران 

اي خليج فارس را مورد هاي قهوه)، چندين گونه از جلبك1391(
هاي گونه از جلبك 19شناسايي قرار دادند. اخيرا نيز تعداد 
) از سواحل جنوبي 2013سارگاسوم توسط شمس و همكاران (

شناسايي سنتي به منظور بندي ايران گزارش شده است. در طبقه 
- پايه نگه مانند قلاب، شناسيهاي ريختويژگيها از ماكروجلبك

( شود استفاده ميدارنده، محور ساقه، شكل برگ و نوع كيسه هوا 
Camacho et al., 2015(براي  مورد استفاده هاي. ديگر ويژگي

ساقه  جلبك مانندهاي سلولي بدنه اغلب شامل تعداد لايه شناسايي،
يا ريسه، وجود يا عدم وجود بدنه آهكي و هاگدان، رنگ و اشكال 

بسياري از  ).Richmond et al., 2008(هستند  كلروپلاست
روابط فيلوژني پيش بيني جلبك هاي دريايي هاي ناشناخته  گونه
 يرا با مشكلات موجوداتدهند كه شناسايي اين اي را نشان مينشده

هاي هاي زيادي نيز فاقد ويژگيسازد. ضمن اينكه گونهمواجه مي
داراي  ريخت شناسيها از نظر  ساختاري آشكار هستند. جلبك

اي را تقريبا تكامل همگرا بوده كه اين موضوع شناسايي گونه
. نتايج تحقيقات متعدد حاكي از اين است كه سازدناممكن مي

توانند پاسخگوي ابهامات به تنهايي نميريخت شناسي مطالعات 

روش جامعي شناسي، . در حقيقت، مطالعات ريختباشندموجود 
شناسايي  ،و در اغلب موارد بودههاي جديد نجهت شناسايي گونه

با خطاي  بررسي ريخت شناسي، از طريق صرفاهاي دريايي گونه
امروزه با استفاده از  .)Shams et al., 2015( زيادي همراه است

عات تكميلي و شناسايي نشانگرهاي مولكولي و با با گردآوري اطلا
بندي سنتي هاي مختلف سارگاسوم از نقاط مختلف دنيا، طبقهگونه

هاي اي شده است. هرچند كه گونهدستخوش بازنگري گسترده
شناسي هاي ريختسارگاسوم بسيار متنوع بوده و از لحاظ ويژگي

بسيار به يكديگر شباهت دارند. بنابراين، با در نظر گرفتن تنوع 
هاي مختلف به شناسي در بين گونهدر خصوصيات ريختگسترده 

هاي خصوص در پاسخ به شرايط محيطي و مراحل رشد گونه
جلبك، استفاده از نشانگرهاي مولكولي جهت ارزيابي جايگاه 

 Mattio andاي برخوردار است (جنس سارگاسوم از اهميت ويژه

Payri, 2011د بر رغم انجام تحقيقات ريخت شناسي متعد). علي
هاي مولكولي در دنيا محدود هستند كه جنس سارگاسوم، بررسي

شوند. به عنوان اغلب محدود به ناحيه اندوپاسيفيك مركزي مي
هاي مولكولي در مثال، تنوع جنس سارگاسوم كه با استفاده از روش

گونه  21اقيانوس اطلس انجام شده است، بيانگر اين است كه از 
گونه مربوط به  8اقيانوس اطلس،  سارگاسوم بومي منطقه غرب

هاي ). در آبPhillips and Fredericq, 2000خليج مكزيكو است (
هاي ريخت شناسي و مولكولي توسط جنوبي ايران نيز بررسي

برخي محققين انجام شده است كه از جمله مي توان به تحقيقات 
، ). تاكنونShams et al., 2013شمس و همكاران اشاره نمود (

 هاي سارگاسومگونهجهت شناسايي دقيق قات متعدد مولكولي تحقي
ارزيابي ارتباطات در طبقه بندي گونه ها و همچنين رفع ابهامات  و

 rbcLSشامل  تكاملي و فيلوژنتيكي با استفاده از قطعات ژنومي
)Bitner et al., 2008; Cho et al., 2006 و قطعه ژنومي (ITS-2 
)Jegou et al., 2010بسياري از مطالعات اخير  شده است. ) انجام

اي از هاي قهوهدر مورد طبقه بندي مولكولي و فيلوژني جلبك
ماركرهاي مولكولي متعدد استفاده شده است كه از جمله رايج 

، ITS-2  ،LSU ،SSU ،mt23S ،mtDNA ،psaA توانترين آنها مي
rbcl ) و ماركر پلاستيد را نام بردCoyer et al., 2006; Draisma et 

(al., 2010هاي جنس شناختي جلبك. با توجه به اهميت بوم
ها و ابهامات متعدد تاكسونوميكي و همچنين سارگاسوم و پيچيدگي

محدوديت اطلاعات آنها در سواحل خليج فارس و درياي عمان، 
انجام تحقيقات گسترده تر در مورد اين جنس ضروري است. 

شناسي (با هاي ريختحقيق حاضر، ارزيابي ويژگيهدف از ت
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استفاده از كليدهاي شناسايي معتبر) و بررسي مولكولي (با استفاده 
هاي غالب جلبك جنس سارگاسوم در ) گونهITS-2اي از ژن هسته

ساحل نيروگاه اتمي بوشهر است. بدين منظور، از تلفيق داده هاي 
هاي اه گونهريخت شناسي و مولكولي جهت تشخيص جايگ

  شناسايي شده بر درخت فيلوژني استفاده شده است.

 هامواد و روش. 2

در تحقيق حاضر، نوار ساحلي استان  بررسيمنطقه مورد 
در مجاورت نيروگاه اتمي از محل  كه بوشهر انتخاب گرديد

 مكانانتخاب  قرار داشت. ورودي شهر تا روستاي هليله
هاي  برداري بر اساس ميزان پراكنش و حضور جلبك نمونه
اي و با توجه به اهميت ساحل نيروگاه اتمي بوشهر صورت  قهوه

اي غالب در فصول  هاي قهوه برداري از جلبك نمونه. پذيرفت
-) در زيستگاه93 و زمستان (دي تا اسفند )93آذر پاييز (مهر تا 

ي اي سنگياز منطقهها در مناطق صخره هاي محل رويش جلبك
ي هاابتدا نمونه بين جزر و مدي در زمان جزر كامل انجام شد.

. سپس با آب شدنداز محل رويش با دست جمع آوري جلبك، 
هاي و به صورت جداگانه در كيسه هدريا شستشو داده شد

. انتقال يافتندو به آزمايشگاه  گرفتندپلاستيكي در كنار يخ قرار 
و سپس آب مقطر  درياآزمايشگاه با آب هاي جلبكي در نمونه

منتقل  -20 و جهت نگهداري به فريزر ندشست و شو داده شد
هاي جلبكي در جهت شناسايي هر يك از نمونه .شدند

رنگ، شكل شامل شناسي آنها ( آزمايشگاه، خصوصيات ريخت
هاي هوايي، محور ساقه، قلاب پايه نگه دارنده) به برگ، كيسه

هايي جهت ها عكسو همچنين از نمونه شدنددقت بررسي 
مقايسه با كليدهاي شناسايي معتبر، تهيه شد. سپس مشخصات 

هاي شناسايي، تطبيق داده شده و در نهايت، مذكور با كليد
 ;Bast et al., 2014هاي جلبكي صورت گرفت (شناسايي نمونه

Baldock et al., 2009; Shams et al., 2015(.  بررسي جهت
هاي  هاي هوايي جلبكپي بافت پوششي برگ و كيسهميكروسكو
هوا تهيه  ها و كيسه ابتدا برش عرضي از برگ، اي غالب قهوه

 بابه كمك ميكروسكوپ نوري نمونه هاي جلبكي  سپسشد. 
از نظر بافت  10و بزرگنمايي چشمي  40و  10بزرگنمايي شيئي 

جهت  ).Abbas et al., 2009شناسي با هم مقايسه شدند (
استفاده شد ، CTABتغيير يافته  روش ازتخراج ژنوم، اس
)Phillips and Fredericq, 2000.(  براي انجامPCR  و تكثير ژن

 :ITS-2 ،5.8S-BF، قطعه ژنومي نظر مورد

CGATGAAGAAGGCAGCGAAATGCGA 25وBR-2: 

TCCTCCGCTTAGTATATGCTTAA  به عنوان آغازگر
-ژنوم نمونه (Yoshida et al., 2000).مورد استفاده قرار گرفت 

شامل  هاي حرارتيدستگاه ترموسايكلر با چرخه هاي جلبكي در
گراد به درجه سانتي 93با درجه حرارت  واسرشته سازي اوليه

درجه  94با درجه حرارت  واسرشته سازيدقيقه و  3مدت 
درجه  55با درجه حرارت  الحاق ثانيه، 30گراد به مدت سانتي
درجه  72با درجه حرارت  بسط ثانيه، 30گراد به مدت سانتي
 30ثانيه و سه مرحله اخير با تعداد  30گراد به مدت سانتي

-درجه سانتي 72چرخه تكرار و بسط نهايي با درجه حرارت 

هاي جلبكي مورد از نمونهدقيقه انجام شد.  10گراد به مدت 
جهت تعيين توالي به  ،با باند مطلوب PCRبررسي، محصولات 

هاي بدست كروماتوگرام توالي يونيركره ارسال شدند.شركت با
به منظور ابتدا توسط نرم افزار كروماس ويرايش شده و آمده 

هاي مشابه در هاي مورد بررسي با تواليمقايسه توالي نمونه
به عنوان  BLASTامه ـاز برن NCBI  پايگاه اطلاعات ژنتيكي

و ميزان تشابه و استفاده گرديد  DNAهاي رديفي تواليابزار هم
هاي مولكولي پوشاني و نيز شناسايي اوليه بر اساس دادههم

هاي مورد مطالعه روي شد. جهت بررسي جايگاه گونهمشخص 
، MEGAهاي ژنومي توسط نرم افزار درخت فيلوژني، توالي

مورد تجزيه و تحليل  Kumar and Tamura, 2015)( 7نسخه 
  قرار گرفت.

  . نتايج و بحث3

اي جنس قهوه جلبكمتمايز نمونه  2، حاضر يقدر تحق
Sargassum يدهاي شناسايي با استفاده از كل)Baldock, 2009; 

Shams et al., 2015; Camacho et al., 2015; Andrade-Sorcia, 

2014; Abbas et al., 2009, 2014(  مورد بررسي قرار گرفته و
مطابقت با  هاي مورد نظر در شناسايي وويژگي. شناسايي شدند

كيسه هوايي بودند. نوع و  رنگ، شكل برگهاي معتبر شامل كليد
- هاي مولكولي گونهبررسي انجامجهت  هاپس از دريافت توالي

هاي موجود در هاي به دست آمده با تواليسارگاسوم، توالي هاي
درصدي را براي  100، شباهت BLASTنتايج حاصل از ن بانك ژ
هاي با توالي اتمي بوشهر به ترتيب هاي ساحل نيروگاهنمونه

  .ندنشان داد Sargassum vulgare ،Sargassum fallax مربوط به
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اي گونه شناسي جلبك قهوههاي ريختويژگي 3-1
Sargassum vulgare 

هاي زياد و در تحقيق حاضر، رنگ اين ماكروجلبك با شاخه
قسمت اي روشن متمايل به زيتوني مشاهده شد. در  نامنظم، قهوه
-متر وجود دارد. شاخههايي صاف به قطر يك ميليتاج، شاخه

هايي كه در قسمت تاج  هاي جانبي صاف و باريك بوده و برگ
تا  13ها پهنايي حدود  شود بلند و باريك هستند. برگديده مي

هايي دندانه دندانه يا خاردار و متر داشته با كنارهميلي 14
ي هواي بيضي شكل د. كيسههمچنين داراي شيار وسط مي باشن

متر نيز ديده شد. از كنار هر برگ يك به قطر دو تا سه ميلي
ها به صورت دوتايي كيسه هوا بيرون آمده كه در بعضي قسمت

ي هوايي يك پايه اضافه و يك برگچه مشاهده گرديد. هر كيسه
هاي هوايي متعددي به رنگ سبز رسيده و اضافه داشت. كيسه
مشاهده شد. قلاب پايه نگهدارنده ضخيم و  به صورت متقابل

دارنده نيز به صورت ضخيم و داراي فشرده بود. پايه نگه
  برجستگي ديده شد.

ر بررسي ميكروسكوپي برگ، بافت اپيدرم به صورت يك يا د
هاي آن داراي هاي چند وجهي كه بيشتر سلولدو لايه از سلول

همچنين بافت اندازه و شكل متفاوتي بودند مشاهده گرديد. 
- مزوفيل متشكل از چند رديف منظم، سلول چند وجهي با اندازه

- هاي متفاوت بود. بافت آوندي كاذب بين بافت مزوفيل ديده مي

تر هاي نسبتاً كوچكشد. چند رديف سلول چند وجهي با اندازه
 در بررسي ميكروسكوپي بافت آوندي كاذب را ساخته بودند.

- يك لايه ضخيم و منظم از سلولكيسه هوا كوتيكول به صورت 

هاي متفاوت قابل مشاهده بود. بافت هاي چند وجهي با شكل
هاي چند وجهي و فاقد مزوفيل به صورت چند رديف از سلول

فضاي بين سلولي ديده شد. اپيدرم خارجي از يك لايه منظم از 
هاي چند وجهي تشكيل شده بود. بافت اپيدرم داخلي به سلول

اي كه به طور منظم به صورت سلول استوانه صورت چند رديف
  افقي كنار هم قرار داشتند، مشاهده گرديد.

 Sargassumاي گونه شناسي جلبك قهوههاي ريختويژگي 3-2
fallax  

هاي كم اي تيره بوده و شاخه هاي اين ماكروجلبك، قهوهنمونه
هاي صاف و پهن داشتند و و منظمي داشتند. در قسمت تاج شاخه

هاي جانبي نيز صاف و پهن بودند. محور ساقه صاف و هشاخ
 9تا  8ها با پهناي  متر بود. برگنسبتاً پهن به قطر دو تا سه ميلي

اي، داراي شيار وسط و فاقد متر پهن، كشيده با حاشيه دندانهميلي
 4تا  3هاي هواي تخم مرغي شكل به قطر شدند. كيسهلبه ديده 

هاي در تعداد نسبتاً كم روي شاخهميلي متر به صورت منظم و 
شدند. قلاب پايه نگه دارنده، ضخيم و محكم بوده جانبي ديده مي
دارنده نيز دارنده از آن منشعب شده بود. پايه نگهو چندپايه نگه

  محكم، ضخيم و صاف بود.
در بررسي ميكروسكوپي برگ، بافت اپيدرم به صورت يك 

از نظر اندازه و شكل هاي چند وجهي بود كه لايه از سلول
تقريباً يكسان بودند. بافت مزوفيل از چند رديف منظم از 

هاي متفاوت و فاقد فضاي بين هاي چند وجهي با اندازهسلول
سلولي تشكيل شده بود. بافت آوندي كاذب داراي چند رديف 

هاي كوچك در بين بافت مزوفيل سلول چند وجهي، با اندازه
  بودند.

وپي كيسه هوا، كوتيكول به صورت چند در بررسي ميكروسك
هاي چند وجهي مشاهده گرديد. لايه منظم و ضخيم از سلول

هاي چند وجهي و بافت مزوفيل به صورت چند رديف از سلول
هاي چند اپيدرم خارجي به صورت چند لايه منظم از سلول

- وجهي ديده شدند. بافت اپيدرم داخلي از چند لايه منظم سلول

  اي تشكيل شده بود.هاي استوانه

   Sargassum vulgareبررسي مولكولي گونه  3-3

گونه درصدي  100، شباهت هابلاست توالينتايج حاصل از 
  Sargassum vulgareگونه ) را با3Sمورد بررسي در اين تحقيق (

توالي مربوط به ژن  18، يفيلوژن نشان داد. به منظور رسم درخت
2-ITS گونه هبيشترين شباهت ب باSargassum vulgare  ، مورد

 Fastدرخت تبارزايي به روش بدين ترتيب . مقايسه قرار گرفتند

Minimum Evolution (ME)   ترسيم شد  1000بوتستراپ با
الگوي مونوفيلتيك بدست آمده و موقعيت گونه ). 1شكل (

Sargassum vulgare موجود  نشان داد كه اين گونه با سارگاسوم
و  )gb|HQ416069.1ر قناري اسپانيا (در سواحل جزاي

در سواحل  Sargassum polyphyllum  (gb|EU833424.1)گونه
  Sargassum vulgareهمچنين گونهو نيوكالدونيا 

(gb|KJ572480.1)  متعلق به سواحل ايتاليا در يك كلاد مشترك
  ).1در درخت فيلوژني شكل  3Sقرار دارند (
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  MEفيلوژني مدل  درخت) روي Sargassum vulgare )3S: موقعيت گونه 1 شكل

   Sargassum fallaxبررسي مولكولي گونه  3-4

درصدي را براي نمونه  100، شباهت بلاستنتايج حاصل از 
هاي مربوط با توالي) 6Sمورد مطالعه در اين تحقيق (

متعلق به سواحل  Sargassum fallax  (gb|JN243809.1)به
گونه مورد  نتايج شناسايي مولكولي، . بر اساسنشان داداستراليا 
به منظور تشخيص داده شد.  Sargassum fallaxگونه مطالعه، 

بيشترين  با ITS-2توالي مربوط به ژن  22، يرسم درخت فيلوژن
. از بانك ژن انتخاب شدندSargassum fallax نمونه  هشباهت ب

 1000بوتستراپ  با MEبا مدل درخت تبارزايي بدين ترتيب 
 Sargassumهاي،گونهنتايج نشان داد كه ). 2شكل م شد (ترسي

vestitum (gb|JN243815.1)،Sargassum fallax 

(gb|JN243809.1) ،Sargassum lacerifolium 
(gb|JN243807.1)  متعلق به سواحل استراليا و گونهSargassum 

sinclairii (gb|FJ170458.1) هاي ساحلي نيوزيلند با نمونه از آب
در درخت  6Sميگيرند (قرار  ي مشتركشاخه دربررسي مورد 

  ).2فيلوژني شكل 
و  ريخت شناسيبا توجه به شواهد  ،حاضر تحقيقدر 

 از Sargassumجنس  اي گونه جلبك قهوه 2 آناليزهاي مولكولي
اي  هاي قهوه سواحل نيروگاه اتمي بوشهر شناسايي شدند. جلبك

هاي  ترين جلبكويژه جنس سارگاسوم از جمله فراوانو به
ها  شوند. اين جلبكاي استان بوشهر محسوب ميسواحل صخره

. اين گروه هستند شناختيبومدر تمام سواحل دنيا داراي اهميت 
اي جزر و مدي سواحل صخره نواحيدر  ايقهوههاي  جلبكاز 

نقش مهمي را در تهيه غذا، زيستگاه و پناهگاه مناسب و همچنين 
 ;Garretta, 2000(بعهده دارند  گذاري تخموجود آوردن مكان  به

Draisma et al., 2010.( توسط كهاي در مطالعهAndrade-Sorcia 

ي هاآب در سارگاسوم جنسيي شناساي برا )2014( همكاران و 
-ITSي مولكولي نشانگرها از استفاده باانجام شد  ايفرنيكال جيخل

2،COIII،COI  در  اختلاف مانند ريخت شناسي اتيخصوصو
. شناسايي شدند گونه 6، برگ هيحاش و هواسهيك قلاب،شكل 

ي صيتشخبخش  نيتريقونتايج مطالعه اين محققين نشان داد كه 
 هري برا است ممكناست. هر چند  قلاب، هاگونهيي شناسا در

ك يستماتيسي در مطالعات خاصي ريخت شناسي ژگيو گونه
   همان گونه حائز اهميت باشد.

  
  MEفيلوژني مدل  درخت) روي Sargassum fallax )6S: موقعيت گونه 2شكل 

هاي ماركرهاي مولكولي انجام شده بيانگر اين است كه بررسي
مناسبي  اي، قطعات ژنوميهسته ژنوم ITS-2مورد استفاده بخش 

اي در منطقه ساحل  قهوه  هاي جلبكجهت تشخيص و تعيين گونه
. نتايج تحقيق حاضر و شوندمي حسوبنيروگاه اتمي بوشهر م
 ;Kurihara et al., 2012(هاي مشابه مقايسه آن با بررسي

Yoshida, 2000 (هاي گونه 1از هم گونه بودن ييهابيانگر نشانه
از  توان گفت نتايج بدست آمدهمي به عبارتي است. شناسايي شده

هاي جنس تحقيقات شناسايي ريخت شناسي و مولكولي جلبك
در گونه هاي اين جنس را انشعابات تكاملي اخير سارگاسوم، 
هاي رسد شباهت. در تحقيق حاضر، به نظر ميدنسازمنعكس مي

هاي مختلف در جنس سارگاسوم گوياي بسيار نزديك بين گونه
  همين مطلب باشد.

- ويژگي Sargassum vulgareهاي مربوط به گونه نمونهدر 

هاي اين با ويژگي منطبق كاملاًي، لكولموهاي ريخت شناسي و 

——— 
1 Conspecificity  
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گونه طبق كليد شناسايي و توالي هاي ژنومي موجود در بانك ژن 
ي اهيحاشي ها برگ صاف،ي هاشاخهي دارا گونهنيا. است
 شكلي مرغتخمي هوا سهيكي دارا وبوده  وسط اريش با داردندانه

 اتيخصوص نظر ازهمچنين گونه مذكور . باشديمي اكروي
 عربستان سواحل در كه استي اگونه اب مشابهي شناسختير

بررسي . است شده گزارش) 2012و همكاران (  Choتوسط
  ITS-2نشانگر اساس بر گونهنيايي شناسامنظور مولكولي به

 با كاملا نمونه نياكه  داد شانن  Blastجينتاي و مقايسه اهسته
 به نيبنابرا). 1(شكل  است منطبق  Sargassum vulgareيتوال
 ي گرديد.معرف Sargassum vulgare گونه عنوان به قطع طور
Cho ) بر نپال جيخل از را گونه نيا) نيز وجود 2012و همكاران 
  اند. هداد گزارش 28SrRNAو  psbAي مولكول نشانگر اساس
تحقيق حاضر، با توجه به شواهد ريخت شناسي و  در

 احتمال باSargassum fallax ي هانمونهآناليزهاي مولكولي 
). كليه خصوصيات ريخت 2درصد شناسايي شدند (شكل  100

 S. fallaxهاي مورد بررسي در اين تحقيق با گونه شناسي نمونه
مطابقت نشان داد. تحقيقات نشان داده است كه جنس 

اي ضعيفي مورفيسم درون گونهسارگاسوم بطور كلي داراي پلي
-. بنابراين، بازبيني در مورد طبقه)Dixon et al., 2012(مي باشد 

بندي جنس سارگاسوم امري ضروري است كه اين امر با 
-شناسي سنتي، داده هاي بومهاي ريختاستفاده از تركيب داده

 Phillips(ميسر خواهد شد  DNAشناختي و اطلاعات توالي 

and Fredericq, 2000; Stiger et al., 2003(اي كه . در مطالعه
هاي  ) در ارتباط با شناسايي جلبك2015شمس و همكاران (

اي سارگاسوم انجام دادند، دريافتند كه تغييرات محيطي در  قهوه
ها بسيار تاثيرگذار است. اين محققين بيان  ريخت شناسي جلبك

از نظر   S. oligocystumو S. binderiداشتند با اينكه دو گونه 
ي هوا حال شكل كيسهتند، با اينهس شناسي بسيار مشابهريخت

در دوگونه متفاوت است. همينطور بيان داشتند كه در بررسي 
هوا و  بندي گونه هاي جلبك سارگاسوم، مطالعه اندام كيسهطبقه
ها بسيار مهم هاي توليد مثلي براي تمايز شناسايي گونهاندام

يي شناساي برا كهي اتيخصوص نيترمهم ازي طوركل به. هستند
 قلاب، شاملشوند استفاده مي سارگاسوم جنسريخت شناسي 

 اندام عنوان به(كه  نهنج خصوصه ب و هواي سهيك برگ، شكل
در  ).Mattio and Payri, 2011) هستند (است مطرحي مثل ديتول

جزيره  سواحل رد سارگاسوم اي قهوه هاي جلبك پژوهشي ديگر،
بررسي  مورد ريخت شناسي وي مولكول نظر از فرانسهي نزيپل

 از قيتحق نيا در). Mattio et al., 2011گرفته است ( قرار
و  يكلروپلاست  rbcLS،ياهسته ITS-2ي مولكولي ماركرها
COIII نشان داد  اين محققين جي. نتاگرديداستفاده  يتوكندريم

از نظر   S. obtusifoliumو  S. pacificumدو گونه نيبكه 
اين دو  ييشناسابنابراين، وجود دارد.  سميمورفيپل يمولكول
با وجود  ،نشان داد ايهسته  ITS-2با استفاده از ماركر گونه،

متفاوت و مجزا  اريبرگ بس ريخت شناسيدو گونه از نظر  نكهيا
مشابه به عنوان گونه  ييهاوا از S.obtusifolium هستند گونه

در  اضر،معرفي شد. در تحقيق ح  S. pacificum-obtusifoliumبا
ي هايدگيچيپ، Sargassum fallaxهاي جنس مورد نمونه

 گريكده يب هاگونهي برخي ظاهري هاشباهت وي شناسختير
 Sargassum ياهنمونهدر نيز مشاهده شد. بدين ترتيب كه 

fallax دهيدر شكل برگ د ييهاتفاوت اد،يز شباهت وجود با 
ي هاشاخهي دارا و رهيت اي قهوه رنگي دارا گونهاين  .شد

-نيا با. هستندشكل  يمرغ تخمي هوا سهيك و صافي ااستوانه
 ها برگتحقيق حاضر،  Sargassum fallaxهاي نمونهدر  حال
 مختلفي هادرگونه ها برگ شكلو  هستندلبه  فاقد و صاف

 تواننديم ها برگ. باشندمي متنوعي اديز زانيم به سارگاسوم
 هيحاش نيهمچن. شوند ميتقس بار نيچند اي دوشاخه، ساده،
 و صافي راس قسمت در اي ويي دوتا ساده، است ممكن ها برگ

  ).Mattio and Payri, 2011( باشد مواج اي

  گيري. نتيجه4

هاي به عمل آمده در اين تحقيق و تلفيق آن با نتايج بررسي
تحقيقات مشابه، بيانگر اين است كه پديده انعطاف پذيري 

هايي كه متعلق به يك زيادي حتي در بين جلبكفنوتيپي به ميزان 
هاي دهد. به همين دليل، شناسايي گونهگونه هستند نيز رخ مي

و بافت شناسي  هاي ريخت شناسيسارگاسوم بر اساس ويژگي
ها كافي نبوده و  به تنهايي در تشخيص و شناسايي دقيق گونه

اي ههاي حاصل از مطالعات ريخت شناسي و بررسيتلفيق داده
ها، در شناسايي دقيق مولكولي به منظور تاييد شناسايي گونه

احل نيروگاه اتمي بوشهر ـهاي جنس سارگاسوم در سگونه
 ITS-2ومي ـان داد، قطعه ژنـروري هستند. اين تحقيق نشـض
تواند به عنوان نشانگري دقيق و كارآمد براي شناسايي مي

وم تا سطح گونه اي جنس سارگاسهاي جلبك قهوهمولكولي نمونه
  با موفقيت مورد استفاده قرار گيرد. 
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