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از رسوبات  Dunaliella salina (Chlorophyceae)جداسازی و شناسایی سیست 

 با استفاده از آنالیس مولکولی )دریای عمان( پاریل ساحلی
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 1316 ضُزیًرتاریخ پذیزش:                                     1315 بُمه تاریخ دریافت:

 

 چکیده
کف  در رسًثبتکٍ  کردٌ تًلیذ سیستی خًد ذمثلیتًلي در چرخٍ زوذگی  وبمسبعذ شرایط در تًپلاوکتًنیفَبی ثرخی از گًوٍ

-گًوٍ ی،مًرفًلًژشىبسبیی دقیق  ثمىظًر .گردوذثرمی ةآ ستًن ي ثٍ شذٌ شکًفبمدذداً  مسبعذ رایطش ي تحت شًوذمی وشیهتٍ

 متفبيتی فیتًپلاوکتًن ثٍ مشبثٍ َبیسیست از ثرخی زیرا گردیذوذ ثررسی ي متحرک سیست یمرحلٍ دي در فیتًپلاوکتًن َبی

 شکًفب َبیومًوٍ ي شىبسبیی لیپبر مىطقٍ خلیح چبثُبر رسًثبت در مًخًد َبیسیست کشت ،تحقیق ایه از َذف .شًوذمی تجذیل

 آيری خمع مرثع متر سبوتی 222 خمع کىىذگی ثب سطح Ekman Grabتًسط  4931در سبل از مىطقٍ لیپبر  رسًثبت .ثبشذ می شذٌ

 صًرت ة استریل ملاًکبدر شرایط  فبیکًلت در سبزی شذ ياز رسًثبت خذا یاوفراد ثصًرتوبشىبختٍ  گرد زوذٌسیست  .گردیذ

کشیت دادٌ   ،F2در محییط کشیت    C4±22°حرارت  درخٍ در یکیتبر سبعت 42 ي ییريشىب سبعت 42 شرایط خذاگبوٍ تحت
. خُیت  ثبشیذ  می Dunaliella salina ثررسی مًرفًلًژی گًوٍ شکًفب شذٌ وشبن داد کٍ سیست خذا شذٌ متعلق ثٍ گًوٍ شذوذ.

 (PCR)میراز  پلیی  ایزودییرٌ  ياکىش سپس ي DNA استخراج ،وظرمًرد ستیس کشت از حبصل خبلص هیاستر تبئیذ شىبسبیی
ثررسی مًلکًلی ي فیلیًژوی   َبی مشبثٍ از ثبوک ژن مقبیسٍ گردیذ.تًالی ژوی گًوٍ ثب D. salina ٍگًوتًالی ژوی  .گردیذ اودبم

، ایه مطبلعٍ َمچىیه دارد. D. salinaگًوٍ  ثب ار شجبَت ثیشتریه وًکلئًتیذی تًالی وظر از شذٌ شکًفب گًوٍداد کٍ  گًوٍ وشبن
 .دارد را سیست تًلیذ تًاوبییخىًة ایران  از سًاحل D. salinaگًوٍ  وشبن داد کٍ 
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 مقدمه
 ٔثُسیسِٛ چزذٝ زر شٛدلا٘ىشٖٛیف یٞب اس ٌٛ٘ٝ یبریثغ

 سیسِٛ یغیٔح غزیس ٘بٔغبػس ظیؽزا ٚ سحز یخٙغ

 یبثیارس. ؽٛ٘سیٔ ٗی٘ؾسٝ ثغشز رعٛثبر ٚ زروززٜ  غزیع
 یغیٔح غزیس ٔغبِؼبر زر ٞبٖآ غزیع ٚ دزاوٙؼ سٙٛع

 یثذر ٔب٘ٙس بیزر ثغشز زر ٞبغزیع زایس اعز ٟٔٓ بریثغ
 وؾٙس دبزیا عجت ؽسٖ ؽىٛفب ثب سٛا٘ٙسیٔ وٝ ٞغشٙس

 زشؾیث(. 1394، ٕٞىبراٖ ٚ ػغبراٖ فزیٕبٖ ( ؽٛ٘س عزخ
ٔٙغمٝ  .اعز ؽسٜ ا٘دبْ زریبی ػٕبٖ زر زاٖیا زر ٔغبِؼبر

ِیذبر اس خّٕٝ ٔٙبعمی زر عٛاحُ غزثی زریبی ػٕبٖ ٔی 
ثبؽس وٝ زارای سٙٛع ٚ فزاٚا٘ی ثبلای عیغز فیشٛدلا٘ىشٖٛ 

 ٝ یثب سى سٟٙب ٞبٌٛ٘ٝ ییؽٙبعب(. 1394 ،ثبؽس )آعىب٘یٔی
 آ٘بِیش أزٚسٜ یِٚ ثبؽس ٔی زؽٛار بریثغ یٔٛرفِٛٛص ثز

ٚ  یثٙسعجمٝ یٞبیثزرع زر را یاسبسٜ سٌبٜیز یِٔٛىِٛ
 ؛Alverson, 2008) اعز لزارزازٜ ٔب یرٚ ؼید سىبّٔی

 یه ریش Dunaliella (.1392، ٕٞىبراٖ ٚ ػغبراٖ فزیٕبٖ

خّجه عجش ٔمبْٚ ثٝ ؽٛری اعز وٝ وبرثززٞبی سدبری 
ٞبی ظیز سِٛیس ثشبوبرٚسٗ زارز. ؽٙبعبیی ٌٛ٘ٝٔشؼسزی ٘

فیشیِٛٛصیىی ثز اعبط ٔغبِؼبر ٔٛرفٛ Dunaliellaٔرشّف 
ٔغبِؼبر ِٔٛىِٛی صٛرر ٌزفشٝ اعز  زاًیاذٚ 

(Hosseinzadeh et al., 2012 .)ٞبییسٛاِ غٝیٔمب اس 
 ٚ یِٔٛىِٛ یشٞبیآ٘بِ ٔٙظٛر  ثٝ 28SrRNA ٝی٘بح یص٘

 ,.Baroin et al) ٌززز یٔ اعشفبزٜ یّٛص٘یف  زرذز رعٓ

ثز رٚی ٔٙغمٝ  ٌزفشٝ ا٘دبْ. آ٘بِیشٞبی فیّٛص٘ی (1988
18SrDNA  ٌٝ٘ٛD.salina،  ٜبچٝیاس زرخسا ؽس 

سٛاِی ص٘ی  ٘ظز اسی زر ایزاٖ ٘ؾبٖ زاز وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٌبٚذٛ٘
زر ثب٘ه صٖ ٔشؼّك ثٝ  ؽسٜ  ثجزراثغٝ ٘شزیىی ثب سٛاِی ص٘ی 

زارز  D.viridisٌٛ٘ٝ  یاعشثٙب ثٝ Dunaliellaٞبی ٌٛ٘ٝ
(Hosseinzadeh et al., 2012).  ٕٞچٙیٗ ثزرعی

اس زریبچٝ ٟٔبرِٛ زر ؽیزاس ٚ  خساؽسٜٔٛرفِٛٛصی ٌٛ٘ٝ 
 ITS(ITS-1+5.8آ٘بِیشٞبی فیّٛص٘ی ٔٙغمٝ ا٘دبْ 

rDNA+ITS-2)  ٝٔشؼّك ثٝ٘ؾبٖ زاز و ٌٝ٘ٛ 
Dunaliella salina  ؽبٞی،  ٚ ٔزازثبؽس )سٔب٘ی ٔی

1388.) D. salina سٛعظ  اِٚیٗ ثبرDunal (1938) زر 

 ثٝ 1905 عبَ سب أب سٛصیف ؽس فزا٘غٝ یعبحّ ٞبی آة

 ٝث  Teodorescoسٛعظ  ٞبثؼس. ٘ؾسٜ ثٛز ؽٙبذشٝ ٘بْ ٗیا
 ,Polle et al., 2009; Pickؽس ) ی٘بٍٔذار آٖ وبؽف ٘بْ

1998; Oren, 2005 .)ًیثزا ٌٛ٘ٝ 23 اذیزا Dunaliella  
 (.Lamers et al., 2010) عزؽسٜ ا  ؽٙبذشٝ زیرعٕ ثٝ

D. salina ٌٝ٘ٛثٝ ؽبذٝ  ٔشؼّك ایChlorophyta 

 ثٝ دبعد زر وٝ ثبؽس ٔی ی٘بر٘د سرز یب رً٘ ثٝ ٔشٕبیُ

 ٚ وٕجٛز بزیس یؽٛر ،اسخّٕٝ ٘ٛر سیبز یغیٔح یٞبسٙؼ

                                    وٙسیٔ سیسِٛ سییوبرٚسٙٛ ٔٛاز ٔغذی
) Teodoresco,1906; Lamers et al., 2010) .غزیع 

-سٙؼ ثٝ اعز یدبعرD. salina  عِّٛی  سه شعج خّجه

لزارٌزفشٝ  ثزرعی ٔٛرز زٞٝ ٗیچٙس یٚ ثزا ٔحیغی یٞب
 یٔغذ ٔٛاز ٚ یؽٛر ،زٔب (.Ramos et al., 2011) .اعز

-یٔ ٌٛ٘ٝ  ایٗ ٕ٘ٛ ٚ رؽس وٙٙسٜ وٙشزَ یٞبفبوشٛر اسخّٕٝ
سغییزار ؽسیس آة ٚ ٞٛایی، (. Poll et al., 2009)ثبؽٙس 

ٞبی ایجزای ؽىٛفبیی خّجهٞبی اذیز سٔیٙٝثٛیضٜ زر عبَ
ثبؽس )ٔحغٙی سازٜ ٚ ٕٞىبراٖ، ٔضز زر عزاعز ز٘یب ٔی

فشٛعٙشش  یٞبٛریٛوبری سٟٙب ٌزٜٚ ٗیا یػضب(. ا1392
-یٔ رؽس یؽٛر ٔرشّف یٞبزأٙٝ زر ٞغشٙس وٝ وٙٙسٜ
 ٕ٘ه شی٘ ٌٛ٘ٝ  ایٗ غزیع (.Liska et al., 2004) وٙٙس

 را 150سب  ppt 41 ر٘ح ثب یؽٛر سٛا٘س ٚ ٔی ثٛزٜ زٚعز
 ٝثD. salina  . ٌٛ٘ٝ(Rahaman, 2006)وٙس  سحُٕ

اس  یغشیس ٞبی ٚ عٛذز ٔٛاز غذایی ثشبوبرٚسٗ، سیسِٛ ُیزِ
 ( ,.Tran et alززار یخٟب٘ زیإٞ ٘ظز ثیٛسىِٙٛٛصی

ٚ  ثشبوبرٚسٗ اٍ٘ٝسر٘ ؽبُٔ ٌٛ٘ٝ  ایٗ ٚالغ زر. 2013)
 ٗیب٘یىٛعیف ٔب٘ٙس ثسٖ یٕٙیا ٔحزن حلاَ اعیسٞبی

 ٌٛ٘ٝ ایٗ یٞبعَّٛ. (Qureshi & Ali, 1996)ثبؽس  ٔی

 زار٘س عَٛ شزٔىزٚیٔ 25-6ٚ  ػزض ىزٚٔشزیٔ 4-15
(Butcher et al., 1959.) ثٝ زارز یثغشٍ ٔؾرصبر ٗیا 

 & Gibbs) سٙثبؽ ٕ٘ٛ ٚ رؽس اس یأزحّٝ چٝ زر ىٝٙیا

Duffus, 1976.)  ٗزر چزذٝ س٘سٌی ذٛز زارای ٌٛ٘ٝای 

 یفبسیسٛص .اعز Zygospores سرٓ بی ٍٛریس زحّٝٔ هی
 ٔزحّٝ ٗیا وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ، ؽسٜ اعز سرٓ ٔزحّٝ اس وٝ

  (Oren et al., 2005)ثبؽس ٔی غزیع ٔزحّٝ ٚاضح ؽىُ
ٚ ٕٞىبرا٘ؼ زر  Tranسٛعظ  ؽسٜ ا٘دبْآ٘بِیشٞبی ِٔٛىِٛی 

حبوی اس ؽجبٞز ثغیبر سیبز زٚ ٌٛ٘ٝ  2013عبَ 
D.salina ٚD. bardawil  ثبؽس. ٔی(Tran et al., 

2013) . 
ٚ حبِز  غزیع راثغٝ یثٝ ثزرع كیسحم ٗیا زر      

 رعٛثبر اس ؽسٜ خسا ٘بؽٙبذشٝ عیغز ٌٛ٘ٝ یدلا٘ىشٛ٘
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آسٔبیؾٍبٞی  ظیزر ؽزا غزیوؾز ع كیعز اس ذبریِ ٔٙغمٝ
 .اعز ؽسٜ  ٌٛ٘ٝ ؽىٛفب ؽسٜ دززاذشٝ یِٔٛىِٛ ییٚ ؽٙبعب

ؾٍبٞی ٔٙبعت ٞسف اس ایٗ ٔغبِؼٝ ایدبز ؽزایظ آسٔبی
ؽسٜ ٚ ؽٙبعبیی  خٟز ؽىٛفب ؽسٖ عیغز وؾز زازٜ 

عَّٛ ؽىٛفب ؽسٜ ثز دبیٝ اعلاػبر ٔٛرفِٛٛصی ٚ فیّٛص٘ی 
 ثبؽس. ٔی

 
 هاروش و مواد

غزة ثٙسر چبثٟبر  یّٛٔشزیو 16 فبصّٝٔٙغمٝ ِیذبر زر  
. اغّت لغٕشی اس آة عٛاحُ ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ ٚالغ ؽسٜ اعز

لزٔش رً٘ ٔی  Dunaliellaزِیُ حضٛر ٌٛ٘ٝ ٞبی خٙظ 
ثب ٔٛلؼیز  (1)ؽىُ ایغشٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ رعٛة اس ثبؽس.  دٙح 

 (E"47´49º60)ٚ ػزض خغزافیبیی  (N"51´51º51)عَٛ 

سٛعظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشزی ثب ثغشز ؽٙی ٌّی  20اس ػٕك 
 225/0خٕغ وٙٙسٌی  عغح ثب  Ekman Grabثززار

 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ آٚری ٌززیس. خٕغ 1394عبَ  زر دبییش ٔشزٔزثغ

 ثٝٞبی ٔٙبعت ثزای ا٘دبْ ػّٕیبر آسٔبیؾٍبٞی ٛعیزر ل

زرخٝ  20 یزٔب ٚ زر ا٘شمبَ زازٜ ؽس٘س ؾٍبٜیسٔبآ
 .ی ٌززیس٘سٍٟ٘سار ٌزاز عب٘شی

 
 
 
 
 

 
در منطقه برداری  جغرافیبیی ایستگبه نمونه  تیموقع :1شکل 

 (1334دریبی عمبن )سبل -لیپبر

Figure 1: Geographical position of sampling 

stations in Lipar-Oman Sea (2015) 
 

 ؽسٜ ّشزیف ةآ ثب رعٛة ٌزْ اس 3-2 حسٚززر آسٔبیؾٍبٜ 

زر زعشٍبٜ  زیىیعٛ٘ مٝیزل زٚ عذظ .سیٌزز ٔرّٛط بیزر
ٚ  رعٛة ٔرّٛط. ؽس ا٘دبْ d1900Scعٛ٘یىبسٛر ٔسَ 

 .ؽس ٌذرا٘سٜ ىزٚٔشزیٔ 125-20ی ٞباِه اس بیزر آة

 زیدّ ٚ زر ٝؽغش بیزر ةآ سٛعظٜ زر اِه ٔب٘سی ثبل رعٛة
 ;Anderson & Wall, 1978) ؽس رشٝیر ٚ اعشزیُ شیسٕ

Attaran Fariman, 2007). ٕ٘ٛ٘ٝا٘فزازی  یعبسخسا 

-Nikon) ایٙٛرر ٔیىزٚعىٛح سیز رعٛثبر غزیع

TF100)  ٞبی عیغز .ٌززیس ا٘دبْ ٔیىزٚدیذزثب
ٚ زر ٘بؽٙبذشٝ زر اؽىبَ ٔرشّف اس ٕ٘ٛ٘ٝ رعٛة خسا ؽس 

 اس یسؼساز ٙس.لزار ٌزفش F2وؾز  ٔحیظ یحبٚ دشزی زیؼ
لزار زازٜ  ىِٛتیفب زر اسبق ٍٟ٘ساری خٟز ٞب ؼیزدشزی 
ٚ  ییرٚؽٙب عبػز 12 ثز اعبط ىِٛتیفب اسبق ثز٘بٔٝ .ؽس٘س

حزارر  زرخٝ ِٛوظ، 2000 ٘ٛر ،یىیسبر عبػز 12
°C1±25 ٚ ٙظیٓ ٌززیسس  %25 رعٛثز (Attaran 

Fariman, 2007). یبٕٞ٘ٛ٘ٝ یؽٙبعرزیر یثزرع 

 ثٝ ٔدٟش ٙٛرریا ىزٚعىٛحیٔ سٛعظ ؽسٜ ؽىٛفب غزیع

-ٔٙظٛر ا٘جٜٛ عَّٛ ؽىٛفب ؽسٜ ثٝ .ٌززیس ا٘دبْ ٗیزٚرث

 آٖ ثٝ ٔدسزاً ٚ ٔٙشمُ ٌززیس عی عی 100 ارِٗ ثٝ عبسی

 ٔسر ثٝ لجُ ظیؽزا ٕٞبٖ ٚ زر ؽس اضبفٝ ٔحیظ وؾز

 ٚ عزػز ٕ٘ٛ٘ٝ عَٛ ػٕز ثز اعبط ٞفشٝ چٙس سب رٚس چٙس

 عَّٛ ؽىٛفب DNA اعشرزاج. سیٌزز یٟسارٍ٘ ٔثُسیسِٛ
،سازٜ ػجبط ؽبٜ 1390)سغییز یبفشٝ  CTAB رٚػ ثٝؽسٜ 

ا٘دبْ ( ;Attaran Fariman & Javid., 2011آثبزی 
ٚعیّٝ ثٝ  ؽسٜ  اعشرزاج DNA ٚ ویفیز زیوٕ .دذیزفز

 5/1 ٌبرسآ صَ ٚ TBE ثبفز اس .اِىشزٚفٛرس عٙدیسٜ ؽس
 خٟز. سیٌزز فبزٜاعش ٕ٘ٛ٘ٝ اِىشزٚفٛرس زر زرصس

ثغظ ٚ  .ؽس اعشفبزٜ سیثزٚٔب ْٛیسیاس اس صَ آٔیشی رً٘
ٚعیّٝ آغبسٌزٞبی صْ٘ٛ ثٝ  LSU-rDNAٔٙغمٝ سٛعؼٝ 

D2C-R   ٚD1R-F ْٚاوٙؼ  ا٘دبْ یثزا ٌزفز.  ا٘دب
ٔٙظٛر   ثٝ DNA ٔحصَٛ( PCR) ٕزاسیدّس٘دیزٜ 
 زر مٝیزل 5 ثٝ ٔسر( Denaturationرؽشٝ )زٚ  خساعبسی

 چزذؼ عٝ زر ٚ ؽس لزار زازٌٜزاز عب٘شی زرخٝ 95 یزٔب
زر  مٝیزل هی ؛سیٌزز یزٚید ٞبسٔبٖ ٗیا اس ٍزیز زٔبیی

 ،ٌزازعب٘شی زرخٝ 45زر  مٝیزل هی ،ٌزازعب٘شی زرخٝ 94
 35 چزذٝ  عٝ ٗیا وٝ ٌزازعب٘شی زرخٝ 72 زر مٝیزل هی

 زرخٝ 72زر  مٝیزل 10 سٛعؼٝ آذز ٚ ٔزحّٝ سىزار ثبر
 صَ ٚعیّٝ ثٝ PCRٔحصَٛ  .سٙظیٓ ٌززیس ٌزازعب٘شی

ذبِص اس ثؼس. سیٌزز  زیفیو ٗییسؼ اِىشزٚفٛرس زر ٌبرسآ
ارعبَ  یسٛاِ ٗییخٟز سؼ خٙٛثی ثٝ وؾٛر وزٜی عبس

 BioEdite افشار ٘زْٞب ثب اعشفبزٜ اس ٚیزایؼ سٛاِی ٌززیس.
- ٔٛرز ٌٛ٘ٝ سٛاِی ٘ٛوّئٛسیسیا٘دبْ ٌزفز. ٔیشاٖ ؽجبٞز 

٘زْ اس س.ؽ غٝیٔمب ثب٘ه صٖ زر ٔٛخٛز یٞبٌٛ٘ٝ ثب ٘ظز
 ا٘دبْی ثزا Mega5 ،Clastalw ٚ BioEditeی ٞبافشار

 اعشفبزٜی ّٛص٘یف زرذز ٚ سزعیٓی ِٔٛىِٛ آ٘بِیشٞبی
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-ثٝ Scrippsiellaفیّٛص٘ی ٌٛ٘ٝ  زر رعٓ زرذز یس.ٌزز

ػٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ ذبرخی خٟز ریؾٝ زازٖ ثٝ زرذز زر ٘ظز 
 ٌزفشٝ ؽس.

 
 جینتا

ثب اعشفبزٜ اس صَ آٌبر یه  DNAیفیز ثزرعی وٕیز ٚ و
ٚ٘یٓ زرصس ا٘دبْ ؽس ٚ ٔحصٛلار اس ٘ظز ٔیشاٖ غّظز 

DNA  .آِٛزٌی ٚضٛح ثب٘سٞب ٔٛرز ثزرعی لزار ٌزفشٙس ٚ
ثبؽٙس، حضٛر آٖ ٞب  وٝ ٔٛاز دزٚسئیٙی فبلس ثبر ٔیاسآ٘دبیی

ؽسٜ ثصٛرر ثب٘سٞبیی زرٖٚ چبٞه ثز  اعشرزاج  DNAزر 
ؽسٜ  ٞبی ا٘دبْ ٞس ؽس. ثزرعیرٚی صَ آٌبر ٔؾبٞسٜ ذٛا

زارای  D.salinثٝ ٌٛ٘ٝ  ٔزثٛط DNA٘ؾبٖ زاز وٝ 
 ؽىُثبؽس ) ویفیز ٚ وٕیز ػبِی ٚ فبلس ٔٛاز دزٚسئیٙی ٔی

2). 

 
 Dunaliellaسلول شکوفب شده  DNA الکتروفورز  :2شکل 

salina  
Figure 2: DNA Electrophorez of Dunaliella salina 

germinated cell  

زر  را آٖ ،ؽسٜ ؽىٛفب ٕ٘ٛ٘ٝ یٔٛرفِٛٛص بریذصٛص یثزرع
ٌٝ٘ٛ D. salina ٜؽسٜ ذبِص ٌٛ٘ٝ ٗیاعشز .اعز لزار زاز 

 یزارا ٌٛ٘ٝ  ایٗ غزیع .ؽس یٌذار٘بْ CHCDs2٘بْ  ثب
 زارز ذٛرزٜ چید حبِز آٖ بریٔحشٛ ،ثٛزٜرً٘ یث دٛؽؼ

. ثبٌذؽز (A3 ؽىُ ) ثبؽس ٔی یب لزٔش یالٟٜٛ رً٘ ثٝ ٚ
ٞبی عجش ثیضی زرٖٚ دشزی اس وؾز عیغز، عَّٛعٝ ٔبٜ 

ٞب زارای دٛؽؾی ؽفبف زیؼ ظبٞز ؽس٘س. ایٗ عَّٛ
ٞبی رً٘ ثٝ عَّٛٞب ٔحشٛیبر عجشثٛز٘س. زر ثزذی اس آٖ

ثصٛرر ٔٙظٓ زر وٙبر  ؽسٜ ثٛز وٝ  سمغیٓ وٛچه ٚ وزٚی
ٞبی وٛچه، وزٚی عَّٛ یىسیٍز لزار ٌزفشٝ ثٛز٘س  عذظ
زر دشزی زیؼ دسیسار ٚ عجشرً٘ ثصٛرر ؽٙبٚر 

ٞبی ؽٙبٚر دظ اس عزا٘دبْ ایٗ عَّٛ (.B3)ؽىُ ؽس٘س
زار  ٞبی سبصنیه ٔبٜ زر ٕٞبٖ ؽزایظ لجّی ثٝ عَّٛ

 یدٟٙب ،ثٛزٜ عجش علایی رً٘ ثٝ وٝ ٔشحزن سجسیُ ؽس٘س
 ىزٚٔشزیٔ 6-24 ٞبآٖ ٚ عَٛ ىزٚٔشزیٔ 4-12 ٞبآٖ
 سٖی ثا٘شٟب یِٚ ثٛزٜ هیثبر ٞبآٖ عز لغٕز. ثبؽس ٔی

. ثبؽس ٔی ؽىُی ٌلاث ؽسٜ ؽىٛفب عَّٛ. ثبؽس ٔی سز ٟٗد
 یٕی٘ وٝ ثٛزٜ خبٔی ؽىُ وّزٚدلاعز هی یزارا ٌٛ٘ٝ  ایٗ

 ثّٙس سبصن ٚ زٚ اعز زر ثزٌزفشٝ را عَّٛ یزاذّ یفضب اس

 .اعز وؾیسٜ ؽسٜ زٖٚیث عٕز ثٝ ثسٖ رأط لغٕز اس
 فبلس ٌٛ٘ٝ  ایٗ ٚ سٙثبؽیٔ سز وؾیسٜ عَّٛ ذٛز اس ٞبسبصن

 ؽسٜ عَّٛ ؽىٛفب .(C-D 3ؽىُ (ثبؽس ٔی ر خب٘جیؽیب
 .D ٌٛ٘ٝ را ثٝ ؽجبٞز ٗیؾشزیثی ؽٙبع رزیر ٘ظز اس ٘یش

salina ز.زار 

 
 ییبسرگنمب) ( مرحله عیر متحرک اپلانسپورB، ×(111ییبسرگنمب) 1334جداشده از رسوببت لیپبر در سبل  D. salina(سیست  A :3شکل 

111)× ،C-D) متحرک  شده شکوفب سلولD. salina ( 111و  ×21 ییبسرگنمبحبصل از کشت انفرادی سیست)× 
Figure 3: D.salina isolated from Lipar sediment in 2015, B) non-motile aplanospore stage, C-D) germinated motile cell 

of D. salina from culture of single cyst  

 
ٚیزایؼ  BioEdite ثز٘بٔٝ سٛعظ اثشسا یص٘ یٞبیِسٛا

 BLAST ثز٘بٔٝ زر Consensus عبذشٗ اس ٚ ثؼس ٌززیس

ٞبیی وٝ سٛاِی ص٘ی  ایٗ ثز٘بٔٝ سٕبْ ٌٛ٘ٝ زر .ؽس لزار زازٜ
 ثب ٌٛ٘ٝ ایٗثبؽس.  ٞب ثٝ ثجز رعیسٜ اعز ٔٛخٛز ٔیآٖ

لزار زازٜ  D. salina ٌزٜٚ زر سٛاِی ص٘ی ؽجبٞز 89%
 28S ٔٙغمٝ زر هاآن یص٘ یسٛاِ وٝ ٞبییٌ٘ٝٛ .ؽٛزیٔ

LSU-rRNA ٝثب ثبؽس یٔ ؽسٜ ؽىٛفب شٛدلا٘ىشٖٛیف ٔؾبث 
 اعشفبزٜ یّٛص٘یف زرذز زر صٖ ثب٘ه زر ٞبآٖ ثجز ؽٕبرٜ

A B C D 
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 ثب یّٛص٘یف زرذز ٚ سزعیٓآ٘بِیش ِٔٛىِٛی  حی. ٘شباعز ؽسٜ

زر عٝ  Muximum Liklihood Test tree (ML) رٚػ
 زاٖیا ٌٛ٘ٝ وٝ زاز ٘ؾبٖ (A, B and C) ٔؾرصولاز 

CHCDs2 ولاز زر  Aثب ولاز (. ای6ٗ)ؽىُ  یززٌٔی لزار 

 زر وٝ ٕٞب٘غٛر ٚ ؽٛزیٔ زیحٕب اعشزح ثٛر زرصس 100
 ؽسٜ ؽىٛفب عَّٛ ،اعز ؽسٜ  ٘ؾبٖ زازٜ 4 ؽىُ

CHCDs2 اعشزح ثٛر زیحٕب صس زرصس ثب ٌٝ٘ٛ 

 رز D. bardawil ٌٛ٘ٝ ٚ ثبؽسیٔ D. salinaی ذٛاٞز
 .D.bioculataٚ D  ٞبی ٚ ٌٛ٘ٝ زرصس 60ثب  Bولاز 

parva  ولاز  زر ٔٛخٛزC  زرصس حٕبیز  100ثب
Bootstrap ،ٛولاز ٞبی ثب ٌٛ٘ٝ یىی٘شز یؾبٚ٘سیذ A 

 بزیس بریثغ ؽجبٞز ثز ػلاٜٚ ٞبٌٛ٘ٝ  ایٗ. زٞٙسیٔ٘ؾبٖ 

 بریثغ ٞٓ ٚ ٔٛرفِٛٛصی یؽٙبع رزیر ٘ظزاس سٛاِی ص٘ی

-یٔ ُیسؾى را هیشیّیٔٙٛفب ٌزٜٚ هی ٚ ثبؽٙسیٔ ٝیؽج
ی ذبرخثٝ ػٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ  Scrippsiella spٌٛ٘ٝ  .زٞٙس

 خٟز ریؾٝ زازٖ ثٝ زرذز زر ٘ظز ٌزفشٝ ؽسٜ اعز.
 

 
 D. salina، (CHCDs2) یرانیا گونه یلوشنیف درخت -4شکل 

 LSU-rRNA هینبح از یقسمت در توالی شنی بر اسبس
Figure 4: Phylogenetic tree of Iranain D. salina 

species (CHCDs2) based on gene sequence of partial 

LSU-eRNA 

 بحث

 ّٝیٚعثٝ  CHCDs2 Dunaliella sp یٔٛرفِٛٛص یثزرع 

 ،زاز٘ؾبٖ D. salina ٌٛ٘ٝ ثب ؽسٜ ؽىٛفب عَّٛ غٝیٔمب
 وٝ ثبؽس ٔی یوزٚ غزیع یزارا ؽىٛفبؽسٜ عَّٛ

 .اعزؽسٜ ٌشارػ ی٘بر٘د بی لزٔش رً٘ ثٝ آٖ بریٔحشٛ
Teodoresco لزٔش رً٘ ای ٔؾبثٝ زریبفزٔغبِؼٝ زر 

 .D خّجه ٚخٛز ُیزِ ثٝ ٕ٘ه اس فٛق اؽجبع آثٍیزٞبی

salina  ثبؽس  ٔی(Teodoresco, 1905). ً٘لزٔش ر 

 زر ثشبوبرٚسٗ یثبلا غّظز ؽسٖ ا٘جبؽشٝ ُیزِ ثٝ غزیع

 .D یعِّٛسه عجش خّجه غزیعٚ سؾىیُ  ثبؽس ٔی آٖ

salina ثبػث ٔحیغی یٞبسٙؼ ثٝ اعز یبعرٚالغ دزر ٚ 

 غّغز خٕغ ؽسٖ سب یغیٔح یٞباعشزط زر ٔب٘سٖ ییسٛا٘ب

 یسیوبرٚسٙٛئ یٞبٍٕبٖید ٚ زیٍز ثشبوبرٚسٗ اس ییثبلا

 ٔغبِؼبر٘شبیح  (.Ramos et al., 2011) ثبؽس ٔی ثبارسػ
 ٚ Ramarajٞبی ٔؾبثٟی وٝ سٛعظ ثب دضٚٞؼ ٞبآٖ

 .Dٚ ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ ٌٛ٘ٝ  ٔغبثمز زارزؽس، ا٘دبْ ٕٞىبراٖ

salina سٛا٘س زرصس ثبلایی ثشبوبرٚسٗ سِٛیس، ٕٞچٙیٗ ٔی
زریبفشٙس، سؾریص ٚ سفىیه آٖ اسِحبػ ٔٛرفِٛٛصی ثب 

ثبؽس ثٙبثزایٗ  ثغیبر زؽٛار ٔی Dunaliellaٞبی عبیز ٌٛ٘ٝ
ایٗ ٌزٜٚ زر چٙیٗ ؽزایغی ثب اعشفبزٜ اس ثزرعی سٛاِی ص٘ی 

 خٙظ ٞبیٌٛ٘ٝٔٛفك ثٝ سؾریص آٖ اس عبیز 
Dunaliella  ؽس٘س(Ramaraj et al., 2013 زر سحمیك .)

زرٖٚ دشزی  سه عیغزاس وؾز  عٝ ٔبٜثبٌذؽز حبضز  
ٞب عَّٛ ٗیوٝ ا رً٘ ظبٞز ؽس٘سعجش یٞبزیؼ، عَّٛ

ٞب  عَّٛ ٗیا. ؽىُ ثٛز٘س یوزٚ ٚ وٛچه یاا٘ساسٜ یزارا
 ٞبی فیشٛدلا٘ىشٌٖٛٛ٘ٝثزذی   چزذٝ س٘سٌی اس ٔزحّٝ هی
ٞب ثشرٌشز ؽس٘س ، ثب ٌذؽز یه ٞفشٝ عَّٛثبؽٙسیٔ
ٞبی وزٚی ٚٔٙظٓ سمغیٓ ٞب ثٝ عَّٛٔحشٛیبر زرٖٚ آٖٚ

-وٝ ثب دبرٜ ؽسٖ زیٛارٜ غؾبیی عَّٛ( B3)ؽىُ ٌززیس 

سز زر ٔحیظ وؾز ؽٙبٚر ٞبی وٛچهٞبی ثشري، عَّٛ
ٞبی وٛچه ؽس٘س، دظ اس ٌذؽز یه ٔبٜ ٞز یه اس عَّٛ

ٚ Oren   غ ٚٔشحزن سجسیُ ٌززیس.ؽٙبٚر ثٝ یه عَّٛ ثبِ
 .Dثٝ دلا٘ىشٖٛ  زغیع ؽسُٖ یسجسٕٞىبراٖ چٍٍٛ٘ی 

salina ٜچزذٝ س٘سٌی آٖ ٚثز اعبطا٘س را سٛصیف وزز 
ؽزٚع ثٝ  غزیاثشسا ع :وٙسیٔ بٖیٚضٛح ث ٌٛ٘ٝ را ثٝ ایٗ
عذظ  ززیٌیثٝ ذٛز ٔ یضیؽسٖ وززٜ ٚ فزٔی ث ُیعٛ

ؽسٜ وٝ ایدبز آٖزعشٝ عَّٛ وٛچه زرٖٚ  ٗیچٙس
ا٘ساسٜ ٞزوساْ اس  ٌزز٘سیٔ احبعٝ ییغؾب یاٝیلاٚعیّٝ  ثٝ
ؽسٜ اعز ثب دبرٜ ٌشارػ ىزٚٔشزیٔ 12سب  10ٞب عَّٛ ٗیا

 ٗیا ٚ سٜیٌزز ذبرج ثبِغ یٞبعَّٛ غزیع ٛارٜیؽسٖ ز
 ٞز. ز٘سیٌیٔ صٛرر ؽٙبٚر زر ٔحیظ وؾز لزار ثٝ ٞبعَّٛ

ٛسزیٙز ٚ ٘ یغیٔغبػس ٔح ظیٞب زر ؽزاعَّٛ ٗیاس ا هی
 .D ٌٛ٘ٝ ٚ یب عجش علایی رً٘ ٘بر٘دی یٞبثٝ عَّٛ یوبف
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salina ٌزز٘سیٔ ُیسجس (Oren et al., 2005.) َّٛع-

ٚ  زازٜ سغییز ؽىُ یغیٔح ظیؽزا ثب سغییز ٌٛ٘ٝ ایٗ ٞبی
 عَّٛ ا٘ساسٜ ظیؽزا ٗیا ؽٛ٘س زر ٔی غزیع ثٝ سجسیُ

 ٘ساؽشٗ .ززیٌیٔ ذٛز ثٝ یوزٚ ٚ فزْ ثبؽس ٔی سزوٛچه
 ثبرس یٞبیٌیضٚ اس زر ایٗ ٔزحّٝ ٔؾرص ٛارٜ عِّٛیزی

 ٔؾرص ٚ ٘زْ یدٛؽؾ یزارا ٞبعَّٛ أب ثبؽس ٔی ٌٛ٘ٝ ایٗ
 ٚ Preetha. ٕٞچٙیٗ (Subbarao, 2009) ٞغشٙس

زر ٔغبِؼبسی ٔؾبثٝ زریبفشٙس وٝ حساوثز رؽس  ٕٞىبراٖ
-ٔیّیٖٛ عَّٛ زر ٔیّی 20 سب Dunaliella 5ٞبی عَّٛ

ثبؽس ٚ ٘زخ رؽس ایٗ رٚس ٔی 28زر  ِیشز ٔحیظ وؾز
dv.dٞب را )عَّٛ

زر عَٛ چزذٝ رؽس  5/0 سب 1/0(1-
 عَّٛ یدٟٙب. (Preetha et al., 2012ا٘س )سرٕیٗ سزٜ
 .ثبؽس ٔی ىزٚٔشزیٔ 6-25 آٖ ٚ عَٛ 4-15 ؽىٛفبؽسٜ

(Oren et al., 2005)  ٗا٘ساسٜ  زرزیٍز ٔغبِؼبرٕٞچٙی
ٚ عَٛ  ىزٚٔشزیٔ 25سب  5را  Dunaliellaٞبی ٌٛ٘ٝ عَّٛ

 ,.Ramos et alا٘س )ٔیىزٚٔشز دٟٙب ٌشارػ ٕ٘ٛزٜ 13 سب 3

2011; Teodoresco, 1905 عَّٛ ؽىٛفب ؽسٜ زر .)
 4-12ؽزایظ آسٔبیؾٍبٞی زر سحمیك حبضز ٘یش زارای 

ثبؽس، ایٗ ٔیىزٚٔشز عَٛ ٔی 6-24ٔیىزٚٔشز ػزض ٚ 
 ٝو زارز ٗیا ثٝ یثغشٍ احشٕبلاً عَّٛ ا٘ساسٜاذشلاف زر 

. ثبؽس چزذٝ س٘سٌی اس یأزحّٝ چٝ زر ٌیزیا٘ساسٜ
 یه( palmelloids)ی ؾیرٚ ٔزحّٝ هی یزارا ٌٛ٘ٝ ایٗ

 ٚ یه( aplanospores) غیز ٔشحزن یٞبٞبي ٔزحّٝ

 یفبسیسٛص ثبؽس، ٔی( Zygosporesسرٓ ) بی ٍٛریس ٔزحّٝ
 ٔزحّٝ ٗیا وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ اعز ؽسٜ سرٓ ٔزحّٝ اس وٝ

 ( ,.Oren et alثبؽس ٔی غزیع زحّٝٔ ٚاضح ؽىُ زرٚالغ

 لغٕززر ایٗ سحمیك ؽىٛفبؽسٜ  یٞبعَّٛ زر 2005).

ی ٞبعَّٛ. ثبؽس ٔی سزدٟٗ ثسٖ یا٘شٟب یِٚ سزهیثبر عز
 ،ٚ ثیضی زٜیزا ٞغشٙس یٔشٙٛػ یٞبؽىُ زر ؽىٛفبؽسٜ

 ٗیٕٞچٙ ،ثبؽس ٔی ؽىُ ٌلاثی  ؽىٛفبؽسٜ عَّٛ أب یوزٚ
 یفضب اس یٕی٘ وٝ عزا ؽىُ یخبٔ وّزٚدلاعز هی یزارا

 لغٕز اس ثّٙس سبصن ٚ زٚ زاع زر ثزٌزفشٝ را عَّٛ یزاذّ

 فبلس ٌٛ٘ٝ ایٗ اعز ؽسٜ سٜیوؾ زٖٚیث عٕز ثٝ ثسٖ رأط

-ایٗ ٌٛ٘ٝ یه دیزٚ٘ٛئیس زارز وٝ ثٝ. ثبؽس ٔی ؽیبر خب٘جی

سبصن  ٚ زٚاعز  ؽسٜ احبعٝٚعیّٝ چٙسیٗ خغٓ وؾیسٜ 
سٜ ؽسٜ اعز ثسٖ ثٝ عٕز ثیزٖٚ وؾی رأطثّٙس اس لغٕز 

ؽٛز، یه دبدیلا ٔؾبٞسٜ ٔی ٔؼٕٛلاًٞبی خٛاٖ عَّٛ ٚ زر

 ,.Wang et alسز ٞغشٙس )ٞب اس ذٛز عَّٛ وؾیسٜسبصن

 سٛاِی ص٘ی بزیس بریثغ ؽجبٞز ثز ػلاٜٚ ٞب ایٗ ٌٛ٘ٝ(. 2014

 ثبؽٙسیٔ ٝیؽج بریثغ ٞٓ ٚ ٔٛرفِٛٛصی یؽٙبعرزیر اس٘ظز
 یٞب ٛ٘ٝخش ٌ .D. salina ٚ bardawil D یٞبٌٛ٘ٝ

-رزیر اس٘ظز ٚ ثبؽٙسیٔ هیشیّیٔٛ٘ٛفب یشٛدلا٘ىشٛ٘یف

 عجك .زار٘س ٍزیىسی ثٝ را ؽجبٞز ٗیؾشزیث یؽٙبع

ثب  D. salina زاز٘س ا٘دبْ ٕٞىبرا٘ؼ ٚ Tran وٝ یٔغبِؼبس
 .D یذٛاٞز ٌٛ٘ٝ اعشزحثٛر زیحٕب زرصس 98

bardawil ٔی ( ثبؽسTran et al., 2013 .)ٙٗیٕٞچ 

 ٕ٘ه بچٝیزر زر Dunaliella خٙظ یّٛص٘یٚف یٔٛرفِٛٛص

ص٘ی  یٞبیسٛاِ یثزرع اس ٚ ثؼس لزار ٌزفز یٔٛرزثزرع ٗیچ
ITS-1+5.8S rDNA+ITS-2ITS ٞبی خٙظD. 

salina  ٚD. percie ؽس ) ؽٙبعبییWang et al., 

2014 .)Assuncoa ٚ ٖزیٔٛلؼ ثٝ ثزرعی ٕٞىبرا 
اس  D. salina ٌٛ٘ٝ یثٙسعجمٝ زیٚضؼ ٚ یىیّٛص٘شیف

 زاز٘ؾبٖٞب زازٜ ٚسحّیُ سدشیٝ دززاذشٙس، ٚ فزا٘غٝذب٘یب اع
 ای ٌٛ٘ٝ زرٖٚ عبذشبر زر سٛخٟی لبثُ یىیص٘ش سٙٛع

Dunaliella یحبو یٔٛرفِٛٛص یٞبیثزرع أب زارز ٚخٛز 
 ٔؾرصبر .ثٛز ٞبٖآ ٗیث یبزیس یٞبؽجبٞز اس

 ٌٛ٘ٝ یّٛص٘یف زرذز رعٓ ٚ سٛاِی ص٘ی فزز ٔٙحصزثٝ
 ٕ٘ٛز ٌشارػ سیخس ٌٛ٘ٝ یه ٙٛاٖػثٝ را ییبیاعذب٘

(Assuncoa et al., 2012.) ٔغبِؼبر  ح٘شبیPreetha ٚ 
ثب عبیز سحمیمبر ٔؾبثٝ وبٔلاً ٔغبثمز زارز ایٗ  ٕٞىبراٖ 

ٞب ثب ٞٙسی دززاذشٙس آٖ Dunaliellaٌزٜٚ ثٝ ثزرعی 
-ٔمبیغٝ فٙٛسیخ ٚ ص٘ٛسیخ عَّٛ ؽىٛفبؽسٜ ثب عبیز ٌٛ٘ٝ

ثبلایی اس سٙٛع را زر  ؽسٜ زر ثب٘ه صٖ عغح ٞبی ثجز
 18SrDNAٌٛ٘ٝ ٌشارػ زاز٘س دظ اس سمٛیز ٔٙغمٝ  ایٗ

ٞبی ٔٛخٛز ثب ٌٛ٘ٝ ٚ ٔمبیغٝ MA1-MA2آغبسٌزٞبی  ثب
فیّٛص٘ی آٖ را رعٓ ٕ٘ٛز٘س ٚ ٔؾبٞسٜ زر ثب٘ه صٖ زرذز

 هی زر D. salinaوزز٘س ٌٛ٘ٝ ؽىٛفبؽسٜ ٞٙسی ثب ٌٛ٘ٝ 
 ٞب ایٗ ٌٛ٘ٝ بث را ص٘شیىی وٕی ٚ سٙٛع ززیٌیٔ لزار ولاز
 .Dایزا٘ی  ٌٝٛ٘ (.Preetha et al., 2012) .زٞسیٔ ٘ؾبٖ

salina  ْثب ٘بCHCDs2  ٝٔؾرص ٌززیس ٚ زر راعش
Chlamydomonadales ٝٞبی ٚالغ ؽس وٝ یىی اس راعش 

 Chlorophytaثب ٌٛ٘ٝ ثبؽس. راثغٝ ذٛاٞزی ایٗ ٔی ٌٝ٘ٛ 
D. salina  ٗوٝ زر ثب٘ه صٖ ثٝ ثجز رعیسٜ اعز زر ای

. ؽٛزاعشزح حٕبیز ٔیثٛر زرصس 100حمیك ثب س
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   فیّٛص٘ی ثب رٚػٚ رعٓ زرذز LSU-rRNA آ٘بِیشٞبی
(ML)  ٖٞبی سٕبْ ٌٛ٘ٝ زاز ٌٛ٘ٝ ایزا٘ی ثب ٘ؾبD. salina 

ثبؽس ٚ ٕٞچٙیٗ  صٛرر ٔٛ٘ٛفبیّیشیه ٚ سه ٘یبیی ٔی ثٝ
-اعشزح را ثب ٌٛ٘ٝحٕبیز ثٛر زرصس 100ؽجبٞز ص٘ی ثب 

ثبؽٙس ٘ؾبٖ وٝ اس ٕٞیٗ راعشٝ ٔی Cٞبی ٔٛخٛز زر ولاز 
ٞبی ِٔٛىِٛی ٘مؼ ٟٕٔی زر عٛروّی ثزرعی زٞس. ثٝٔی

زاؽشٝ اعز  Dunaliella خٙظ ٞبیثٙسی ٌٛ٘ٝ عجمٝ
سٛاٖ ثزای ٔؾرص وززٖ خبیٍبٜ فیّٛص٘شیىی ٕٞچٙیٗ ٔی

ٞبی ٔشٙٛػی ٞب اس آ٘بِیشٞبی ِٔٛىِٛی ثٟزٜ ثزز. عیغزٌٛ٘ٝ
ؽس وٝ  بفزی( زق ایزاٖزر رعٛثبر ِیذبر )عٛاحُ خٙٛة ؽ

ٞب ٔیغز زر ؽزایظ آسٔبیؾٍبٞی ؽىٛفبؽسٖ ٕٞٝ آٖ
ؽزایظ آسٔبیؾٍبٞی ثزای سغزیغ زر  زییسغ ٍ٘ززیس.

ٞبی ؽىٛفبؽسٖ ٚ ا٘دبْ آ٘بِیشٞبی ِٔٛىِٛی ثز رٚی عَّٛ
سٛا٘س ٔٛضٛع ٔٙبعجی ثزای ؽىٛفبؽسٜ ٘بؽٙبذشٝ ٔی

 ٔغبِؼبر ثؼسی ثبؽس.
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Abstract 

Some species of phytoplankton under unfavorable environmental conditions and in their 

sexual life cycle produce resting cyst that settle to the bottom sediments and become motile in 

the water column when suitable conditions provided. Phytoplankton species were studied in 

two stages of motile and cyst for accurate identification of morphology, because some similar 

cysts may convert to a different phytoplankton and vice versa. The objectives of this study 

were to culture cysts that isolated from sediments of Lipar zone located in the southeast coast 

of Iran and to identify excysted samples. Sediment samples from Lipar zone were collected by 

Ekman grab with 225 cm
2
 area in 2015. Unknown live and orbicular single cysts were 

isolated from sediments and cultured in sterile conditions in phycolab using f2 medium under 

12 hours light and 12 hours dark cycles at 25±1°C. Assessment of excysted plankton 

morphology revealed that the cyst is belonged to Dunaliella salina species. In order to 

confirm this morphological identification, DNA of the plankton was extracted and PCR was 

performed. The sequence of the sample was compared with the sequences of the similar 

species from GenBank. Phylogeny and molecular analysis confirmed this identification. The 

present study revealed that D. salina from the south coast of Iran was able to produce resting 

cyst.  
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