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 هايبررسيپس از  و يافت شد تهران جنوبدر عمق كمهاي از رواناب Chlorarachniaceae متعلق به تيره ريزجلبكي

 ،) et al.Hirakawa 2011(هيراكاوا و همكاران  كليد شناسايي تطبيق باهمچنين  وسلولي مطالعه ساختار درونشناختي و ريخت

formisAmorphochlora amoebi  هاي جلبكاز  گونهاين شود. ميمعرفي نخستين بار از ايران  برايتعيين نام گرديد كه در اين گزارش

دار حاصل شده است. اين همزيستي سبب همزيستي دروني ثانويه يك جلبك سبز با يك آميب تاژهاز  وسبز اشتقاق و تكامل يافته 

پديدار شود. داشتن شكل مثلثي در حالت عادي با تعداد زيادي پاي اين گونه ن در شده تا دو ويژگي فتوسنتزكنندگي و آميبي توأما

هاي سلول، تبديل شكل مثلثي به كشيده به هنگام حركت، فقدان تاژك، حركات منسجم و نسبتا دار در گوشهكاذب نخ مانند و ضربان

هاي اين جلبك از ويژگي ،عمقو سازگاري به زيست در رواناب كم هاي پيشينگونه، ابعادي دو برابر بزرگتر از نمونه تند، رفتار متاستاز

  بودند. Gleocapsaو  Cosmarium ،Chlorellaهاي از جنسبا اين گونه هاي همراه شود. گونهمحسوب مي

  لوتارلّا آموئبيفرميس، پلاستيدهاي ثانويه، سيانوفيسه، اندوسيمبيونت، ساندوسيمبيوزي كليدي: هايواژه

  Amorphochlora amoebiformis گونهايران گزارش نشده است.  در Chlorarachniaceaeاز تيره  جنسيچ تاكنون هي

& Y. Hara) Ishida, Yabuki & S. Ota (Ishida   و گزارش شده  سعوديژاپن و عربستان  هايكشوراز به طور محدود قبلا تيره اين از

  .گرددمي معرفيايران  ازن بار نخستي اكنون براي

 Amorphochlora. گونه) et alOta .2009( گونه است 12در برگيرنده هشت جنس و  Chlorarachniaceaeتيره 

amoebiformis آيد كه پيش از اين با عنوانفي شده از اين تيره به شمار ميهاي معريكي از گونه sLotharella amoebiformi  شناخته

، امروزه Lotharellaبا  آرايهو فيلوژنتيك صورت گرفته و اختلافات ظاهري و ژنتيكي اين  شناختيريختشد. با توجه به مطالعات مي

  .) et alIshida .2011( شودشناخته مي rphochlora amoebiformisAmo و با عنوان Amorphochloraاين جلبك در قالب جنس 

ژاپن روي ماسه مشاهده شده در  مذكورجلبك  .اندگزارش كرده Amorphochloraهاي متفاوتي را براي زيستگاهمحققان 

)2011. et alHirakawa (،  در حالي كه در عربستان سعودي) 2015روي مناطق رسوبي يافت شده استWold (.  ساير زيستگاه

اسميت -شيرين و براساس كاوالير هايآب ،) et alWehr. 2015(توسط وهر و همكاران  Chlorarachniophyta شاخه هايجلبك

)2018 Smith-Cavalier(، گزارش شده است.هاي شور و شيرين آب  

  ها و تكامل كلروپلاست امنش شناسان علاقمند بهبراي زيستهاي سبز جلبك از Chlorarachniophytaچگونگي اشتقاق 

حدود يك بيليون سال  ،رايج نظريهيك براساس  .) et alKeeling .2009(هاست بيانگر تكامل گروهي از جلبكزيرا ، جاذبه زيادي دارد

اين  يك پلاستيد ابتدايي به طور مستقيم با جذبدر نتيجه  و شدبلعيده پيش، يك سيانوباكتر به وسيله يك يوكاريوت هتروتروف 

هاي ثانويه درگير شدند تا پلاستيدهاي ساجداد جلبكي سبز و قرمز در اندوسيمبيوزي .) et alGould .2008( سيانوباكتر به وجود آمد

يوكاريوت همزيست مافوق  Rhizariaيك آميب سركوزا به نام  هاكلرارآكنيوفيت در .)2010et al.  Baurain( يندثانويه مركب به وجود آ

اما  ،خود را از دست داد يشد ژنوم يوكاريوتيككه احاطه مي اندوسيتوز شده همچنان جلبك ،در بيشتر حالات .)2012bald Archi(است 

را در محفظه  كد شده و محصولاتيك هسته تحليل رفته  ،پلاستيدهاي ثانويه ،هاكنيوفيتراها و كلرادر دو گروه جلبكي كريپتوفيت

  .(Hirakawa et al. 2010) كردندي حفظ تپلاسپري

از  ،نقش دارندنيز  ايرودخانه در تداخل عملكردي با زندگي انسان هستند و در تركيب موادهاي شهري چون رواناب

به تركيبات شيميايي و عناصر و  سفانه اغلبامت ، وليقرار گيرندبيشتر بايست مورد بررسي و مي اي برخوردارنداهميت ويژه

.شودشود و از موجودات زنده تشكيل دهنده آن غفلت ميميپرداخته  روانابي هاآلودگي
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 هايدر رواناب amoebiformis Amorphochlora گونه

عرض  و 51°،21´، 49˝جنوب تهران با طول جغرافياييعمق  - كم

متر از سطح دريا يافت  1038و ارتفاع  35°، 33´،34˝جغرافيايي

 96ابستان سال در اواخر فصل بهار و تكه هاي جلبكي نمونهشد. 

 %4در محلول فرمالدهيد  ه بود،آوري شدجمع گارندهتوسط ن

در تثبيت شد و سپس اي مخصوص هاي شيشهظرفرون د

آزمايشگاه واحد يادگار امام خميني (ره) دانشگاه آزاد اسلامي 

-شناختي، درونمشاهدات ميكروسكوپي ريختگرديد. ذخيره 

سپس پ نوري انجام و با ميكروسكوهاي رفتاري سلولي و بررسي

   هااز كليدها گونهبراي شناسايي قرار گرفت. برداري عكسمورد 

 2011, 2000. (et alIshida,(  et alOta) .2009 ,(هايبررسيو 

Hirakawa et al. (2011), Ota & Vaulot (2012)  همچنين و

  و نتايج زير حاصل شد:استفاده  .ww.algaebase.orgپايگاه 
Amorphochlora amoebiformis (Ishida & Y. Hara) 

Ishida, Yabuki & S. Ota (2011) (Fig. 1) 

Syn.: Lotharella amoeboformis Ishida & Y. Hara (1996) 

 ,Ishida et al. 1996(ژاپن : غير از ايران پراكنش جغرافيايي

  ) 2015Wold( عربستان سعودي) و 2000 ,2011

شاخه متعلق به  Amorphochloraجلبك 

Chlorarachniophyta، رده Chlorarachniophyceae، راسته 

Chlorarachniales  و تيرهChlorarachniaceae  .است

 در پژوهش Amorphochloraجنس  شناختيمشخصات ريخت

در حالت عادي و بدون حركت  سلول كه دهدنشان مي كنوني

و  ستهاه به جسم سلولي نورونچندگوش يا مثلثي شكل، شبي

ها داراي تعداد در گوشه و رسدمي ميكرومتر 60 � 60 ابعادبه 

به دليل شباهت  ).A-1 (شكل است هاي نخ مانندزايدهزيادي 

 -ريخت اختلافات ،Lotharellaبا  Amorphochloraنسبي 

شناخته  هايبا گونه A. amoebiformis آشكار گونه شناختي

و  & Vaulot Ota )2012(هاي در بررسي laLotharel شده

)2011. (et alHirakawa   آورده شده است 1در جدول.  

 ،در پژوهش كنوني A. amoebiformisهاي همراه جلبك

همه بودند.  Gleocapsa و Cosmarium، Chlorellaهاي جنس

 درمختص آب شيرين هستند و  ،ياد شده هاي همراهجلبك

 رواناب يافت شدنددر ونه مذكور به همراه گپژوهش كنوني 

 .)1 (شكل

  

 ) Lotharella )1201. et alHirakawa , 2012Vaulot  &Ota هايگونه با Amorphochlora amoebiformis گونه مقايسه - 1 جدول

Table 1. Comparison between Amorphochlora amoebiformis with Lotharella species (Hirakawa et al. 2011, Ota & 

Vaulot 2012) 

  

سلول  نشان داد كه سلولي پژوهش كنونيبررسي درون

پلاستي داراي محفظه پريآمورفوكلرا مملو از كلروپلاست و 

ژنوم به شده  كدهاي است. در اين فضا نوكلئومورف و پروتئين

همچنين، بررسي  ).E-1حضور دارند (شكل هاي سياه صورت لكه

و  هاي نخي شكلدهيزا ،رفتاري پژوهش كنوني نشان داد

ايفا  A. amoebiformis جلبكدر را پاهاي كاذب  دار، نقشضربان

جلبك و نسبتا تند مشاهدات، حركات منسجم . در اين كنندمي

براي عبور از ميان  ،به طور مثال .شداز مسيرهاي معين ديده مي

نزديك به هم با  sp Chlorella.و  sp Cosmarium.دو جلبك 

 كردكشيده حركت ميحالت تغيير شكل از حالت مثلثي به 

رفتاري شبيه به يك خاص، حركات آميبي . اين )D -B-1 شكل(

ولي مشاهده  ،كندتداعي ميل سرطاني در حال متاستاز را سلو

 كرده هاي سبز رنگ فراوان كه تمام سيتوزول را پركلروپلاست

با  كه شتدارا كننده ، حكايت از يك سلول جلبكي فتوسنتزبودند

Habitat  Features in the life cycle  Taxon 

Sand  ,large number of filose pseudopodia moeboid cells withA( 

rarely spherical and flagellate  

Amorphochlora amoebiformis 

 (Ishida & Y. Hara) Ishida, Yabuki

S. Ota&   

Coral reef  Has a single flagellum that wraps around the cell while 

swimming, some strains are amoebic 
(K. Ishida & Lotharella globosa 

Y. Hara) K. Ishida & Y. Hara 

Coast  
Coccoid cells with projecting pyrenoids, bilobed 

chloroplasts, reticulate pseudopodia, colonization 

behavior. amoeboid movement 
L. reticulosa S. Ota 

Ocean  inamoeboid and Coccoid, flagellate  L. oceanica S. Ota 

Swimming pool  Coccoid, flagellate and amoeboid  L. vacuolata S. Ota & K.-I. Ishida 
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نوعي تكامل يافتگي  ،فتوسنتزكنندگي و آميبي ويژگيداشتن دو 

مشخص بودن  اد.دن ميرا نشاو آميب هاي سبز نسبت به جلبك

با ميكروسكوپ نوري و در جلبك يافت شده نوكلئومورف 

 ،شكل آميبياز جمله منحصر به فرد  خصوصيات مورفولوژيك

   Chlorarachniophyceaeرده به اين جلبك سبب شد تا تعلق 

ي هاپا ،همچنين .شود مسجل Chlorarachniaceaeو تيره 

 Amorphochloraسبب شد تا  و فقدان تاژك كاذب نخ مانند

amoebiformis  جنس ناميده شوداين تنها گونه از.  

 ،)2010et al.  Baurainشناسان (مانند اكثر گياه

اين  .دانندمي Chlorarachniophytaنياي  را هاي سبزجلبك

جلبك  ،در همزيستي دوم كهاست  دليلاحتمالا به اين مسئله 

كننده را به عنوان مكاني براي تكثير سلول احاطه كه است  سبز

كننده به نفع  كارهاي سلول احاطه و خود انتخاب نموده و از ساز

  داده به طور شماتيك نشان  2(شكل  كندخود استفاده مي

-Cavalier 2018 مانند(جانورشناسان برخي از  ليو شده است)،

Smith(دار مانند هاي تاژه، آميبRhizaria  سلسله وChromista 

  دانند.ميها از جلبكي اين گروه را نيا

هايي كه گوياي شناخت جلبك اين كهعلاوه بر 

پژوهشگران  ،هاي دروني هستندرويدادهاي پياپي در همزيستي

. سازدهاي مختلف فتوسنتزي آشنا ميبا تكامل يوكاريوتنيز را 

هاي ايران از نظر شناسايي جلبك معرفي شده براي اكوسيستم

ز يحازيست محيطي نيز  احتماليآمادگي براي مقابله با خطرات 

رفتار منحصر  داراي A. amoebiformis جلبكزيرا  ،اهميت است

برابر  دو ابعاديو مق عكم رواناب بهبه فرد، سازگاري زيستي 

بنا به جلبك فوق  ،به علاوه .است هاي پيشيننمونه از بزرگتر

هايي زمره ميكروآلگ در، )2008irakawa H( هيراكاوا گزارش

  .رم ژنتيكي شده استوترانسف ،هاي مختلفبا روشاست كه 

 

  

  به ترتيب  D–Bا پاهاي كاذب نخ مانند، حركت و مثلثي شكل بسلول بي .Amorphochlora amoebiformis: A جلبك -1شكل 

بزرگ  Cبخشي از شكل  .E ،دهدديگر را نشان مي جا به جايي و عبور جلبك فوق با حركات آميبي و تغيير شكل از ميان دو جلبك

  كان).پلاستي مشخص شده است (پيهاي سياه) در محفظه پريلكههاي كد شده (پروتئيننمايش داده شده و مجموع نوكلئومورف و 

.sp Chlorella = Ch،. sp Cosmarium = C. 

Fig. 1. Amorphochlora amoebiformis: A. Move-less and triangular cell with filose pseudopodia, B–D. A. amoebiformis 

displacement, passing through two other algae with amoeboid movement and deformation, E. Part of figure C is 

enlarged for identification of total nucleomorph and coded proteins (black spots) in the periplastidal compartment 

(arrows). Ch = Chlorella sp., C = Cosmarium sp. 
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  زاد).يك (طرح از تقويشماتها به طور چگونگي دو همزيستي دروني متوالي براي تشكيل كلراراكنيوفيت -2شكل 

 s. e.= secondary endosymbiosis، endosymbiosisp. e. = primary . 

Fig. 2. Schematic sketch showing the seriated two endosymbiosis for forming Chlorarachniophytes (designed by 

Taghavizad). p. e. = primary endosymbiosis, s. e.= secondary endosymbiosis. 
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Summary 

A microalga from Chlorarachniaceae was found in the shallow runoffs of south Tehran. Morphological 

and intracellular structures were studied which in accordance with the identification key (Hirakawa et al. 2011), 

it is found to be a new species for Iran called Amorphochlora amoebiformis (Ishida & Y. Hara) Ishida, Yabuki 

& S. Ota. This alga has been derived and evolved from green algae and has resulted from the secondary 

endosymbiosis of a green alga with an amoeboflagellate. This symbiosis is result of two photosynthetic and 

amoebic properties appear simultaneously in this species. Having a triangular shape in normal mode with large 

number of pulsatile filose pseudopodia in the corners of the cell, changing shape from triangular to longitudinal 

while moving, lack of flagellum, coherent and relatively fast movements, metastatic behavior, twice larger than 

previous ones dimensions and adaptation to live in shallow runoff, are the characteristics of this alga. 

Cosmarium, Chlorella and Gleocapsa were companions of this species. 

 

Keywords: Cyanophyceae, endosymbiont, endosymbiosis, Lotharella amoebiformis, secondary plastids 
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