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  ست غالب با مرجانهاي سخت زوگزانتله به عنوان همزي D دمعرفي كلا

  مدي جزيره هنگام و جزرناحيه 
  

غالب با مرجانهاي سخت زوگزانتله به عنوان همزيست  Dمعرفي كلاد  .1389، .ر.م.و فاطمي، س. ح.، شاه حسيني، م.، قوام مصطفوي، پ.كريمي، ا
  .11-17 ، صفحاتاولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال دوم، شماره مجله بيول .ناحيه جزر و مدي جزيره هنگام

  
  

  چكيده
تشكيل آبسنگهاي مرجاني به علت همزيستي نوعي تاژكدار تك سلولي به نام زوگزانتله 

)Zooxanthellae ( با مرجانها مي باشد كه عمدتا متعلق به جنسSymbiodinium نقش  و بوده
اين تك سلولي ها وميزبان آنها مرجانها در برابر . در پديده سفيد شدگي بر عهده داردبسيار مهمي را 

مي شرايط استرس زاي محيطي مانند شوري، درجه حرارت بالا، درجه حرارت كم، نور زياد و كدورت 
 Cyphastrea serailia مرجانگونه  3در اين تحقيق . توانند از خودشان مقاومت نشان دهند

Coscinaraea columna , Anomastrea irregulariis ,  جزرو مدي حوضچه هاي از
زير واحد بزرگ . گرديدجمع آوري  1388در تابستان  )جنوب جزيره قشم(در خليج فارسهنگام  جزيره

تكثير شده و سپس آناليز فيلوژني  (PCR)با استفاده از واكنش زنجيره اي پليمراز s28ريبوزومي 
مورد تجزيه و   Clustal X و PAUP بر اساس نرم افزارهاي وزوميبسكانس زير واحد بزرگ ري

به دليل وجود  كه ميباشند Dداراي كلاد در اين تحقيق مرجانهاي مورد مطاله  .تحليل قرار گرفت
ي جزرومدي، استرسهاي محيطي و نوسانات شرايط زيستي در ناحيه ساحلي به خصوص در حوضچه ها

 . ظر مي رسدطبيعي به ن D مقاوم وجود كلاد

 
  .، خليج فارسجزيره هنگام، مرجانهاي سخت ،زوگزانتله هاي همزيست :واژگان كليدي

  
  
  

  مقدمه 
آبسنگهاي مرجاني نشانه اي از سازش بين مرجان هاي 

از جنس  كي و جلبك هاي تك سلولي دو تاژكيآه
Symbiodinium ين جلبكها در اصطلاح زوگزانتله است كه به ا

)Zooxanthellae (ارتباط همزيستي بين مرجانها . گفته مي شود
و جلبكهاي تك سلولي همزيست، مرجانهاي آبسنگ ساز را قادر 
مي سازد تا توان توليد مواد آلي و توليد كربنات كلسيم در پيكره 

با توجه به . )Trench, 1986(ي آبسنگ مرجاني را داشته باشند 
كلاد دسته  8ر مناطق ژنومي متفاوت در زوگزانتله ها آنها را د

كه اين كلادها در شاخه هاي متنوعي از ) A-H(بندي كرده اند 
  ديده مي شوند روزنه داران  ،نرمتنان ،گزنه سانان جانوران مانند 

)2004 Van Oppen,( .  
فيزيولوژي متفاوتي داشته و  Symbiodiniumانواع مختلف 

 ,Baker(اين مسئله نقش مهمي در بقاء مرجانها ايفا مي كند

امروزه بيشتر مطالعات مربوط به تنوع زيستي  .   )2003
Symbiodinium  در درياي كارائيب و اقيانوس آرام انجام شده

تنها مطالعه صورت گرفته در سواحل ايراني خليج فارس بر . است
روي زوگزانتله هاي مرجانهاي سخت غالب اطراف جزيره كيش و 

به عنوان  C90و  Dلارك بوده كه در اين مطالعات كلاد 
.  )Mostafavi et al., 2007(كلادهاي غالب گزارش شده است

سواحل شمالي خليج فارس در همچنين بر روي مرجانهاي نرم در 
به عنوان كلاد غالب گزارش شده است  Dلارك كلاد  جزيره

مطالعاتي بر  نيز در سواحل جنوبي خليج فارس. )1388آزادبادي، (
كلاد  ،Dي سخت انجام شد كه كلاد روي زوگزانتله هاي مرجانها

در برخي گونه ها نيز  Cو  Aكلاد  .الب در اين ناحيه بوده استغ
  .)Baker et al., 2004( يافت شده است

آبسنگهاي مرجاني خليج فارس بدليل قرار گيري در خارج از 
درجه ي استوايي داراي ويژگي هاي خاصي   5/23مرز جغرافيايي 

بالا بودن دليل ه ب در خليج فارس شرايط سخت زندگي. هستند
مرجان ها را دچار  ،شوري، درجه ي حرارت و كدورتميزان 

كه در اين ) Baker et al., 2004( استرس زيادي كرده است
  .رشد آبسنگها محدود مي شود شرايط

،  2پرگل قوام مصطفوي، ٭1الناز كريمي
و سيد محمد  3محمد حسن شاه حسيني

  2رضا فاطمي
  

  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران.1
استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات . 2

  .تهران
  .استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر قدس. 3
  

ت                             مكاتبا ولمسئنويسنده  *
karimi.2362@gmail.com  

               
                               18/01/1389 :تاريخ دريافت
 24/02/1389 :تاريخ پذيرش
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  زوگزانتله به عنوان همزيست غالب با مرجانهاي سخت ناحيه جزرومدي جزيره هنگام Dمعرفي كلاد 

 

تغييرات شديد حرارتي، از جمله گرم شدن بيش از حد آب  
زا براي محيطي استرسدريا از جمله عواملي است كه باعث ايجاد 

در اين حالت امكان . شوداش ميميزبان و همزيست تك سلولي
ها كه منجر به پديده ي جدا شدن زوگزانتله از مرجان

 .گردد وجود داردو مرگ ميزبان مي )Bleaching(سفيدشدگي
)Hoegh-Guldberg, 1999(. و  سفيد شدگي ديده بزرگترين پ

و 1996به ال نينو سالهاي  مرگ ومير مرجانها مربوط مي شود
تحت تاثير  آبسنگهاي مرجاني زيادي را طي اين دوره كه 1998

بررسي ها نشان داده است Wilkinson, 2000). ( داد خود قرار
ها ميتواننداز نظر فيزيولوژي وسازش با   Symbiodiniumكه 

محيط متفاوت عمل كنند كه احتمالا ناشي از تفاوت در گونه 
شواهد نشان مي دهد  .)Huang et al., 2006(شد ميزبان باهاي 
نسبت به ساير كلادهاي مشاهده  Dكلاد  Symbiodiniumكه 

شده در مرجان ها به درجه حرارت بالا مقاوم تر مي باشد 
)Rown, 2004 .(  ،مقاوم بودن اين كلاد نسبت به حرارت بالا

 منجر به اين فرضيه شده است كه پراكندگي اين كلاد در آبسنگ
هاي مرجاني كه در معرض سفيد شدگي ناشي از استرس حرارتي 

  )Chen et al., 2003( قرار داشته اند، بالاتر مي باشد 

در اين مطالعه كار بر روي مرجانهاي شمالي خليج فارس كه  
انجام شده  زيره هنگام واقع شده انددر منطقه ي جزرو مدي ج

ي همزيست فقط از آنجايي كه شناسايي دقيق جلبك ها و  است
از طريق روش هاي مولكولي امكان پذير است، در اين تحقيق از 
روش هاي مولكولي براي شناسايي زوگزانتله هاي همزيست با 
مرجان هاي سخت در بركه هاي جزرو مدي هنگام استفاده شده 

 Symbiodiniumهدف از اين مطالعه بررسي تنوع ژنتيكي  .است
با  ي جزيره هنگام در مقايسهدر گونه هاي مرجاني جزر و مد

Symbiodinium  با هاي جوامع مرجاني سراسر جهان است و
در پديده سفيد شدگي جوامع مرجانهاي  زوگزانتلهتوجه به اهميت 

آبسنگ ساز وبه منظور روابط زيستي بين مرجانهاي آبسنگ ساز 
وجلبكهاي همزيست آنها در خليج فارس و همچنين چگونگي 

جانها در برابر شرايط نامساعد و سخت زيست پايداري و بقا مر
محيطي، تعيين وشناسايي تك سلولي هاي دو تاژكي از جنس 

Symbiodinium   به عنوان هدف اصلي از انجام اين تحقيق در
 .نظر گرفته شده است

  
  ها روش مواد و 

با   جزيره هنگام نمونه برداري از سواحل بين جزر و مدي
 "تا       55 °  54 '  40 "اقع در  تاكيد بر سواحل صخره اي و

 °  41' 15 "تا       26 ° 36' 43 "طول شرقي و  55 54°' 55
 براي .)1شكل ( انجام گرفت 1388در تابستان  شمالي عرض 26

 ،انجام اين تحقيق ابتدا جنسهاي مورد نظر داراي زوگزانتله
گونه هاي مرجان و  انجام شدنمونه برداري شناسايي شده سپس 

  :مع آوري شده عبارتند ازج
  serailia Cyphastrea  كه مربوط به خانوادهFaviidae  و

 Anomastrea irregulariis ،Coscinaraea گونه هاي

columna    مربوط به خانوادهSiderastreidae از هر . مي باشند
تكرار مورد  3ني واز هر كل كلني مجزا انتخاب 3گونه مرجان 
ودر  نده آزمايشگاه انتقال داده شدب ه هاننمو. گرفتبررسي قرار

 (NaCl 0.4M, EDTA50 mM, pH=8) نجا با كمك بافرآ

DNAB شست و شو با هوا دستگاه و )Air Brush(  لزج  توده
در ميلي متر  50هاي فالكون لوله هاي در زوگزانتله جدا شد و

شدند براي استخراج نگهداري درجه سانتي گراد  -20دماي 
DNA  ا مونه ها سانتريفوژ شدند و تشكيل دو فاز متفاوت رابتدا ن
سديم   و  DNAB بافر سپس به قسمت ته نشين شده، دادند

اضافه %  SDS( 10( لوريل سولفات يا سديم دودسيل سولفات
تا ديواره هاي سلولي  گذاشتهساعت داخل بن ماري 5/1كرده و

اخل بن اضافه كرده و د Kجلبك پاره شود سپس به آنها پروتئيناز 
براي انجام  و كلروفرم CTAB روشازسپس  وگذاشته ماري 

         .)Baker, 2001(شداستفاده  عمل استخراج
DNA مراز  رد نظر جهت انجام واكنش زنجيره اي پليمو

ژن هدف در اينجا زير واحد بزرگ  .مورد استفاده قرار مي گيرد
 مي باشد) Large subunit rRNA LSU(ريبوزومي  هسته اي 

 PCRواكنش  با ترادف زيرو با استفاده از پرايمر هاي اختصاصي 
  :  انجام گرفت

Mos Forward (ATA TAA GTA AGC GGA GGA AAA G)  
Mos Reverse (CTT TCG GGT CCT AAC ACA CAT G)  
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 0.5، الگو DNAاز  ميكروليتر  1شامل  PCR واكنش 
ميكروليتر  0.3  از هر پرايمر،ميكروليتر  dNTP  ،0.5ازميكروليتر 

در )  Taq DNA Polymerase )Ampli-Taq , Cinnagenاز 
استفاده شد و اين حجم واكنش در  ميكروليتر  25حجم كل

درجه  94 ثانيه در 30لر با پروفايل حرارتي دستگاه ترمو سايك
  72ثانيه در  30 ، درجه سانتي گراد 64يك دقيقه در   ،سانتي گراد

سيكل ويك مرحله ي نهايي ساخت  30براي درجه سانتي گراد 
صورت درجه سانتي گراد   72 دقيقه در 5به مدت  مكملي رشته 

 5/1ژل آگارز  بدست آمده بر روي  PCRسپس محصول. گرفت
) bpDNA  Ladder 100(  ركر فرمنتاسدر كنار سايز ما% 

 Mostafavi et(ميزي شدوفورز و با اتيديوم برومايد رنگ آالكتر

al., 2007(.  
روش ختم با استفاده از هر دو جهتدرDNA يين ترادف عت

وتوسط كمپاني ) Dideoxy  Chain  Termination(زنجيره 
مورد استفاده در هاي  سكانس. در كشور كره انجام شد ماكروژن

  :اينجا عبارتند از 
  A  (AF427455  ,  AF427454) كلاد 
  )B)  GQ984269 , GQ984271 , GQ984272  كلاد 
   ) C )AJ620941 , AJ620942 , DQ312326 , DQ312327 , DQ312324 , DQ312323كلاد
   )D )DQ312325 , DQ312322 , DQ312315 كلاد

  ) E )AY684264 , AF060899كلاد 
  ) F)AJ830916 , AJ830912 , AJ830914  كلاد 
  )G)AJ872107 , AJ872108 كلاد 
   )H)AJ830907 , AJ830906 كلاد

 .رسم گرديد  Gymnodinium (AF060900)و درخت بر ريشه 

به  PCR توالي يابي به صورت مستقيم در مورد محصولات 
در  سكانس ها. انجام گرفت  MOSدست آمده از پرايمر هاي 

سپس آناليز فيلوژني سكانس  قرار گرفتمقايسه  مورد بانك ژني

مورد تجزيه و   Clustal X و PAUP ها بر اساس نرم افزارهاي
 .ر گرفتتحليل قرا

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشه منطقه مورد بررسي در شمال جزيره هنگام: 1شكل 
    

  نتايج 
DNA 3 هاي استخراج شده از جلبك هاي همزيست با 

 C. serailia  ،A .irregulariis  ،C. columnaگونه مرجان 
خالص بوده و فاقد پروتئين در چاهك مي باشد و براي انجام 

  .) 2شكل(ناسب مي باشد م PCRواكنش 
 RNAبر روي ژن  PCRپس از انجام شدن واكنش 

جفت  780محصولي به اندازه   s28 Symbiodiniumريبوزومي 
كاملاً خالص بوده و كه بدست آمد  MOS يباز براي پرايمرها 

 3 بدون هيچ گونه باند اضافي مي باشد باندهاي بدست آمده از
شكل (شد  ديده( + + + ) دود گونه مرجان تقريباً يكسان و در ح

3.(  
مشخص )   MP )Maximum Parsimonyدرخت از نتايج 

) CI  )Consistency Indexضريب سازگاري يا  :كه  گرديد
 RI )Retentionضريب گروه پذيري يا و   698/0با   برابر است

Index (880/0 با برابر است ) با انجام آزمايشات  .)4شكل
مي باشد و يكي  Dونه داراي كلاد مشخص گرديد كه هر سه گ
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  زوگزانتله به عنوان همزيست غالب با مرجانهاي سخت ناحيه جزرومدي جزيره هنگام Dمعرفي كلاد 

 

  .درجه حرارت سطح دريا استاز ويژگي هاي اين كلاد سازش در برابر شوري و نوسانات فصلي 
  
  
  
 

 
 

1,2 :  Cyphastrea serailia 
 

3,4 :  Anamastrea irregulariis 
  
5,6 :  Coscinaraea columna 

 
 
  

 
  

 
 
  
  
  
 
 

1, 5:  Ladder 100 bp 
 

2: Coscinaraea columna 
  

    3: Cyphastrea serailia   
          
4:  Anamastrea irregulariis   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 )دو بار تكرار(استخراجي از زوگزانتله مرجانهاي سخت  DNA :2شكل 

  حاصل از زوگزانتله مرجانهاي سخت  PCRمحصولات: 3شكل 

500 bp 

780 bp 

|GQ984238.1| 
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  زوگزانتله به عنوان همزيست غالب با مرجانهاي سخت ناحيه جزرومدي جزيره هنگام Dمعرفي كلاد 

 

  و نتيجه گيريبحث 
حوضچه هاي جزرو در مورد مطالعه مرجانهاي آبسنگ ساز 

 كه شامل گونه هاي  هنگام جزيره مدي

 C. columna ، A. irregulariis و  C. serailia  مي باشند
 غالب ترين جمعيت  Dكلاد مي باشندكه  Dسه داراي كلاد  هر

Symbiodinium مطالعات قبلي  .رادر اين ناحيه داشته استها
گونه  8 بر رويكه  Symbiodiniumدر مورد كلادهاي 

  ، Cyphastrea microphthalma ،Favia pallida:مرجان
Acropora clathrata ، Turbinaria reniformes 

Platygyra daedalea ،Pavona decussate ، 
Psammocora contigua  ،Porites compressa،  بر روي

در جزيره  كهمشخص نمود جزاير كيش و لارك صورت گرفت 
 جزيرههمچنين در  .غالب بوده است Cو  Dكيش كلادهاي 

 .C.microphthalma.، F. pallida ، A، :يگونه 5لارك 

clathrata ، P. daedalea P. compressa  مورد بررسي قرار
 ، كلاد غالب در اين گونه ها بوده است Dگرفتند و كلاد

(Mostafavi et al., 2007) . بر روي زوگرانتله همچنين كار
ليج فارس هاي همزيست با گونه هاي مرجاني درحاشيه جنوبي خ

انجام شد ) 2004(و همكاران   Baker توسطدر سواحل عربستان 
ب در آبسنگهاي مرجاني اين ناحيه كلاد غالكه مشخص گرديد 

از كل آبسنگهاي %  63كه اين كلاد در حدود مي باشد  Dكلاد 
نيز  Cو  Aو كلاد هاي مرجاني اين ناحيه را پوشش مي دهد 

گونه  3بر روي  ).Baker et al., 2004(شناسايي شدند 
minusculum Sarcophyton، erecta Sinularia  و sp.  

Sinularia  لارك نيزشناسايي  جزيرههاي نرم غالب در از مرجان
زوگزانتله هاي همزيست انجام شد كه كلاد غالب در اين گونه ها 

D  1388آزادبادي، (گزارش شد.(  
بسياري از مرجانها براي بقاء خود وابسته به جلبك همزيست 
خودشان هستند ولي اگر اين جلبك تحت فشار و استرس در 

نرمال قرار گيرد بر مكانيسم درجه حرارتهاي بالاتر از حد 
تأثير مخربي گذاشته و منجر به از   symbiodiniumفتوسنتزي 
در نتيجه باعث سفيد شدگي  و  symbiodiniumبين رفتن 

  .)Goulet, 2006 ( )Jones et al., 1998(شود  مي مرجان
نسبت به درجه  Symbiodiniumمقاومت كلادهاي ژنوتيپي 
بر اساس ). Loh et al.,1998( حرارت هاي بالا متفاوت است

آزمايشات انجام شده مشخص گرديده است كه سيستم فتوسنتزي 
مقاومت بالاتري را در برابر حرارتهاي زياد نسبت به ساير  Dكلاد 

و در بين ) Coles and Brown, 2003(كلادها نشان مي دهد 

بيشترين مقاومت را دارد و اين طور گزارش شده  Dكلاد ها كلاد
 >A< B  ه ترتيب مقاومت كلادها به صورت زير مي باشداست ك

C< D )Glynn, 2006  .( غالب بودن كلادD  در خليج فارس
ساعد مي تواند نشاني از سازش اين كلاد در برابر فاكتورهاي نام

در  Dدر نتيجه غالبيت كلاد . محيطي آبهاي خليج فارس باشد
محيط خشك  خليج فارس كه تحت تاثير تغييرات شديد دمايي و

  .اطرافش است دور از ذهن نمي باشد
آبسنگهاي مرجاني در خليج فارس به دليل قرار گيري در 
عرضهاي جغرافيايي بالا تحت تأثير درجه ي حرارت زياد 

)Shinn, 1976 ; Downing, 1985 ; Coles and Fadlallah, 

 ,Sheppard and Sheppard(، شوري و كدورت  هستند )1991

. تر در معرض سفيد شدگي قرار مي گيرندو بيش) 1991
پس از 1996-1998آبسنگهاي مرجاني ايران در طي سالهاي 

بروز پديده ي ال نينوي جهاني در معرض  سفيد شدگي شديدي 
سال  مردادو همچنين در ) Wilkinson, 2000(قرار گرفتند 

ي سفيدشدگي عظيمي در بر اثر افزايش ناگهاني دما، پديده1386
ال خليج فارس رخ داد كه تأثير كمي بر روي جنوب آبهاي شم

 .خليج فارس نيز داشته است

بقاي متفاوت مرجانها ميتواند به مقاومت كلني مرجانها،  
مقاومت زوگزانتله و يا مقاومت هر دو بستگي داشته باشد 

)Brown et al., 2002( . آيا غالبيت كلادD در خليج فارس مي 
لاد پس از پديده ي سفيدشدگي تواند به دليل  حضور اين ك

باشد؟ و يا آيا اينكه اين كلاد قبل از پديده ي سفيدشدگي نيز به 
دليل وجود شرايط استرس زا در خليج فارس به عنوان همزيست 

در مورد شناسايي غالب با مرجانها وجود داشته است؟ ولي چون 
تحقيقي بر روي خليج فارس صورت  2004تا قبل از سال كلادها 

  .توانيم به درستي جواب سوالات را بدهيم در نتيجه نميفته نگر
 حوضچه هايدر اين مطالعه مرجانهاي نمونه برداري شده از 

موجود در پهنه جزرو مدي مي باشندكه اين مناطق داراي شرايط 
داتي كه در اين مناطق به سر مي وموج .محيطي خاصي مي باشند
باشند تا بتوانند با سري از سازشهايي  برند بايستي داراي يك

استخرهاي جزرومدي  .اي ناشي از زمان جزر مقابله كننداسترسه
نمي توانند يك زيستگاه جزرو مدي را از خود نشان بدهند زيرا در 
زمان سيكل جزرومد در معرض هوا قرار نمي گيرند و مقداري آب 
دريا در گودالها باقي مي ماند ولي با اين حال فاكتورهاي فيزيكي 

سه فاكتور . يميايي در استخرهاي جزرو مدي تغيير مي كندو ش
فيزيكي كه در استخرهاي جزرومدي بسيار متنوع است عبارتند از 

در زمان  ). Nybakken, 2000( تراكم اكسيژن ،شوري ،دما: 
بر روي مرجانهاي نمونه جزر چيزي در حدود كمتر از يك متر آب 
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  زوگزانتله به عنوان همزيست غالب با مرجانهاي سخت ناحيه جزرومدي جزيره هنگام Dمعرفي كلاد 

 

در زمان جزر در اين قرار داشته كه با كاهش آب برداري شده 
بركه ها ميزان نفوذ نور به آنها متفاوت خواهد بود و ميزان دماي 

باشد كه آب بالا خواهد رفت كه اين يكي از استرسهايي مي
مرجان با آن مواجه است و همانطور كه نيز در بالا اشاره شد بالا 
رفتن دما سبب خارج شدن جلبك همزيست شده و موجب 

چون اين موجودات . يت مرگ ميزبان ميشودسفيدشدگي و در نها
ساعاتي از شبانه روز را در مجاورت استرس ها ي محيطي سپري 

كنند بايستي بتوانند سازش خود را با داشتن كلاد مقاومي  مي
نشان دهند و گونه هاي مورد بررسي  بخوبي نشان دادند كه با 

در توانند  مي حوضچه هاي جزرو مديدر    Dداشتن كلاد مقاوم
برابر استرسهاي ناشي از محيط در زمان جزر مقاومت داشته 

با توجه به اين كه تاكنون شناسايي كلادهاي زوگزانتله  .باشند
هاي همزيست با مرجانها در حوضچه هاي جزرومدي در ايران و 

در ساير نقاط جهان صورت نگرفته واين تحقيق براي همچنين 
بدليل عدم وجود يجه در نت شودمي  انجاماولين بار است كه 

در حال حاضر امكان مقايسه نتايج حاصله وجود  تحقيقات مشابه،
  .ندارد

  
 

  
  

اعداد (از مرجانهاي جزيره هنگام  S28ريبوزومي   DNAاز ژنوتيپ هاي   Maximum Parsimonyدرخت: 4شكل
  )را نشان مي دهد حدود اطمينان كلادها( Bootstrapروي شاخه ها ارزش هاي
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