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שימוש בגן ntcA לאיפיון השונות הגנטית באוכלוסיית spp.   Synechococcusבמפרץ אילת
קרן זנדבנק - בהנחיית פרופ' אנטון פוסט

המכון הבינאונברסיטאי למדעי הים באילת והחוג לאוקיאנוגרפיה באוניברסיטה העברית בירושלים.

שני סוגי הציאנובקטריה Synechococcus ו- Prochlorococcus אחראים על 32-80% מקיבוע הפחמן באוקינוסים האוליגוטרופיים (עניים בנוטריינטים) והנם מרכיבים דומיננטיים באוכלוסיית הפיטופלנקטון במפרץ אילת. שינויים במבנה אוכלוסיות הפיטופלנקטון במפרץ תלויים במבנה עמודת המים המשתנה עונתית משיכוב בקיץ לעירבול בחורף. התחממות השכבה העליונה בקיץ יוצרת הפרדה בין שתי שכבות, שכבה עליונה (~150 מ') הענייה בנוטריינטים, ותחתונה העשירה בנוטריינטים. התקררות השכבה העליונה בחורף יוצרת עירבול שמסיע נוטריינטים מהעומק אל פני השטח. באביב עם תחילת השיכוב, פני השטח עשירים בנוטריינטים ו Synechococcus מגיעים לשיא הפריחה. לעומת זאת Prochlorococcus נמצאים במספרים נמוכים ומגיעים לשיא בסוף הקיץ כשהשכבות הרדודות עניות בנוטריינטים. למרות שלשני הציאנובקטריה יש הבדלים בולטים בניצול מקורות החנקן, בתוך כל סוג ובין הסוגים, צורון החנקן המועדף עליהם לקליטה הוא אמוניום, מפני שהוא חודר לתא בצורה פסיבית ומחובר ישירות לשלד פחממני ליצירת חלבונים. קליטה של מקורות חנקן אלטרנטיבים, כגון ניטרט, דורשת השקעת אנרגיה וסינתזה של חלבונים הנתונים לבקרת שיעתוק של הגן ntcA.  הגן ntcA האחראי על ויסות קליטה והטמעה של צורוני החנקן השונים נמצא רק בציאנובקטריה. כל אחד מסוגי הציאנובקטריה מראה הומוגניות פיזיולוגית ופנוטיפית, כגון גודל תא והרכב פיגמנטים,  יחד עם זאת ידוע כי קיימת שונות גנטית בתוך כל קבוצה. מפילוגנזה של הגן 16S rDNA Prochlorococcus נחלק לשני אקוטיפיים,High Light  (עם חלוקה משנית לHL 1  ו HL 2) ו Low Light. לעומת זאת אוכלוסיית ה Synechococcus מורכבת מלפחות 10 קבוצות. עבודה זו בוחנת את השינויים הגנטיים בציאנובקטריה, בין ובתוך כל סוג, ביחס לזמינות החנקן בתנאים מזוטרופים ואוליגוטרופים. 
מתחנה A במפרץ אילת, מעומק 20 מ' נלקחו שלוש דגימות מים בחודשים עונות שונות, לשם הפקת DNA ובניית ספריה מרצפי הגן ntcA . הספריה נסרקה ע"י האנזים Pst 1. ממחקרים קודמים ידוע כי לאנזים יש אתרי חיתוך ב ntcA של זני Synechococcus ואין בזני Prochlorococcus.  לאנזים אתר הכרות עם אחוז GC גבוה. אחוז ה GC ברצף משפיע על תבנית החיתוך של האנזים ועל ה  Codon Usage ולכן אומצו כלים אלו לקבלת תוצאות הפרדה ברזולוציה גבוהה. סה"כ התקבלו 21 רצפים של Prochlorococcus ו 65 של Synechococcus ששימשו להערכת השונות הטבעית של שתי האוכלוסיות ע"י פילוגנזה. מהחלוקה הפילוגנטית ניתן ללמוד על שתי אוכלוסיות הרחוקות אחת מהשנייה Prochlorococcus HL ו Synechococcus ובינהם ה LL. גם עפ"י אחוז ה GC מתקבלות תוצאות זהות. HL עם ממוצע של 37% GC, LL עם 55% ו Synechococcus עם 62%. לשני סוגי הציאנובקטריה Codon Usage ייחודי, Synechococcus "מעדיפים" קודונים שהם GC rich ו Prochlorococcus את ה AT rich.  רוב האוכלוסייה שלProchlorococcus  במפרץ אילת משתייכת לאקוטיפ HL 2 ולא נראו שינויים עונתיים.  לעומת הרכב אוכלוסיית Synechococcus המשתנה עונתית. באפריל כשהתנאים מזוטרופים התקבל מספר רב של גנוטיפים לעומת יולי שהתנאים הם אוליגוטרופים. סה"כ מהפילוגנזה התקבלו חמישה פנוטיפים.  פנוטיפ מספר 2 מכיל גנוטיפים מיולי ונובמבר (אבל לא מאפריל) עם הזן 8103 Synechococcus WH  שבודד מהים הפתוח שבו התנאים אוליגוטרופים. פנוטיפ זה מייצג גנוטיפים מתמחים אשר מסוגלים לקלוט נוטרינטים גם בריכוזים נמוכים. פנוטיפ מספר 5 מכיל כ 80% מהרצפים של אפריל ואת הזן Synechococcus WH 8109 שבודד ממדף היבשת, אזור מזוטרופי. מכך ניתן להסיק כי פנוטיפ 5 מכיל גנוטיפים אופורטוניסטים, המסוגלים להתקיים בריכוזים גבוהים של נוטריינטים אך לא ישרדו בריכוזים נמוכים. לסיכום קיימים פנוטיפים שונים ב Synechococcus המייצגים יכולת שונה לקליטת החנקן. 
