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&��� 4	9�	C�����?�������D�������EF,-./�1"�(����D�G��	G�6����9�&��(�@��-�����H�I����1	 2������(�1�,

� &(�	�	�JK
�L�A���,���9� ���� 	�� M� N�� ��2� 1��(�� � I��	/� 1	 2������(� 1�,� E� ��O� �� ��*���9� -���"�� ����

1	 2������(��������I����P�� ��1�,�(����
7�(�#������D�3-��1�	����	0
��� (��"��-�1"�(����Q��>9����	9�����E���

���D��,�� (������1���	�������H�I�"��R�(��� !��
������	0
��� (��S'(#$�%��4	9�?��T�E�&(�	��1�	�	�JK
�

L�A��&��UV�������,<=��>�������	����2�1����,������L�A��"�����W (������,������-����&��&����2�1�,�����2�����E

�4	9�?��T���� ��1�,X�(�/�"�����W (�����1"�(����E���&��(�@�����<�X�3�4��	= ���&��(�@��1�,���2�"�����W (�

�-����W (�����&3�+3���&��(�@�"������X�&3��
�D���
16S rRNA����O������E*�O� ������-��P�YA
�D��9�������=
@�3� Z3

�[�&/\]^ -�&/�[����=
@�3� Z3\_�
$��Q��>9���	0
��� (��"������D�3-��1�	��(������E������"��������2�H�I�1�,�

�&(�	��>���&�������-�&+�>�4�	C������E&�������BT�6�`�� �����2�L�A��"�����W (�����1"�(�����,�BBM���O� �

�FN��(��*���9�-���H�I�������-��D���&=!��	Y4�������
����-����9������&��(�@�����������!����	��	������-�Y��1�,

�@ !,�&'�A��L��	��E��

���#���

1	 2������(�&����!2�
�R�(�����,�<=�����������	C��a7 I��b�G���	�I��1�,���������(�@���(�c#Ed��

eI���1-��	�� �0@
� ���1���"�?�Y�YA
�B�3��D��,� ���<�X�3�4����1�,������ �+���f�=
���?��T�gI� ��

<=���D���	
�P�h��-�	 0��&��(�@����C@�����<�X�3��>�4���(��������O����,c\�Ed<�@+
�D�@i�,��,�+3���1�&3��

�"��
���!/�����4�����2�L�A���&�������+�>�4�B������&��(�@���1	 2������(��H�I16S rRNA��
��4����jk_k�����������������������Q	�U/]k\k�l��

�. Oscillatoriaceae              �. Leptolyngbya sp. ISC 40              �. Leptolyngbya sp. ISC 25 
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&�����>���D���������
P�h��&��(�@��1�	���,���<=���	
�&(�	��1�	��M� N��1�,	2����"���8�����2���->4���,�

���X� &3��
�&�� ���W (�� �,����� E`����� <����->2�
� 	2���� D�	
16S rRNA�(��c$� Ed��(����
7�(-�� ������I

� (��1	 2������(�"��1���8�1-��	��&m�!=��?�Y�YA
��2��@ !,��,��2��2�-�� 4	9�?��T��,�>2	���&(�	��1�,�

��@ !,���	 !9c]�Ed���9�*������I�1�,���@2�	/���0��1�����,�����(����
7�(������c_d�E�!�"�"��&+����9��D���1�,

1	 2������(��H�I�S'(�	�"����-�S'(������,�(��E������"��1���!��1	 2������(�1�,�*������I����P�� ��1�,�

�<�X�3�4����?�	��n
� �(����
7�(-�;���1	�9�&������� ��I�"�� ���� �@,�cj� Ed&(�	�� ��� "���� ���-� �����1�,

&���+
��Q-�� �@����Q-�� 	
��� -� &3�+3��� �&���->2�
������ 1�,��"�� � (�� D��� P�h�� &��(�@�� 1�	�� �,

1	 2������(�&��(�@�� D��� [�(�� <�X�3�4���� ?�WT� "�@,� ��,�&�� B�+�
� ��� �,��,�E����9� &��(�@���D��� 1�,

�������I��2�& ,�=��B�3���������.�-o@��D���1�,�����
7�(�#��=
@�3��\����������4�-$�������-����-�b�@
�>���-

��
�������"�8���,�������(�E�&�/���>���-�<�X�3�4����b�@
�B�3�����B+���D����&���4�	n��?�	��n
�-��!�4���

o@��D�������(�,�E[�(��D��,�	���-�&��(�@��1�,���2����9�>�����2�&��,�F�/�&��(�@��������I�D�������D���"�

����1	
�"��� ���"���� ������ �����&(�(��1�,c%� Ed����+�,�-����]� �\^^$ ��=
@�3� Z3� � ���������4�a��	 �� ��

�������	h�����cj�Ed��

Q��>9���@2�
�1�,�1	 2������(����f��	�����	���1�,F���	
����������f��	���(�������1>�8�1�,�Em�"��a	

	
����������H�I� 1�,�� &��(�@�� �2� 1"��������� �,��>�3��� H�I� ��� P�� �� >���@ !,c\#d� �c\\� Ed�p�V�� �U3

<=��� (��	��(����f��	������&��(�@��1�,��1�,�>3�2� (���� (����@����1	 2������(_��(��E�&gN��?���	O


W3q��(�@��1�	��R-�� ��1�,���2�"�����W (���2��(���8�"��&2�6�D�o@��&������
7�(���-����=��P�h����	�����

&����-�&!���"������1���"������8�1"�(��������-E��

�"��	
���1�(&(�	������<�X�3�2��1�,*�����1	 2������(���������������	��(��@���� �,�*��@,��	�JK
��B����

������ D��� 1-�� 	�� &�������+�>�4��,�(E�� 1-�� D��,� "�L�A�� "�� P�YA
� D��� ����,�1�	�� M� N�� ��2� 1

1	 2������(�1"�(������
����	9����W (���,	�JK
��&���"���&�A�����4�	���8����E��	�"F,-./�&��,���(��D���"�

�2���(��� 4	9���	h����
������	
c��EdH�I����C@��D��,��������9�-��D���1"�(�������	O@���2�������2�1�,

������	0
��� (��"�������"���1�	�������&���F���	
��-	+���-	2���	T�@��>�3��8�������E��

7�
��
�,��������

�������-��&��(�@��-�1"�(��������3�Y��D�������2�&��,	�JK
�L�A���,�8�	��M� N����2�1������ I��	/��,������

"���H�I�Y'@���1���2"-	�4������"�r����@�(s��	0
��� (��t	�u�&���4�	n�����h������vl#k#^�w]$�x$_N ����

#. Oscillatoria             \ .  Lyngbya              $. Phormidium             ]. John et al.              _. Nostocales 
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�-v\#k^^�w^\�x_$�E�������	������EB+�����BA��&���4�	n�����h��#��(����������������EBA��b�W
���

\]_j�������y���
������,�1����-�	 ��	��1���\%�*�����& ��(�������	9�E��������
@,�����"��1��J8�z�,�1���	�

&@�2�&��� ��,����H�I�1-��	��&+=���1�,���� E������D������� ������ -��1���	���H�I#��-\�����p�
	
� ��� �2

{���&�������&�8�-�>�	h�1�,�Q-��P��'����������������2�R�����1�,cl�Ed�&(�	����C@����	�JK
��L�A�

�2H�I�D������4�	����L�A���,�����2N8�-����2�L�A�BBM���@ 4	9���	h����W (����������9����?��T���

cl�Ed��2��&��@�-���A
������1�,µE m
-2

s
-1�$^^��@ 4	9���	h�E�&��@�-��D�����]������������(���4�|�:

� ��W(sW]^� uD��K
�&����� E���N�	9� ��
@,� ��� ����� 1��U9#}�$^���	
� ��(� ��������� E�"������ ���� 1	�9���

`@(����Licor LI-1000 Datalogger)u��4	�U/�?��T���(��>0O�� �� ���2���!@(�<����� �2� E�"��o/

&@�2� F�-���8� 1"�(���� -� �,������� ��,�� &��(�@�� �,����� E������+�,� -� ���� 1�,���2� "�� ���W (�� ��� &��(�@�

s\^^$ucjdo��� (�@9��8��#��-H����2\��s#ll^u�c_d��1��;�+�(�$��s#l_luc#^�d�-	� �9]�s#l$\uc##�d

�4	�U/���O���EQ�(�<�X�3�4����?�	��n
����	C��-����9�-��D���1"�(����"��o/�L�A������,�������-�~����1�,

&��&��?��T�~������2��!�����4	9�E��������C@��D��,������2�����,��@ 4���R�Y ���~����1�,��E������~������2

���-�z��?��T�D3���� �O6� ���&��,$^^�&�����4	�U/�?��T�	 �3� ED3���D����@ �9��-�!���=@/� ��� �,� E��2���,

�,� ���&,���,��-����	9���"����I������1��U9� E&(�	��1�,���2����<�X�3�4����� �����-�~����1�,�r-��	,r�

�4	�U/� ��O��� E� Q��>9� <�	 ����� ?��7m�� -� �!��� �� I�(� �R�
� ������ E-� &@�2� B�+�
�R��(� B+��� �,���

�-�@
����1������+(-	+���-���+(-	+����	 (���&(�	��&���"�1�,��E���

��� ���&3�+3���&��(�@��1�	�DNA�������&9�(�Q-������,r�a-���_��5�	N (������+�,�-�����c#\d�E�o/

���->4��"�$^^�����R���/-	/->���	 �3-	+��DNA�������������5�	N (�\^��0
���>�	4�����Y�h��-����1��

�R���
�����&�-��R��A����	2�5��I�"��o/%^����� !����E�"��o/_�����O��&�-��R��A���Y�h������-�5��I

%^��<�I��������E*��6	���������_^��R��A��-����� N�����(��1-��	���8�	 �3-	+��DNA��5�	N (�

���1���0
������B6�	��1�	������E1���������� 4	9���2����	���	/�-��D���������&3��
)��

106F 5'-CGGACGGGTGAGTAACGCGTGA 

Rb 5'-GACTACAGGGGTATCTAATCCCTTT 

��O���1�	���PCR��"�#������9	��-��4��	���	/�"��	 �3-	+���&��0���C�V�������2�	,�����9������mpM�

#^�����W (����E����/�R��A��oZ(PCR����>�����\_k_��B����	 �3-	+��MgCl2�_^�����:��-	+���	4�PCR 

1oX� ��
���2��� �#^�"�	���/�<
�-��:���&���#�
 5 U/µl���� �4�G���8� ��� E� ����8�<�2� ���&��0�� �O6#l�

��������(��	 �3-	+��c\d�Ef��N��"�����2�	,�����,F@2�-�1j��"��	 �3-	+��DNA����->4������5�	N (����	9E��

#. Anagnostidis             \. Komarek�             $.�Desikachary �E 4���������������Geitler              _. Saghi-Maroof 
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�F@2�-�f��N��oZ(1�	�����O��PCR����BY @������	��D������	�+��(��	
�BI������EB����R-��B+�(�)_���Y�h�

���l]�������#������Y�h��^�B�����-��B+�(�������)#������Y�h�l]�������#������Y�h�j^��-�����#��h���Y

���%\������s$]�B+�(�uB������(�B+�(�-�)#\������Y�h�%\��-�����_������Y�h�#]�������E�&��(�@��1�	�

�R�gA�PCR����"��98�RX����R�gA��D���"��	 �3-	+��_k#����{���1-�6DNA �����	9�"��4-	 +3�

c#$d�RX�� ��
 (��"�� ���W (�� ���"��4-	 +3���O� ��-rH��\�o+���1���	���� EC@�����R�gA����	2�>��
���

PCR�1"�!2�/����2�"�$��D4��X��2	�����&3��
�D���
�1�	���� (�1�0 ������������h���R�gA��-�������W (�

���R�(������-8� E�&�������	T�@�s-	2���-�-	+���uH�I����&+�>�4�-������� �1�,��"����� �����1���	���1	�9

�����E-������ ���(���b�=������g��Q-�����1�������B2��X-	 ����<���&+3�-�Q-�����&38�D�	2��b�=���B9�Q

�	���<��
��Q-�����>@
@��-�o���1-���D,8��	 �� 4����4�Q-�������(� /����!3-��Q-����	W!4��R���O2�Q-�

�D� �-"8�Q-����H�O@(�1	 �-���,�Q-�����H�I��4���-���������E��
�����

��
�8���9����:��8+������,� � ��"���;02��</�1��9��

��

=���� 

�D�������X-	/\^�<=���"�����9������&��(�@��&�8�>=(�1�,�E�LY4\��"������D�3-��1�	����6	��D�������8����9

�����Q��>9���	0
��� (��E�����9�-��D������h��D�����	��(�)��

�I���)� �4����(]������)�!�4����(_� (�����)>3����
7�(�j������I���)�(����
7�(�%o@����)3��=
@�3� Z���a��	 ��)

��������4l 

#. Taq polymerase              5. Gel Documentation             �. Real clean Spin Kit               ]. Cyanophyta              

_. Cyanophyceae              j. Oscillatoriales              %. Oscillatoriaceae               �. Leptolyngbya 

l. Phormidium� 
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��

��

��
�8��59�������� �>� ���	?���
��!����
�@(&/�[����=
@�3� Z3E�40�%�A� �)
�&/�[����=
@�3� Z3E�ISC 25 �%�B!��?)������

X 480 

�	?�C���!DE�!
��F
������.!G�(H6��

I,�����4J���!�����	?�C�9��

���Y ��?���� ����D�-��>=(����H"���&��I�a7Ve�N�
�B��h	�V��R��(�Q�9��0;�F���-��2� �,������ �@0/

R�m��"������Q�/	(�����72��-���R��(�1�0 ����	9�F���-��2��*���������	�4�&G	�����@0/$rlk$�r�\k]r�_�

��-	+��s�B+�\Eu��

�	?�C���!DE�!
��F
������.!G�(5K��

I,�����4J���!�����	?�C�9 

�?���� ��� (�/�1���D�-��>=(�{�����1��
B+�����+��	
�7��2��,�v�,��(����+��	
�a7V��!���eN����,����
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��:��-����a�W��R��(�1�@0/��1�@����,F���	
�Q�9��0;�&,�9������8�R�m�"��������72��-�����	9�R��(�1�0 ��

Q�/	(��R��(�&G	�����������@0/���(����	�4�&�2�������=����	�4��,$���_k$���-	+��s�B+�\Eu��

��	��	�-�g
����f��	��&3��
�D�@i�,�-�RX����fDNA�������"������5�	N (���,������������1�B+�$�

�(�����8E���
��

           gcctgtgggt tgtaaacctc ttttctcaag gaagaagaca gtgacggtac ttgaggaatc 

  (A)     agcatcggct aactccgtgc cagcagccgc ggtaagacgg aggatgcaag cgttatccgg 

          aattattggg cgtaaagcgt ccgcaggtgg gtttacaagt ctgctgtcaa agcgcagagc 
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