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چکیده
هـاي فنـوتیپی و ژنـوتیپی    هاي هیبرید، برخی ویژگـی هاي آرتمیا خصوصا جمعیتبا توجه به اهمیت علمی و تجاري شناسایی گونه:هدف

Artemiaهیبریدهاي متقابل  sinica وA. urmianaدر شرایط آزمایشگاهی مطالعه شدند.
64سـپس بـه تعـداد    . پرورش دو گونه آرتمیا از زمان تفریخ سیست تا بلوغ در شرایط آزمایشگاهی استاندارد صورت گرفت:هامواد روش

لاروهـا روزانـه جـدا و مسـتقلا پـرورش داده      . گیري متقابل انجام شدلیتري هیبریدمیلی50هاي و ماده از هر گونه جدا و در تیوبعدد نر
و مقایسه نتـایج در والـدین   HpaIIبا آنزیم mtDNAژنوم 12S-16Sي چرب و الگوي برش آنزیمی ناحیه بررسی پروفایل اسیدها. شدند

.خالص و هیبریدهاي نسل اول صورت گرفت
شـدت  مقایسه پروفایل اسیدهاي چرب تیمارهاي هیبرید نسبت به والدین خالص نشان داد که میزان تعدادي از اسیدهاي چرب بـه :نتایج

ها نیز الگوي برش آنزیمی مشابهی بین والدین پدري و هیبریدهاي نسل اول مشاهده شد در برخی نمونه. باشدنی مییاء والدوابسته به منش
.که دور از انتظار بود

لـذا بـا   . هاي به ارث رسیده هسـتند شدت تحت تاثیر منشاء مادري و یا پدري ژننتایج نشان داد پروفایل اسیدهاي چرب به:گیرينتیجه
هـا و  سه الگوهاي برش آنزیمی شاخص گونـه یمقا. ر استیهاي فنوتیپی خاص امکان پذد آرتمیاهایی با ویژگییدار والدین تولانتخاب جهت

از والد پدري نیز به ) یا همان میتوکندري(مقایسه آن با الگوي برش آنزیمی نسل اول هیبرید نیز نشان داد که احتمالاً ژنوم میتوکندریایی 
.رسدارث می

آرتمیا، اسیدهاي چرب، ژنوتیپ، کراس، هیبرید:واژگان کلیدي
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مقدمه
تنوع زیستی یک شرایط دینامیک است که در هر زمانی در اثر 

هاي طبیعی، زیستی و غیرزیستی شکل کنش پدیدهبرهم
هاي اخیر دخالت و دستکاري انسان در در سال. گیردمی

شده محسوب تنوع زیستی در تغییر خطر ترین مهمطبیعت 
ها و هاي مهم دستکاري انسان در اکوسیستمیکی از روش.است

هاي ها و جوامع زیستی، معرفی گونهدنبال آن تاثیر روي گونهبه
هاي مهاجم هاین گون. باشدهاي جدید میغیر بومی به زیستگاه

هاي بومی را تغییردهند و موجب ممکن است سیر تکاملی گونه
و حتی انقراض هاي جدید و هیبرید تولید جمعیتخانمانی، بی

).1(د هاي بومی شونگونه
هاي جانوري متعلق به خانواده آبشش پایان آرتمیا یکی از جنس

.A,هايگونه دوجنسی با نام7باشد که داراي سخت پوست می

urmiana, A. persimilis, A. tibetiana, A. salina, A.
monica ,A. sinica وA. franciscanaها جمعیت بکرزا و ده

.AوA. urmianaهاي آرتمیا، غیر از همه گونه. باشدمی

sinica،هاي جدائی تولیدمثلی داشته و هر کدام از این گونه
فردي ی منحصر بههاي فیزیولوژیک، موفولوژیک و مولکولویژگی
هاي بکرزا که اغلب داراي همچنین غیر از جمعیت). 2(دارند

کروموزوم 44داراي A. persimilisباشند فقطپلوئیدي می
بر اساس ). 2(باشند کروموزوم می42ها داراي بوده و بقیه گونه

اختلافات مولکولی موجود تاکنون چندین مارکر اختصاصی 
ها معرفی شده اند کدام از این گونهمولکولی براي شناسایی هر

هاي مختلف آرتمیا از ارزش دلیل اهمیت تجاري گونهکه به
ها هاي اکولوژیک از بین این گونهبررسی. زیادي نیز برخوردارند

A. sinica وA. franciscana قدرت سازش پذیري و تهاجمی
ین بر اساس ا. )3(اند بیشتري داشته و در کل دنیا پراکنده شده

ثیر تغییر شرایط زیست بر ها اثبات شده است نه تنها تایافته
انکار ناپذیر است روي صفات ژنتیکی و مورفولوژیکی موجودات 

بلکه در صورت ایجاد هیبرید امکان تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی 
Weigt andاي که توسط در مطالعه.باشدمحقق می

Knowlton تـخمین با مشخص شد که صورت گرفته است
، موجودهاي پروتئینپروفایلمیتوکندري و تعیین DNAتوالی

هاي میگوهاي گاز گیرنده مشخص شده است که جمعیت
)Alteus (داراي فواصل ژنتیکی و درجه از دو طرف کانال پاناما

در واقع با بلند . )4(هاي جفت مشابه استجدایی در همه گونه

ها، دریجی اقیانوسشدن تدریجی کانال پاناما و انشقاق ت
احتمال هاي متفاوت در اعماق مختلف ساکن شده وجمعیت

ی تولید مثلی مابین جمعیت ها براي تولید هیبریدهاي یجدا
).4(جدید افزایش یافته است

فرد ژنتیکی و هاي منحصر بهبا رشد دانش بشري و شناسایی ویژگی
تداخلات هاي ثانویه وفنوتیپی موجودات امکان بررسی سازگاري

اند انواع محققین علم ژنتیک توانسته. ژنتیکی فراهم شده است
هاي موجوداتی ها و گونهمارکرهاي مولکولی براي شناسایی جمعیت

در کنار این مارکرها برخی . از قبیل آرتمیا را فراهم سازند
هاي فرد فنوتیپی نیز براي شناسایی جمعیتهاي منحصر بهویژگی

لذا این ). 6و 5(چون آرتمیا فراهم شده است مختلف موجودات هم
هاي هیبرید قابل مارکرهاي مولکولی و فنوتیپی براي جمعیت

ها و استفاده نبوده و پیش بینی شده است با تغییر جهت کراس
بر این اساس . ها نیز افزایش یابدوالدین تنوع ژنتیکی وفنوتیپی آن

رسی آزمایشگاهی کاربردي بر–هدف از اجراي این تحقیق بنیادي 
12S-16Sتغییرات پروفایل اسیدهاي چرب و تنوع ژنتیکی ناحیه 

A. sinicaو A. urmianaدر هیبریدهاي مقابل mtDNAاز ژنوم 

نظر به اینکه این . باشدها میدر مقایسه با جمعیت والدین این گونه
هایی هستند که تولید مثل موفق داشته و دوگونه آرتمیا تنها گونه

منظور بررسی باشد لذا این مطالعه بهیدهاي حاصل بارو میهیبر
باشد هاي حاصل میهاي فنوتیپی و ژنوتیپی هیبریدبرخی ویژگی

. سازدکه راه را براي شناسایی یک جمعیت جدید آرتمیا محقق می

هامواد و روش
100هاي از گونههاي مورد استفاده در این بررسی سیست

از بانک A. sinicaو A. urmianaهاي درصد خالص گونه
در انتخاب . تهیه شدمطالعات دریاچه ارومیهسیست پژوهشکده 

هاي شناسنامه دار و کاملا ها سعی شد از جمعیتسیست
ها در شرایط سیست). 6(استریل جمعیتی استفاده شود 

سیست در گرم 2آزمایشگاهی استاندارد آزمایشگاهی شامل 
، Lux3000-2000، نورg/l35شوريیک لیتر از آب با 

هچ هوادهی کافیوpH=8±1، گرادیدرجه سانت27±1دماي 
لذا از این دارد مثبتنورگراییناپلیوس آرتمیا ). 7(شدند 

ها و مواد زاید سیستها از پوستهآندر جداسازيخصوصیت 
ها و سیستبعد از تفریخکهترتیببدین. شددیگر استفاده

و از بالا قطعو نوردهیاز پائینهوادهیلاروها عملخروج
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شعاع باریک کمکبه. قرار داده شددر محل تاریکتفریخظرف
روط ـمخشد تا لاروها تهمخروط نوردهیپایینقسمتنور 
رفــظهـا از تـــهلاروپیپتمکـکبهسـپـس. دندـشجمع

). 8(شد وارد گريـــــــدیرفـــو در ظوريآعـجم
پرورش داده تریگرم بر ل80روز در شوري 15مدت آرتمیاها به

فیلتر شد و با ارومیهدریاچهبدین منظور ابتدا آب. شدند
تریگرم بر ل80شوري بهترق، مقطرشیر یا آبآبافزودن
1000میزانگیري شد و بهنیز اندازهآبpH.شدرسانده

ریخته شد و مخروطی شکل داخل ظروف پرورشی تر یلیلیم
قرار داده گراد یدرجه سانت27±1هاي با دماي داخل آکواریوم

پاستور، پیپتکمکبهسپس). چهار تکرار براي هر تیمار(شد 
و شدمارشششدهتفریختازهلاروهاي،دیش و شمارشگرپتري

از هر یک. عدد لارو وارد شد500مخروطی، تهدر هر ظرف
هوادهیهايو لولهپلاستیکیپیپتتوسط یککشتظروف
از تبخیر ممانعتبراي. شدندهوادهیمرکزيپمپبهمتصل

هايالذکر توسط پتري دیشفوقاز ظروفهر یک،آب
برايو یکیهوادهیبرايیکی(وراخ داراي دو سپلاستیکی که

اوللاروها طی چند ساعت). 9(دبودند پوشانده ش) غذادهی
و تقریبا هیچ کردهاستفادهاز ذخیره کیسه زردهبعد از تفریخ

ساعت بعد 24از غذادهیعمللذا .گیرنداز محیط نمیغذایی
Coutteauغذادهیلجدوطبقآغاز شده و میزان غذا از تفریخ

و محاسبه در هر لیتر تعداد آرتمیا بر اساس )10(و همکاران
، در پرورشمورد استفادهغذاي. شدمیروزانه به ظرف افزوده 
با غلظتDunaliella salinaترکیبی از جلبک

Cells/ml106×18و مخمر غنی شده با اسید چرب بود.
در این مرحله .برداشت آرتمیاها انجام شد،پرورش15در روز 

گیري و حتی بلوغ نهایی قبل از مشاهده جفتبایستی می
صورت هاي جدا شده بهجمعیت. شدآرتمیاها این کار انجام می

لیتري که با همان آب شور میلی50هاي منفرد در داخل فالکون
ها یوبفالکون ت. گرم در لیتر آماده بودند انتقال داده شدند80

در داخل انکوباتوري که دماي آن همانند مراحل اول آزمایش 
غذادهی هر آرتمیا توسط اضافه نمودن یک . بود قرار گرفتند

قطره جلبک و یک قطره مخمر تهیه شده توسط پروتکل 
Coutteauها تعویض آب نمونه. صورت گرفت) 10(و همکاران

مال تولید لارو منظور ارتقاء آب محیط پرورش و بررسی احتبه
روز پس 10. روز یکبار انجام شد3هر ) هاي بکرزاحذف نمونه(

ها و پس از حصول از انتقال آرتمیاها به این فالکون تیوب
هاي بکرزا، در این مرحله والدهاي اطمینان از حذف جمعیت
به . مورد استفاده قرار گرفتندگیريکاملا استریل جهت نسل

ماده از هر گونه آرتمیا جدا شده و 32عدد نر و 32تعداد 
لیتري جدید میلی50هاي صورت متقابل در داخل فالکونبه

ماه 1هاي آرتمیا اجازه داده شده تا مدت به جفت. قرار گرفتند
هاي حاصل از محیط فالکون گیري نموده و روزانه ناپلیوسجفت
غذا دهی والدین همانند تکنیک ایزوله سازي . شدفیلتر

لاروهاي جدا شده در . هاي پیشین بکرزا صورت گرفتجمعیت
پدر (این مرحله در یک محیط کشت جدید به تفکیک گونه والد 

A. sinica و یا پدرA.urmiana ( تا زمان بلوغ تحت شرایط
ي آنالیزهاي بعدي بر رو. استاندارد پرورشی کشت داده شدند

.ترتیب ذیل صورت گرفتهاي والدین و نسل اول بهگونه
.A. urmiana ،Aوالدین (پروفایل اسیدهاي چرب هر جمعیت 

sinica و نسل اول با منشاء پدريA.urmiana و نسل اول با
با استفاده از روش گاز کروماتوگرافی و ) A. sinicaمنشاء پدري 

و تولید متیل استر با پروتکل استخراج مستقیم چربی توسط اتر
نتایج آنالیز اسیدهاي چرب . از این اسیدچرب صورت گرفت

هایی توسط دستگاه حاصل شد که در نهایت بصورت گراف
درصد هر اسیدچرب نسبت به کل اسیدهاي چرب هر نمونه با 

). 11(مقایسه سطح زیر منحنی استاندارد خارجی محاسبه شد 
.Aوالدین (رها پس از پرورش آرتمیاهاي تمامی تیما

urmiana،A. sinica و نسل اول با منشا پدريA.urmiana و
و اطمینان از دو جنسی ) A. sinicaنسل اول با منشاء پدري 

ها بطور منفرد و جداگانه در داخل هر کدام از نمونهها، بودن آن
گذاري شده بودند قرار هاي استریل که قبلا شمارهمیکروتیوب

که عموما براي (کنیک کاهش تدریجی دما از ت. دندداده ش
براي کشتن ) فیکس نمودن سخت پوستان استفاده می شود

هاي حاوي این میکروتیوب. هاي آرتمیا استفاده شدنمونه
تا گراد قرار داده شدند یدرجه سانت-70دماي زئوپلانکتون در 

باشد بر روي میشامل مطالعات مولکولی مرحله بعدي آنالیز که
.انجام گیردآنها 

Chelexاز آرتمیاي بالغ از روش DNAجهت استخراج 

-12Sجهت تکثیر ناحیه هدف از آغازگرهاي ). 12(استفاده شد 

SP 16وS-SPشامل پرایمر پیشرو با ترکیب نوکلئوتیدي
12S-SP (5’-cta-gga-tta-gat-acc-cta-3’) و آغازگر پیرو
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16S-SP (5'-ccg-gtc-tga-act-cag-atc-3') 5(استفاده شد .(
94شامل دناتوره شده در دماي PCRبرنامه مورد استفاده در 

درجه 94سیکل شامل 34دقیقه، 2مدت گراد بهدرجه سانتی
درجه 52دقیقه، اتصال در دماي15/1مدت گراد بهسانتی
درجه 72ثانیه، گسترش در دماي 45مدت گراد بهسانتی
گراد درجه سانتی72دماي دقیقه با یک2مدت گراد بهسانتی

درصد2/1بر روي ژل PCRمحصول .دقیقه4مدت نهایی به
هایی که محصول برش آنزیمی نمونه.مورد بررسی قرار گرفت

PCR موفقی داشتند براساس پروتکل استاندارد کارخانه سازنده
).6(صورت گرفت HpaIIبا استفاده از آنزیم 

يز آماریآنال
چرب در آماري مابین میانگین درصد اسیدهايبررسی اختلافات 

oneاز آنالیز آماريDUNCANتیمارهاي مختلف توسط تست 

way ANOVA در بسته نرم افزاريSPSS-19انجام گرفت .
مورد بررسی قرار گرفت و اختلافات 05/0اختلافات تاسطح 

جهت رعایت اخلاق . آماري با حروف لاتین نمایش داده شد
پژوهشی حداقل تعداد مورد قبول آنالیزهاي علمی از 

. زئوپلانکتون آرتمیا مورد استفاده قرار گرفت

جینتا
هاي ب نمونهبررسی انجام شده پیرامون پروفایل اسیدهاي چر

هاي هیبرید نشان داد، میزان آرتمیاي خالص در مقایسه با نمونه
. باشدهاي تحت مطالعه متغیر میانواع اسیدهاي چرب در نمونه

این بررسی همچنین نشان دهنده میزان متفاوت اسیدهاي 
) >05/0p(باشد چرب در بین تیمارهاي هیبرید متقابل می

ن بسیاري از اسیدهاي چرب در در این مطالعه میزا). 1جدول (
. تیمارهاي هیبرید در میانگین دو آرتمیا والد خاص قرار گرفت

در DHAو EPAاین بررسی نشان داد که میزان دو اسیدچرب 
داري از تیمارهاي والد صورت معنیهر دو جمعیت هیبرید به

).>05/0p(خالص وضعیت بهتري دارند 
این بررسی همچنین نتایج جالب دیگري را در خصوص تاثیر 
والدین در به ارث رسیدن ویژگی برخی از اسیدهاي چرب نشان 

شود که دیده میC14:1n5طور مثال در اسیدهاي چرب به. داد
با نر A.urmianaگیري از آرتمیاي مادهدر صورت هیبرید

A.sinicaي به ویژگی بروز این اسید چرب تمایل بیشترA.

sinicaکه در حالت عکس میزان این خواهد داشت در حالی
در . خواهد شدA. urmianaاسید چرب بیشتر تابع ویژگی 

نیز C20:5n3خصوص برخی از اسیدهاي چرب همانند 
موجب تشدید تولید یک اسید گیريمشاهده شد که هیبرید

چرب در نسل اول هیبرید شده هست و میزان این اسید چرب 
.ز میانگین والدین خالص بالاتر هستا

).Mean±SD(درصد اسیدهاي چرب نسبت به کل اسیدهاي چرب در تیمارهاي مختلف آرتمیاي خالص و هیبرید :1جدول
Saturated نام عمومی A. urmiana A. sicnica A. u(F) × A. s(M) A. u(M) × A. s(F)

C14:0 Myristic 1.50±0.24a 1.40±0.24a 1.20±0.24b 1.50±0.24a
C16:0 Palmitic 17.90±1.02a 16.90±1.02a 15.20±1.02a 16.30±1.02a
C18:0 Stearic 9.50±0.28a 9.32±0.28a 9.10±0.28a 8.10±0.28b
C20:0 Arachidic 0.20±0.01 0 0.20±0.01 0
C22:0 Behenic 0.50±0.01a 3.70±0.01b 1.60±0.01c 2.10±0.01d
C24:0 Lignoceric 0.10±0.001 0 0 0

Monounsat. 0 0 0 0

C14:1n5 Myristoleic 0 2.80±0.58a 0.90±0.58b 2.40±0.58a
C16:1n7 Palmitoleic 7.80±0.58a 7.30±0.58a 6.30±0.58b 8.00±0.58c
C18:1n9 Oleic 22.90±0.58 25.10±0.58 25.80±0.58 20.20±0.58a
C18:1n7 Vaccenic 8.10±0.58a 9.20±0.58b 9.80±0.58b 8.20±0.58a
C20:1n9 Eicosenoic 0.40±0.58a 0 0.30±0.58a 0.30±0.58a
C24:1n9 Nervonic 0.40±0.58a 1.20±0.58b 0.10±0.58c 0
C22:1n9 Erucic 0 0 0 0

Polyunsat. 0 0 0 0
C18:2n6 Linoleic 10.10±0.58a 10.10±0.58a 10.90±0.58a 9.50±0.58a
C18:3n3 α-Linolenic 5.50±0.58a 5.80±0.58a 5.90±0.58a 5.00±0.58a
C20:2n6 Eicosadienoic 0.30±0.17 0 0 0
C20:4n6 Arachidonic 0.80±0.58a 1.00±0.58b 1.50±0.58c 0.70±0.58d
C20:3n3 Eicosatrienoic 0 0 0 0
C20:5n3 Eicosapentaenoic 4.10±0.58a 4.00±0.58a 7.30±0.58b 4.20±0.58a
C22:6n3 Docosahexaenoic 0.80±0.58a 0 1.10±0.58b 1.20±0.58b

).p>0.05(باشند اعداد در هر ردیف با حروف لاتین یکسان فاقد اختلاف آماري می
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جفت 1500با اندازه باند حدود PCRمحصول واکنش 
این واکنش منجر به تولید . ارائه شده است1نوکلئوتید در شکل 

هاي خالص و هیبرید باندهایی با اندازه یکسان در تمامی نمونه
.هر دو گونه شد

جفت 50معرف مارکر L.%2/1هاي تحت بررسی در ژل در تعداي از نمونهmtDNAجفت بازي از ژنوم 1500مربوط به قطعه PCRمحصول : 1شکل
): A.urmiana،4هیبرید نسل اول با والد پدري ):A. sinica ،3والد خالص ): A.urmiana،2والد خالص ): 1: ترتیب شاملها بهنمونه. باشدباز می

.باشدمیA. franciscanaنمونه شاهد ): A.urmiana،5هیبرید نسل اول با والد مادري 

از ژنوم میتوکندریایی با 12S-16Sالگوي برش آنزیمی ناحیه 
آورده 2در شکلHpaIIجفت باز توسط آنزیم 1500اندازه 

بر اساس الگوي مشاهده شده این برش توانست . شده است
با A. sinicaرا از A. urmianaهاي آرتمیا راحتی گونهبه

الگوي برش . الگوهاي معرف خود جداسازي و شناسایی دهد
با قطعه A. sinicaقطعه کوچک و 3با A. urmianaآنزیمی 

این آزمایش . باشدبرش یافته بزرگتر در شکل قابل تشخیص می

نمونه براي هر گونه انجام شده و در تمامی 40با بیش از 
. ها الگوي ثابتی براي هر گونه مشاهده شدنمونه

احتمالا مربوط به تنوع ژنتیکی 7الگوي مشاهده شده در نمونه 
اي و یا آلودگی سیست با یک نمونه دیگر آرتمیا هدرون گون

.Aهیبرید الگوي برش آنزیمی 3همچنین در شکل . باشدمی

urmiana (F) × A. sinica (M) ایجاد شده توسط آنزیم
HpaIIارائه شده است.

الی 6و از A. urmianaهاي خالص نمونه5تا 1ترتیب از ها بهنمونه. HpaIIبا آنزیم برش mtDNAژنوم 12S-16Sالگوي برش آنزیمی ناحیه : 2شکل
.باشدجفت باز می100معرف مارکر L. میباشندA. sinicaنمونه هاي خالص 10

.Aهاي آرتمیاي هیبریدنمونه10تا 1از ترتیبها بهنمونه. HpaIIبا آنزیم برش mtDNAژنوم 12S-16Sالگوي برش آنزیمی ناحیه : 3شکل

urmiana(F) × A. sinica(M)باشندمی .L باشدجفت باز می100معرف مارکر.
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هاي شود با وجود تست دقیق نمونههمان گونه که مشاهده می
انجام آرتمیاي والد در خصوص خلوص آرتمیاها، برش آنزیمی 

هاي هیبرید، نشان دهنده تنوع ژنتیکی در شده پیرامون نمونه
از این آنالیز با تنوع الگوي 5و 4هاي نمونه. ها بوداین نمونه

ها در برش آنزیمی نمونه. ها متمایز شدندبرش از دیگر نمونه
.هاي هیبرید الگوي متفاوتی را ایجاد ننموددیگر جمعیت

بحث
هاي گونهبین در ساختار ژنتیکی وتتفامشخص شده است که 

هاي درون یک گونه و نیز میان جمعیت)13(آرتمیامختلف 
هاي فیزیولوژیکی میان نژادها را افزایش ، احتمال تفاوت)14(

در حقیقت وجود برخی پارامترهاي فیزیولوژیکی .)15(دهد می
هاي موثر و همچنین موثر از جمله تغییرات در سطوح پروتئین

هاي ایجاد شده در نحوه تواند دلیل تفاوتهاي چرب میاسید
مشخص شده است که تفاوت . پاسخ به اثرات شوري باشد

و نیز ) 13(هاي مختلف آرتمیا درساختار ژنتیکی مابین گونه
هاي احتمال تفاوت) 14(هاي درون یک گونه میان جمعیت

.)15(دهد فیزیولوژیکی میان نژادها را افزایش می
DHA)docosahexaenoicنقش اسیدهاي چرب خصوصا 

acid ( وEPA)eicosapentaenoic acid ( در رشد و تکامل
پیش از این مورد توجه دریازي انماهیتمام آبزیان خصوصا لارو 

ترین که مهمپیش از این اثبات شده است. )16(قرار گرفته بود 
نرمتنان ها و پوستان، ماهیاسیدهاي چرب ضروري براي سخت

دریازي و آب شور، اسیدهاي چرب غیراشباع بلند زنجیر 
HUFA)n-3 (20:5اسید ویژه ایکوزاپنتانوئیکهب (n-3)

)EPA (22:6اسید و دکوزاهگزانوئیک (n-3))DHA (ستنده .
این ترکیبات ضروري براي تشکیل غشا، تنظیم اسمزي و تنظیم 

. ستندهز مورد نیا) prostaglandins(ها پروستاگلندین
ها داراي نقش فعالی در سیتم رسد که آننظر میهمچنین به
غییرپذیري در منشا دقیق تدرباره .)17(باشند ایمنی می

ولی آنچه پروفایل اسید چرب آرتمیا شناخت کمی وجود دارد 
هاي مختلف آرتمیا که اثبات شده است این است که گونه

اسیدهاي چرب را دارا صورت ذاتی پروفایل متفاوتی از به
در گذشته مطالعاتی روي فاکتورهاي موثر بر پروفایل . باشندمی

ویژه هب. )18(ها صورت گرفته است ها و ناپلیاسید چرب سیست
از آرتمیاو ناپلئوسهاي ترکیب اسید چرب سیستتفاوت

طریق تفاوت در ترکیب اسید چرب غذاي بلعیده شده توسط 
یا انتخاب ماده غذایی )10(تیپ ، ژنو)19(جمعیت والدي

.)18(شودتعیین می
هاي بالغ در مقابل فاکتورهاي موثر بر ترکیب اسید چرب نمونه

) Gozalbo)20. به تازگی مورد مطالعه قرار گرفته است
هاي مختلف تغذیه شده آرتمیاي بالغ گونهتوده زندهدریافت که 

در پروفایل اسید هایی رادر آزمایشگاه با جلبک یکسان تفاوت
نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که با .دهندچرب نشان می

داري مابین اسیدهاي هاي معنیوجود تغذیه یکسان تفاوت
.شودچرب تیمارهاي مختلف مشاهده می

هاي دیگري از در بین جمعیتپروفایل اسید چرب تفاوت در 
نیز گزارش شده Anostracanهايگونهطور مثال آبزیان به

-n)20:5هایی را در مقدارمطالعات تفاوتاین قبیل ). 21(است 

Daphniaها همانندبین تاکساي زوپلانکتون(n-3)22:6و(3

Spp.هايو گونهCopepodهاي شیرین نشان مختلف در آب
Copepodsاي در هاي ویژه گونهعلاوه تفاوتبه. )22(ندداد

هایی را در تفاوت) 20(Gozalbo.)23(گزارش شده است 
هاي پارتنوژنیک و دوجنسی ترکیب اسید چرب بین جمعیت

.نظر کردچنین تغییرپذیري صرفآرتمیا یافت ولی از علت این
هایی از آبزیان مورد نقش برخی از اسیدهاي چرب در گونه

تحقیق قرار گرفته و ارتباط منطقی مابین این اسیدهاي چرب و 
مطالعات نشان طور مثالبه. فیزیولوژیک یافت شدسطوح تحمل 

اسید در آراشیدونیک) ARA(داده است که ممکن است سطح
هاي دریازي براي تحمل استرس، پیگمانتاسیون، رشد و ماهی

هاي فعال ایکوزانوئیدها گروهی از مولکول.)24(بقا مهم باشد 
امل هاي موضعی که شعنوان هورمونستند که بههبیولوژیکی 

باشند، ها میها و لوکوترینها، ترومبوکسانپروستاگلندین
مطالعات متعددي ثابت کرده است که ). 25(اند شناخته شده

ها در کنترل فرآیندهاي تنظیم اسمزي و استرس پروستاگلندین
.)25(کنندشرکت می

عنوان یک نتیجه جالب در این تحقیق مشخص شد که به
در اصل پایه ژنتیکی داشته و از یک تواندتنوعات ژنتیکی می

البته بایستی به این مورد اشاره . نسل به نسل دیگر انتقال یابد
ترین اي و ژنتیکی یکی از مهمهاي درون گونهنمود که ویژگی

دلایل تغییر پروفایل اسیدهاي چرب در آرتمیا تشخیص داده 
بدین ترتیب . شده است و نقش تغذیه در بعد دوم قرار دارد
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زاي توان انتظار داشت مقاومت نسبت به شرایط استرسمی
طور کامل در یک نسل مورد ارزیابی قرار گیرد تواند بهمحیط می

توان انتظار داشت که در اثر ایجاد شرایط استرسو یا اینکه می
زاي محیطی امکان تغییرات ژنتیکی را در این جمعیت انتظار 

که ه استمطالعات ثابت کردطور مثال در این ارتباط به. داشت
A. fanciscanaو A. persimilisچرب بینهايتفاوت اسید

که در صورتیتري دارد ارتباط واضحاي با تغییرپذیري بین گونه
.)26(اي کمتر استتغییرپذیري درون گونه

هاي ها و یا تیپپیش از این، محققان موفق به شناسایی گونه
از . ز مارکرهاي مولکولی شده بودندمختلف آرتمیا با استفاده ا

اشاره Na/K ATPaseتوان به مارکر جمله این مارکرها می
از ژنوم exon-7بر روي ناحیه RFLPوسیله تکنیک نمود که به

مربوطه، قابلیت شناسایی دو تیپ مختلف از آرتمیاي دو جنسی 
توان همچنین از مارکرهاي بسیار موفق می). 6(را از بکرزا دارد 

وسیله اشاره نمود که بهmtDNAاز ژنوم 12S-16Sبه ناحیه 
) 5(هاي آرتمیا را دارد قابلیت شناسایی جمعیتRFLPتکنیک 

هاي دیگر مولکولی نیز با موفقیت در البته از تکنیک).4شکل (
هاي مختلف آرتمیا استفاده شده ها و گونهشناسایی جمعیت

قرابت A. sinicaوA. urmianaاست که در این مطالعات 
بخش اغلب این دسته ).27(نیزدیکتري را به هم نشان داده اند 

هاي جدید ها و گونهاز تحقیقات در راستاي شناسایی جمعیت
بندي این موجود صورت گرفته است آرتمیا و یا تصحیح رده

)28.(
هاي آرتمیاي ترین مطالعات تقریبا تمامی گونهدر یکی از موفق

جفت بازي از 1500دو جنسی توسط برش آنزیمی یک قطعه 
با الگوهاي HaeIIIو HpaIIتوسط دو آنزیم 12S-16Sناحیه 

البته با ). 4شکل (شود بسیار متفاوت حاصله قابل شناسایی می
A. urmiana)5و A. sinicaتوجه به قرابت مولکولی نزدیک 

و RFLPفقط توسط مارکر جداسازي این دو گونه آرتمیا )6و
محقق شده و آنزیم برش دیگر نتوانست این دو HpaIIآنزیم 

این تحقیق ).6و 5(گونه نزدیک به هم را از هم تشخیص دهد 
هاي پیشین اهمیت و قابلیت ناحیه  نه تنها در تائید یافته

هاي مختلف آرتمیا نشان میتوکندریال را در شناسایی جمعیت
براي اولین بار نشان داد که آرتمیاي هیبرید بلکه ) 30و29(داد 

.Aو A. sinicaهر دو الگوي برش آنزیمی مربوط به 

urmianaبا توجه به نتایج مشاهده شده در . دهدرا نشان می
هاي والد شد که تنها هیبریدها ویژگیاین تحقیق پیش بینی 

mtDNAمادري خود را در بررسی مولکولی توسط مارکرهاي 

که در تعدادي هیبریدهاي دیگر متقابل دهند، در حالیینشان م
.نیز الگوهاي برش آنزیمی شبیه والد پدري نیز مشاهده شد

..HaeIIIو HpaIIتوسط دو آنزیم برش 12S-16Sبرش آنزیمی ناحیه : 4شکل 
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از مادر به ارث 12S-16Sحال اصولا ژنوم مربوط به ناحیه با این
راحتی همراه رسد، زیرا میتوکندري در درون سیتوپلاسم بهمی

با سلول تخم انتقال یافته ولی تاکنون گزارشی مبنی بر به ارث 
.میتوکندري توسط اسپرم وجود نداشته استرسیدن

بر اساس آنچه که در بررسی موفولوژیک اسپرم موجودات 
شود، بخشی از اسپرم در ناحیه ابتداي دم مختلف مشاهده می

حاوي تعدادي میتوکندري با اشکال مختلف جهت ) یقه اسپرم(
باشد که نهایتا این بخش پیش از تولید انرژي حرکتی اسپرم می

. شودکروموزومی جدا میnدرون تخمک از هسته د اسپرم بهورو
عمل آمده اشکال هاي موجود و تحقیقات بهبر اساس گزارش

مختلفی از اسپرم در سخت پوستان گزارش شده است اما 
بر اساس . اطلاعات دقیقی در این خصوص در آرتمیا وجود ندارد

ارث اشکال مختلف موجود اسپرم در سخت پوستان احتمال به
. رسدنظر نمیرسیدن میتوکندري از والد پدري غیر محتمل به

گیرينتیجه
.Aگیري و تولید مثل موفق دوگونه با توجه به امکان جفت

Sinica وA. urmianaهاي آینده رسد در سالنظر میبه
هاي هیبرید این دو گونه در نقاط مختلف دنیا گزارش جمعیت

رهاي مولکولی و فنوتیپی مورد شوند که با استفاده از مارک
. ها وجود دارداستفاده در این تحقیق امکان شناسایی آن

رسد بتوان با انتخاب والد پدري یا مادري نظر میهمچنین به
اي را با مشخصات فنوتیپی هاي ویژهاین هیبریدها، جمعیت

. خاص تولید نمود

تشکر و قدر دانی
دریاچه ارومیه براي از مسئولین محترم پژوهشکده مطالعات 

هاي اجراي این پروژه تحقیقاتی کمال تشکر و تامین هزینه
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Abstract

Aims: Given the importance of the identification of scientific and commercial communities of
Artemia species, especially hybrid populations, some phenotypic and genotypic characteristics of
hybrids between A. sinica and A. urmiana were studied in vitro.

Materials and Methods: breeding two species of brine shrimp from hatching to maturity in standard
laboratory conditions was provided. Then 64 males and females of each species were separated and
mutual hybrid production was done in 50 ml tubes. Daily, the larvae were separated and reared partly
and independently. Studies of fatty acids profile and survey by restriction enzyme pattern of 12S-16S
mtDNA genome with HpaII enzyme in comparing of the parents and offspring’s of first-generation
were done.

Results: Comparing hybrids fatty acids profiles to pure parents showed that some fatty acids amounts
are highly dependent on parental origin. In some samples the same restriction enzyme pattern was
observed in male parents and the first generation hybrids that was unexpected.

Conclusion: The results revealed that fatty acids profile is strongly influenced by maternal or paternal
origin genes of inheritance. Therefore, by directional selection of parents it is possible to produce
special Artemia offspring’s with unique phenotypic characteristics. Comparing of enzymatic digestion
patterns with the first generated hybrid revealed that the mitochondrial genome (or mitochondria) also
is inherited from the sire.
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