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 12/09/1393، تاريخ پذيرش: 10/06/1392تاريخ دريافت: 

 چكيده
ي موجود در ايران با آرتميا فرانسيسكانا، تنوع ژنتيكي جمعيت آرتميا اورميانا و پژوهشدر اين 

و  Af-B105TAIL ،Af-A136 ،Apdq03TAIL ،Apdq04TAILاي (جفت آغازگر ريزماهواره 5استفاده از 
Apdq05TAILي آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا پارتنوژنتيكا بررسي شد. ) ويژهDNA  سيست  50ژنومي

با استفاده  PCRي داغ استخراج شد. محصولات ش گلولهبا روآرتيميا از هر جمعيت به صورت انفرادي و 
% 6ساز ي حاصل بر روي ژل پلي اكريل آميد واسرشتههاو فرآوردهتكثير با موفقيت  آغازگر جفت 5از 

شكل بودند. ميانگين ها چندقره رنگ آميزي گرديدند. تمامي جايگاهننيترات روش و با شده الكتروفورز 
-) براي جمعيت آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا اورميانا بهPICي اطلاعات چند شكلي (ها و محتواتعداد آلل

 وينبرگ-ها در تعادل هارديبود. در آرتميا اورميانا تمامي جايگاه 3833/0، 5/2و  5428/0، 3ترتيب برابر با 
قرار داشت.  وينبرگ-يدر تعادل هارد Af-A136در حالي كه در آرتميا فرانسيسكانا تنها جايگاه  ،قرار داشتند

 4531/0و  6209/0ترتيب ميانگين هتروزيگوسيتي مورد انتظار براي آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا اورميانا به
ي ژنتيكي و با استفاده از روش ها براساس فاصلهمحاسبه شد. دندروگرام فيلوژنتيكي در داخل جمعيت

UPGMA توان ي مورد بررسي ميهااني آنها در جمعيت آرتمياها و فراو. براساس تعداد آللترسيم گرديد
 .ها از تركيب ژنتيكي مناسبي برخوردار هستنددريافت كه اين جمعيت

 .ماهواره، هتروزيگوسيتيريزشكلي، آرتميا، تنوع ژنتيكي، چند :كلمات كليدي
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 مقدمه
ي سخت آرتميا موجود ظريفي از رده

شور عادت ي پوستان است كه به زندگي در آبها
كرده و به دليل عدم وجود جانوران شكارچي و 

يي سازگار شده هايي در چنين محيطي غذارقبا
 توانداين موجود مي .)Clegg, 2001( است

نمك بالا، تابش مقدار زياد  شرايط سخت مانند
پايين را و دماي  كم فرابنفش، اكسيژني هاشع

 ;Clegg et al., 2000)  et al., 2004تحمل كند
(Tanguay ي هاطي فرآيند. سيست آرتميا

د تا صدها سال به صورت توانفيزيولوژيكي مي
حض اينكه مه د و بغيرفعال در محل باقي بمان
ك ناپليوس تبديل ي هبشرايط محيطي مساعد شد، 

 (Sugumar and Munuswamy, 2006). دشو

هاي دو جنسي و مركب از گونه ي آرتمياهاگونه
ه از لحاظ خصوصيات ك هستند بكرزا

مورفولوژيكي شباهت فراواني به هم دارند 
(Asem and Rastegar-Pouyani, 2008) . آرتميا

سلولي، ي تكهاي طبيعي از جلبكهادر زيستگاه
ي هاها و باكتريذرات ريز گياهان، پلانكتون

 Benedictal et)نمايدموجود در آب تغذيه مي

al., 2009) . 
 ،اشتن ارزش غذايي بالادليل د آرتميا به

، دام و طيور و حتي سخت پوستان ،هابراي ماهي
شود ميغذايي با كيفيت تلقي منبع عنوان به انسان

(Montiel and Canché, 2005).  آرتميا به دليل
به عنوان  ،نياز به تجهيزات آزمايشگاهي كمتر

اي مناسب براي شناسايي آلودگي محيط سازواره
ها استفاده سموم سيانو باكتريبه فلزات سنگين و 

 ,.Lee et al., 1999; Nováková et al) شودمي

با توجه به ارزش غذايي و فوايد زيست  .(2007
محيطي اين موجود، شناسايي و حفاظت آن از 

تشكيل بانك ژن اهميت بسزايي برخوردار است. 
ها و روش مطمئني براي حفاظت از گونه

يجاد اين ذخاير مختلف آرتميا و اي هاجمعيت
است. امروزه جهت برآورد تنوع زيستي با ارزش 

ها از و تعيين فواصل ژنتيكي بين جمعيت ژنتيكي
  DNAمولكولي در سطوح ههاي پيشرفتروش

. (Beigi Nasiri et al., 2007)شود استفاده مي
-مولكولي كه قادر به تشخيص تفاوت هايروش

هستند،  DNAهاي ژنتيكي در سطح مولكول 
هاي ژنتيكي شناسايي تفاوتابزاري كارآمد براي 

شوند. انواع بين موجودات محسوب مي
نشانگرهاي مولكولي براي مطالعات مربوط به 

هاي بر اساس بررسيتنوع قابل استفاده هستند، 
درصد كل مطالعات  FAO ،66ثبت شده توسط 

ها تعيين فاصله ژنتيكي با استفاده از ريزماهواره
درصد پژوهشگران  70است و انجام گرفته 

 اندها را انتخاب كردهريزماهواره
)Mohammadifar and Mohammadabadi, 

 آسان در هها به علت استفادماهوارهريز ).2011
PCR ة معمولي، شناسايي و تعيين تعداد و انداز

هاي واسرشته ساز در ها از طريق ژلللآ
ازاي هر للي بالا به آة الكتروفورز و دارا بودن درج

 Beigi)هستند الاييب اهميت داراي ،جايگاه

Nasiri et al., 2007)  .نشانگرهاي ژنتيكي،  اين
يكي از پارامترهاي قابل ارزيابي در عنوان به

ي بين درك تفاوت هاي ژنتيكي جمعيت ها، بررس
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تنوع ژنتيكي و تمايز شناسايي تعيين انساب،  آنها،
اسبي ابزار مولكولي من هاي مختلف،جمعيت

تنوع ژنتيكي و مديريت منابع  .شوندمحسوب مي
هاي ژنتيكي به عنوان يكي از اجزاي مهم پروژه

يك گونه بدون  چراكهباشند. مي اصلاح نژادي
تنوع ژنتيكي كافي قادر به سازگاري با تغييرات 

ها نيست ها و رقيبمحيطي و مبارزه با انگل
)Askari et al., 2011س ). حفاظت بايد بر اسا

دانش عميقي از منابع ژنتيكي نژادهاي خاص 
باشد، لذا تلاش براي شناسايي و تعيين 
خصوصيات ژنتيكي نژادهاي بومي و محلي بسيار 

 ).Shojaei et al., 2010اهميت دارد (
 

 مواد و روش ها 
 از آرتميا اورميانا يهااز هر يك از جمعيت

درياچة  از اروميه و آرتميا فرانسيسكاناة درياچ
شد. استخراج  جمع آوري عدد سيست 50 ،نوق

DNA و با روش گلوله صورت انفراديبه ژنومي 
 . انجام شدداغ 

 DNA  استفاده از  شده با استخراجژنومي
تعيين درصد  5/1وفتومتر و ژل آگارز راسپكت

جايگاه  5از  پژوهشدر اين  .كميت و كيفيت شد
 آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا ةويژ ةريزماهوار

 Muñuz et) شداستفاده  )1(جدول يكاتپارتوژن

al., 2009).  شركت از مورد نيازآغازگرهاي 
 جنوبي تهيه شد. ةكر رنيبيو

 
 

.هاي انتخاب شده مشخصات جايگاه -1جدول   

 جايگاه ريز ماهواره آغازگرها واحد تكراري

(GA)16، GG(GA)13 F:NED-GGCAGATCAGTTTGACAGGAC 
R:GTGTCTTAGATTACGCCAACGGTTGTAG  

Af B105TAIL 

(TG)10 F:PET-TCTGGAAACCCTGATTAGACG 
R: CGTCACTCGACACACAAACAT 

Af-A136 

(GA)11 F:NED- CACGAAAACAAGCCGTGATAG 
R: GTGTCTTTCTCTCTCTGCCTTTCTGTCC 

Apdq03TAIL 

(AG)35 F:PET- CAGAGTAAATCGACCATGTG 
R:GTGTCTTAGAGCAAATCTCTCCTCTCC 

Apdq05TAIL 

(AG)21 F:VIC- GGACATTTTCGTTTCCAGTG 
R:GTGTCTTTCTGCAGCGTTGGACTATTG 

Apdq04TAIL 

 
 

 20واكنش در حجم اجزاي  غلظت نهايي
 در اي پليمرازواكنش زنجيرهشد.  تهيهميكروليتر 

 :حرارتي زير انجام شد ةبا برنام و سيكل 33
دقيقه در  5به مدت  DNA اوليه سازي هواسرشت

ثانويه سازي  هواسرشت ،گرادسانتي ةدرج 95 دماي
DNA  اتصال  سانتيگراد، ةدرج 72 با ثانيه 60طي
 ةدرج 55 باثانيه  60طي  DNAبه  آغازگر

 95ثانيه و دماي  30طي  آنزيميبسط  ،سانتيگراد
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دقيقه  7نهايي طي  آنزيميو بسط  سانتيگراد ةدرج
و نگهداري در دماي  سانتيگراد ةدرج 72و دماي 

تكثير  جايگاهبراي مشاهده  .سانتيگراد ةدرج 4
 %6 سازهواسرشت ژل آكريلاميدالكتروفورز از  شده

روش  وساعت 1وات به مدت  100درت ق با
استفاده شد رنگ آميزي نيترات نقره 

)Sanguinetti et al., 1994(. آوردن بدست براي 

 از پس ژنوتيپ، و آلل انواع تعيين وهاآلل اندازه

-فرآورده مربوط به باندهاي ،ژلتصويربرداري از 

 سپسو  هگرديد مشخص و تعيين دقيقاً PCRهاي 

 اندازه نشانگر گرفتن نظر در با رنشانگ ره باندهاي

 ،وينبرگ-تعادل هاردي . براي آزمونشد بررسي
تعداد آلل  يين فراواني آللي مشاهده شده وعت

واقعي، هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مورد 
 ةجريان ژني، فاصل ،شاخص شانون انتظار،

و رسم  محتواي اطلاعات ژنتيكي معيار ژنتيكي،
هاي فزاراز نرم اژنتيكي ودرخت فيل
PopGene1.3، TFPGA  وHET .استفاده شد  

 

 و بحث نتايج
 DNA ژل آگارز نشان داد كه الكتروفورز 

استخراج شده از كيفيت مناسبي برخوردار ژنومي 
آرتميا فرانسيسكانا ريز ماهواره جايگاه پنج  است.

آغازگرهاي با استفاده از وژنتيكا نو آرتميا پات
).1 (شكل تكتير شداختصاصي 

 

 
 در جمعيت آرتميا اروميانا. Apdq05TAIL نمونه اي از تكثير جايگاه -1شكل

. 
  

اي تكثير شده در دو ه جايگاه الگوي باندي
نشان اورميانا  جمعيت آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا

در . هستند د شكلها چنتمامي جايگاه كهداد
در و  Af-A136آرتميا فرانسيسكانا تنها جايگاه 

 -ها در تعادل هارديرميانا تمامي جايگاهآرتميا او

هتروزيگوتي مورد انتظار  قرار داشتند. وينبرگ
براي آرتميا فرانسيسكانا و اورميانا به ترتيب در 

 4688/0-5938/0و 5875/0-6429/0 يهمحدود
براي آرتميا اورميانا در تعداد آلل واقعي  بود.

) تا Apdg03TAILو  Af-105TAIL( 2محدودة 
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3 )Apdg04TAIL  وApdg05TAIL و براي (
بود. تعداد آلل مؤثر براي  3آرتميا فرانسيسكانا 

آرتميا فرانسيكانا و اورميانا به ترتيب در محدودة 
بود. در اين 8824/1 - 4615/2و  4240/2 – 8/2

) PICشكلي (، محتواي اطلاعات چند مطالعه
براي آرتميا اورميانا و آرتميا فرانسيسكانا به 

 -5705/0و 1948/0-5112/0محدودة  ترتيب در
آرتميا  در شانونشاخص  بود. 5034/0

-Af( 9868/0در محدودة  فرانسيسكانا

105TAIL ( 0646/1) تاApdg03TAIL در) و 
 3768/0آرتميا اورميانا در محدودة 

)Apdg03TAIL ( 9743/0) تاApdg05TAIL (
تنوع ژنتيكي درون جمعيتي در آرتميا  قرار داشت.

 6209/0و در آرتميا فرانسيسكانا 4531/0 اورميانا
-Afبا استفاده از دو جايگاه مشترك (بود. 

B105TAIL  وApdg03TAIL ( وفاصلة ژنتيكي 
آرتميا فرانسيسكانا و  بينميانگين جريان ژني 

 .شد 1و  6946/0به ترتيب برابر با آرتميا اورميانا 
-Afبراي دو جايگاه مشترك  FSTمقادير 

B105TAIL  وApdg03TAIL  به ترتيب
دندروگرام در  بدست آمد. 25/0و  1579/0

مربوط به آرتميا فرانسيسكانا، از هر فيلوژنتيكي 
گروه اصلي چندين زير گروه تشكيل شده كه اين 
گروه ها به صورت درون و بين گروهي با 

در آرتميا  .)2(شكل همديگر مرتبط هستند
روه بخشي از گ گروه هاي فرعي به وسيلةاورميانا 

هاي بين زير گروه روابطو  شده انداصلي تشكيل 
 ).3است (شكل تشكيل شده بسيار نزديك

الگوي باندي تمامي جايگاه هاي ريزماهواره 
مورد استفاده به صورت باندهاي دوتايي ديده مي 
شد كه احتمالاً به دليل ويژگي خاص اين جايگاه 

-جمعيت آرتميا اورميانا در تمامي جايگاه هاست.

، Af-B105TAIL ،Apdq03TAILي ها
Apdq04TAIL و Apdq05TAIL  تعادل در

ي با افزايش شور. قرار داشت وينبرگ-هاردي
ي اروميه، كاهش مهاجرت پرندگان به اين درياچه

ي جديد و هادرياچه، عدم امكان ورود ژنوتيپ
ي هاتشديد انتخاب طبيعي، بكرزايي و آميزش

Polyandry ) و ) چند نرآميزش يك ماده با
Polygyny  (آميزش يك نر با چند ماده) در

ها يابند كه اين آميزشافزايش مي جمعيت
ي ها، توسعهجمعيت را به سمت تشابه جفت ژن
گيري مندلي همخوني و افزايش واريانس نمونه

دليل بزرگ بودن جمعيت، اما به .دهندسوق مي
 وينبرگ-اين واريانس نتوانسته است تعادل هاردي

 هم بزند.بر را
مدت طولاني  ها بهاز آنجا كه سيست

شود كه از مناطق توصيه مي شوند،نگهداري مي
تا  شوندآوري و نگهداري مختلف درياچه جمع
ي روند فعلي . با ادامهشود ميزان تنوع فعلي حفظ

توان انتظار داشت كه با كاهش تعداد، جمعيت مي
 منجر به كاهش تنوع و دهاز تعادل خارج ش

 . ژنتيكي شود
در جمعيت آرتميا فرانسيسكانا تنها جايگاه 

Af-A136  قرار داشت. وينبرگ -تعادل هارديدر 
   نتايجحاصله در مورد آرتميا فرانسيسكانا با نتايج 

)2009(Muñuz et al.  اساس مطابقت دارد. بر
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 Hajirostamloo and Pourrabbiي كه يهابررسي

نزيمي ژن ريبوزومال با استفاده از هضم آ (2011)
اند، بين آرتميا انجام داده mtDNAدر مولكول 

ي نوق و آرتميا ي موجود در درياچهآرتميا
ي موجود در خليج سانفرانسيسكو فرانسيسكانا

تشابه ژنتيكي وجود دارد. به همين دليل، 
ي هابا يافته پژوهشهماهنگي و تشابه نتايج اين 

Muñuz et al. (2009)    رسد. نظر ميهبمنطقي
تعداد آلل واقعي همان تعداد آلل مشاهده شده 
براي آن جايگاه ژني در جمعيت بوده كه تحت 

ي نمونه است. لذا بايد در به كار بردن تأثير اندازه
يي با هاي بين جمعيتاين معيار براي مقايسه

ي متفاوت قدري محتاط بود. به جاي اين اندازه
برخلاف ( لل مؤثرتوان از تعداد آمعيار مي

 هتروزيگوتي مورد انتظار) نيز استفاده نمود
)Hedrick, 1999.( جمعيت مطالعه حاضر در  در

آرتميا فرانسيسكانا تعداد آلل واقعي براي تمامي 
 و Af-B105TAIL ،Af-A136ي هاجايگاه

Apdq03TAIL  در حاليكه  شد 3برابر باMunuz 

et al. (2009) سكانا در جمعيت آرتميا فرانسي
-Afي هاتعداد آلل واقعي را در جايگاه

B105TAIL  وAf-A136  و  31به ترتيب اعداد
. دليل اين تفاوت به شرايط كرده اند گزارش 19

ي آرتميا بر اكوسيستم دو گونهاقليمي حاكم
ي نوق و خليج ي درياچهفرانسيسكانا

گردد. در راستاي سازگاري با سانفرانسيسكو برمي
يي هامرور زمان در اثر پديدهي، بهشرايط اقليم
ي تغيير ي و در نتيجهي نوكلئوتيدهامثل جهش

ي هدف آغازگر هاي، تواليي نوكلئوتيدهارديف
در آرتميا اورميانا تعداد آلل  شوند.دچار تغيير مي

 و Af-B105TAILي هاواقعي براي جايگاه
Apdq03TAIL  ي هاو براي جايگاه 2برابر با
Apdq04TAIL  وApdq05TAIL  شد.  3برابر با

در جمعيت آرتميا بررسي صورت گرفته در 
،  Apdq03TAILيهاپارتنوژنتيكا براي جايگاه

Apdq04TAIL  وApdq05TAIL ترتيب اعداد به
 ,.Muñuz et al) را گزارش كردند 10و  4، 5

ي چند شكلي، تعداد هااز ديگر معيار .(2009
-. اگر فراواني معمولي چند شكل استهاجايگاه

يا كمتر از  99/0ترين آلل در يك جايگاه كمتر از 
باشد آن جايگاه چند شكل خواهد بود. هر  95/0

ي دوي اين حدود اختياري است و اگر اندازه
 99/0فرد)،  100نمونه كافي باشد (بيشتر از 
 ,Hedrickگيرد (بيشتر مورد استفاده قرار مي

1999 .(Perez et al.  (1994)  با استفاده از آناليز
آرتميا  mtDNAحاصل از  RFLP فيلوژنتيكي

ي موجود در پارتنوژنتيكا، فرانسيسكانا و سالينا
اسپانيا به اين نتيجه رسيدند كه آرتميا فرانسيسكانا 

 RFLP فيلوژنتيكيشكلي زيادي دارد. آناليز چند
، تك شكل بودن آرتميا mtDNAحاصل از 
شكل بودن آرتميا ندي نوق و چفرانسيسكانا

 ).Hajirostamloo, 2009اورميانا را نشان دادند (
تفاوت در شرايط اقليمي حاكم بر اكوسيستم 

تواند بر ي زماني مختلف ميهاآرتميا در بازه
  شكلي تأثيرگذار باشد. ميزان چند
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ها به دليل ماهوارهيزلازم به ذكر است كه ر

-چند RFLPزيگوسيتي بالا نسبت به وايجاد هتر

با استفاده از  .كننديي را ايجاد ميشكلي بالا
-ي چندهاكه ميزان جايگاهمشخص شد  آلوزايم

-65ي قديم و جديد %ي دنياهاشكل در آرتميا
شكلي متعلق به آرتميا % و بيشترين چند30

 .)Ernanir et al., 1993( %) است65اورميانا (
به انتخاب ها، نسبتخلاف آلوزايمها برماهوارهريز

لذا تفاوت در  .خنثي هستند ،طبيعي و مصنوعي
-شرايط اقليمي حاكم بر اكوسيستم آرتميا در بازه

تواند بر روند انتخاب مختلف كه مي ي زمانيها
شكلي مؤثر باشد، سبب كاهش چنداني در چند

ي زماني هاماهواره در بازهايجاد شده توسط ريز
 شود اما در آلوزايم اينگونه نيست.مختلف نمي

بسيار چند معيار چند شكلي براي جايگاه هاي 
ها مناسبت كمتري دارد شكل همچون ريز ماهواره

)Hedrick, 1999(.  بنابراين از ديگر معيارهاي
چند شكلي نظير محتواي اطلاعات چند شكلي 

)PIC .در اين مطالعه، ) مي توان استفاده كرد
براي دو جايگاه  PICميانگين ارزش هاي 

مشترك، براي جمعيت آرتميا اورميانا و آرتميا 
از بود.  537/0و  2769/0فرانسيسكانا به ترتيب 

ح دو در سط PICهاي كه مقايسة ارزشييآنجا
تواند سطح ها ميجمعيت به ازاي تمامي جايگاه

ر جمعيت در مقايسه با تغييرپذيري را در داخل ه
 Buchanan and(ها نشان دهد ساير جمعيت

Thue,1998( ،توان دريافت كه سطح مي
آرتميا فرانسيسكانا نسبت تغييرپذيري در جمعيت 

يگوسيتي هتروز به آرتميا اورميانا بيشتر است.

ترين معيار تنوع ژنتيكي در جمعيت است. معمولي
نيز اين فراسنجه به عنوان  پژوهشدر اين 

شاخص اصلي بررسي تنوع ژنتيكي در داخل 
جمعيت معرفي شده است. هتروزيگوسيتي 
مشاهده شده براي جمعيت آرتميا اورميانا در 

، Af-B105TAIL ،Apdq03TAILي هاجايگاه
Apdq04TAIL  وApdq05TAIL  به ترتيب برابر

شد. ميزان  5/0و  75/0، 25/0، 25/0با 
-هتروزيگوسيتي مشاهده شده براي همين جايگاه

ها در جمعيت آرتميا پارتنوژنتيكا به ترتيب 
گزارش شد  971/0، 000/0، 057/0، 735/0

(Muñuz et al., 2009) هتروزيگوسيتي مشاهده .
-يگاهشده براي جمعيت آرتميا فرانسيسكانا در جا

 و Af-B105TAIL ،Af-A136ي ها

Apdq03TAIL و  5102/0، 4694/0ترتيب به
ميزان  در حاليكه محاسبه شد 4082/0

-هتروزيگوسيتي مشاهده شده براي همين جايگاه

ترتيب ها در جمعيت آرتميا فرانسيسكانا به
 Muñuz et)گزارش شد 933/0و  159/0، 536/0

al., 2009) آمده در . تفاوت بين نتايج بدست
به  هاساير بررسيآرتميا فرانسيسكانا با نتايج 

پراكنش نامتقارن اين موجود در سراسر جهان، 
-ريز هايتعداد جايگاهتفاوت در شرايط اقليمي و 

در اين  .مربوط استي استفاده شده هاماهواره
تنوع درون جمعيتي براي جمعيت آرتميا  پژوهش

ترتيب برابر با فرانسيسكانا و آرتميا اورميانا به 
 ،در پژوهشي برآورد گرديد. 4531/0و  6209/0

Gajardo et al. (2004) ي آرتميا يهاجمعيت
ي RFLPبراساس آناليز را موجود در شيلي 
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mtDNA آنها تنوع بين  دادند. مورد بررسي قرار
% برآورد 5/1ي آرتميا فرانسيسكانا را هاگونه

جاي ي بهميتوكندرياي DNAكردند. استفاده از 
DNA  يي همراه استهاژنومي با محدوديت. 
DNA  ميتوكندريايي برخلافDNA  ژنومي

حاوي تمام اطلاعات موجود نيست و از لحاظ 
 تر است.ساختار و عملكرد از آن ساده

)Eimanifar et al. ( 2006  با استفاده از نشانگر
RFLP ميانگين تنوع درون جمعيتي آرتميا ،

% بدست آوردند. با استفاده از 56/0اورميانا را 
ميانگين تنوع نوكلئوتيدي بين  RFLPنشانگر 

% 1 ،ي آرتميا فرانسيسكانا در آرژانتينهاگونه
  .(Perez et al., 2008)شد برآورد 

 Baxevanis et al.در پژوهشي ديگر 
ي هاآرتميا RFLPبا استفاده از نشانگر ) 2005(

الينا، پرسيميليس اورميانا، فرانسيسكانا، سينيكا، س
و تيبتيانا را مورد مطالعه قرار دادند و تنوع درون 

برآورد  %075/0اي در آرتميا فرانسيسكانا را گونه
با استفاده از  Baxevanis et al. (2006( كردند.

ي آرتميا را بررسي هاتمام گونه RFLPنشانگر 
اي آرتميا اورميانا را كردند و تنوع درون گونه

كردند. بايد توجه داشت كه گذشت  % گزارش8/0
تر شدن شرايط اقليمي حاكم بر زمان و سخت

اكوسيستم موجب ايجاد رانش ژنتيكي و در نتيجه 
-شود. همچنين ريزكاهش تنوع درون جمعيتي مي

شكلي بالا قابليت ايجاد چندها به دليل ماهواره
ها و بهتر مي توانند عمل ژن RFLPنسبت به 

ند، ثير قرار دهفنوتيپ افراد را تحت تانهايتاً 
ثير محيط قرار هرچند كه هر دو نشانگر تحت تا

كه  از آنجا شوند.گيرند و خنثي محسوب مينمي
 است،حداكثر مقدار هتروزيگوزسيتي يك 

ي براي بررسي تنوع عنوان معياري آنها بهمقايسه
شكلي زياد ي با چندهادرون جمعيتي نشانگر

ها كه اكثراً هتروزيگوسيتي حدود اهوارهممانند ريز
ي ميان هايا بالاتر دارند، دقيق نبوده و تفاوت 8/0

كند. از اين رو آنها اطلاعات كاملي را ارائه نمي
ي ) بعنوان معيار ديگر'Hشاخص اطلاعات شانون(

براي بررسي تنوع زنتيكي در داخل جمعيت 
يكي شود. با وجود آنكه تفسير بيولوژاستفاده مي

اين معيار مشخص نيست، ممكن است براي 
ي بسيار متغير مفيد هاي تنوع جايگاهاندازه گير

نتايج شاخص اطلاعات  .)Hedrick, 1999(باشد 
) هم از لحاظ روند و هم از لحاظ 'Hشانون(

بيشترين و كمترين مقدار مشابه نتايج 
هتروزيگوسيتي محاسبه شده است و از لحاظ 

وزيگوسيتي متناظرشان بيشتر مقدار نسبت به هتر
به صحت نتايج اطمينان رو نسبتهستند. از اين

 حاضر پژوهشدر  توان حاصل نمود.بيشتري مي
ي ژنتيكي بين دو جمعيت آرتميا اورميانا و فاصله

آرتميا فرانسيسكانا با احتساب نااريبي و با استفاده 
بدست آمد.  Popgene ،6946/0از نرم افزار 

)Ernani et al. (1993  با استفاده از آلوزايم
ي قديم و ي دنياهاي ژنتيكي بين آرتميافاصله

ها ماهوارهريز محاسبه كردند. 75/0جديد را 
-ثير محيط قرار نميها تحت تابرخلاف آلوزايم

يي از تعداد زيادي آلل با سطح بالا لذا گيرند،
هتروزيگوسيتي دارند و طبق مدل مندلي واقعي 

ي ان كنندهتوانند بيبهتر مي و يابند توارث مي
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 Manaffar(در پژوهشي  ي ژنتيكي باشند.فاصله

et al. (2011  با استفاده از نشانگرRFLP فاصله-

ي قديم و جديد را ي دنياهاي ژنتيكي بين آرتميا
بدست آوردند. از  023/0 – 735/0ي در محدوده

 RFLPها نسبت به نشانگر ماهوارهآنجا كه ريز
وزيع مناسبي در سرتاسر ژنوم دارند، لذا براي ت

تر هستند. البته ي ژنتيكي مناسبي فاصلهمحاسبه
ي ژنتيكي بين دو بايد توجه داشت كه بيان فاصله

ي ي فاصلهتر از محاسبهگونه بسيار مناسب
از آنجا ژنتيكي بين خويشاوندان دو گونه است. 

-آلل صورت جابه جايي و انتقالكه جريان ژني به

ي ژن از يك جمعيت به جمعيت ديگر تعريف ها
شود، لذا مهاجرت به داخل و يا خارج از مي

 فراوانيي در تغيير تواند نقشي كليدجمعيت، مي
توان . البته ميداشته باشدها در آن جمعيت آلل

-هاعنوان عاملي در شناساندن شكلمهاجرت را به

ك ي يي متنوع ژن به استخر ژني تثبيت شده
جمعيت يا گونه دانست. چندين عامل در ميزان 

ي گوناگون هاجريان ژني بين جمعيت
ترين اين تأثيرگذارند. تحرك را بايد از اساسي

عوامل دانست. هر اندازه توان حركت يك جاندار 
همان نسبت توان مهاجرتش نيز بالاتر باشد به

افزايش خواهد يافت. تداوم در جريان ژني بين 
ي ژني هاتواند سبب ادغام استخرميدو جمعيت 

آن دو جمعيت گردد كه خود باعث كاهش تفاوت 
 ،در پژوهشي ).(Mallet, 2001گردد ژني مي

)1931( Wright ي هادريافت كه در جمعيت
ي ثير توارث، عوامل مهمي منجمله اندازهتحت تا

، يكي از FSTباشد. مدل جمعيت تأثيرگذار مي

در  .)Mallet, 2001(ست ي جريان ژني اهامدل
 2/0ترتيب به Nmو  FSTحاضر ميانگين  پژوهش

ي پيرامون محاسبه شد. تحقيقات ديگر 1و 
) بين دو Nmو جريان ژني ( FSTمقدار ي محاسبه

جمعيت آرتميا اورميانا و آرتميا فرانسيسكانا با 
ماهواره انجام نشده ي ريزهااستفاده از جايگاه

ها ي ديگر اين فراسنجههااست اما با نشانگر
با  Naihong et al. (2000( .بررسي شده است

ي آرتميا هااستفاده از آلوزايم براي انواع گونه
 FST 12/0ترتيب سينيكا و فرانسيسكانا به

)83/1 Nm و (24/0 -38/0 FST )792/0 - 
408/0  Nmدند. ) بدست آورErnanir et al. 

ي ي دنياهابا استفاده از آلوزايم بين آرتميا (1993)
) و FST )156/0  Nm 616/0قديم و جديد 

 FST 24/0براي انواع آرتميا فرانسيسكانا 
)792/0  Nmگزارش كردند. از آنجا كه ريز (-

ها تحت تأثير محيط آلوزايم ها برخلافماهواره
و طبق مدل مندلي واقعي توارث  گيرندقرار نمي

ي جريان توانند بيان كنندهلذا بهتر مي ،يابند مي
گيري عمق نمونه ي ژني باشند. تفاوت در منطقه

تواند سبب ايجاد جريان از عواملي هست كه مي
با  Eimanifar et al. (2006(ژني متفاوت شود. 

بين تمامي  FSTميانگين  RFLPز نشانگر استفاده ا
ي اروميه را ي درياچهي آرتميا اورمياناهانمونه

 ) محاسبه كردند.Nm  908/12(  019/0برابر با 
Abreu-Grobois and Beardmore (1982)  با

بين چندين نوع از  RFLPاستفاده از نشانگر 
) FST )792/0  Nm 24/0آرتميا فرانسيسكانا 

 FST  12/0و چندين نوع از آرتميا سالينا 
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)833/1  Nm .برآورد كردند ()Gajardo et al. 

ي هابين آرتميا RFLPبا استفاده از نشانگر  2004)
) و بين انواع FST )005/0  Nm 98/0شيلي 

) FST )025/0  Nm 91/0انسيسكانا آرتميا فر
با استفاده  .Perez et al. (2008( .بدست آوردند

ي قديم و ي دنياهابين آرتميا RFLPاز نشانگر 
) را برآورد =FST )0078/0Nm 97/0جديد 
تفاوت در شرايط اقليمي و درنتيجه امكان  كردند.

ر ساختار ژنتيكي موجود در ايجاد تغييرات د
جهت بقا و سازگاري با محيط پيرامون، كاهش 
ميزان انتخاب طبيعي در اثر افزايش مهاجرت 

تر و در نتيجه تداوم جريان ژني، ي جديدهاگونه
ي ژني و كاهش تفاوت ژني هاامكان ادغام استخر

درخت  كند.بين موجودات را فراهم مي
نشان ) 2شكلنا (آرتميا فرانسيسكا فيلوژنتيكي

كه در آرتميا فرانسيسكانا، از هر گروه  دهدمي
اصلي چندين زير گروه تشكيل شده كه اين 

بين گروهي با صورت درون و ها بهزيرگروه
اين موضوع نشانگر  همديگر مرتبط هستند.

جريان ژني بين مناطق پراكنش مختلف آنها از 
ي انجام هاطريق مهاجرت بين گروهي و آميزش

بين اين  روابططور كلي باشد. بهه بين افراد ميشد
ها، نشانگر روابط نزديك بين افراد اين زيرگروه

آرتميا  يفيلوژنتيكروابط باشد. جمعيت مي
تنها   اين گونهدر  كه ) نشان داد3اورميانا (شكل

ي ديگر را تشكيل هابخشي از گروه اصلي، گروه
-هاگروه بين زير روابط دهداين نشان مي. دهدمي

ي تشكيل شده بسيار نزديكتر از آرتميا 

كه اين امر به كاهش انتخاب و  است، فرانسيسكانا
 تواند مربوط باشد.مي وينبرگ -تعادل هاردي

 گيري نتيجه
ي استفاده شده در ي ريز ماهوارههاجايگاه

حاضر مختص آرتميا فرانسيسكانا و  پژوهش
ي انسيسكاناآرتميا پارتنوژنتيكا بودند، آرتميا فر

 Af-A136و  Af-B105TAILي نوق به درياچه
ي اختصاصي اين گونه) و ها(نشانگر

Apdq03TAIL  نشانگر اختصاصي آرتميا)
-پارتنوژنتيكا) پاسخ داد. آرتميا اورميانا به نشانگر

، Apdq03TAILي مختص آرتميا پارتنوژنتيكا (ها
Apdq04TAIL و Apdq05TAIL و يك (

-Afا فرانسيسكانا (نشانگر خاص آرتمي

B105TAIL.ي اين مطالعه، كارآمد ) پاسخ داد
ماهواره براي بررسي تنوع ژنتيكي ي ريزهانشانگر

ي ايران را و حفاظت از ذخاير ژنتيكي آرتميا
ها و فراواني كند. براساس تعداد آللمشخص مي

توان ي مورد بررسي ميهاآنها در جمعيت آرتميا
ها از تركيب ژنتيكي دريافت كه اين جمعيت

ي چند شكلي و مناسبي برخوردار هستند. محتوا
ي ريز هاهتروزيگوسيتي قابل قبول جايگاه

-ي آرتمياهاحاضر در جمعيت پژوهشي ماهواره

ي آن است كه اين دهندهي مورد بررسي، نشان
ها از تنوع ژنتيكي قابل قبولي برخوردار جمعيت

جلوگيري از هستند. اين سطح از تنوع امكان 
-ژنتيكي كشور را با به كار رذخايانقراض اين 

آورد. ي صحيح مديريتي فراهم ميهاگيري روش
ي غير وزني هادندروگرام جفت گروه

)UPGMAي مورد ي آرتمياها) در داخل جمعيت
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ي هابررسي، آنها را از لحاظ ژنتيكي به گروه
مختلفي تقسيم نموده است كه بررسي فواصل 

تواند امكان ها ميها و زير گروهبين گروه ژنتيكي
ي بر روي آنها را آسان و گسترده تر مطالعات بعد

 نمايد.
 تشكر و قدرداني

و مركز  اين مطالعه به وسيلة دانشگاه گيلان 
 پشتيباني و حمايت شد.كشور آرتمياي  تحقيقات

استاد گروه از خانم دكتر صالحي نويسندگان 
 م پاية دانشگاه گيلانزيست شناسي دانشكدة علو

استاد گروه بيولوژي دانشگاه  و دكتر مونوز (ايران)
سويل اسپانيا و عضو شوراي ملي تحقيقات اسپانيا 

تشكر و قدرداني را ارزنده همكاري هاي به خاطر 
 مي نمايند.
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Abstract 
   

In this study genetic variation of Artemia urmiana and Artemia franciscana populations 
were assessed using five microsatellite markers including Af-B105TAIL, Af-A136, 
Apdq03TAIL, Apdq04TAIL and Apdq05TAIL from Artemia franciscana and Artemia 
parthenogenetica. DNA was extracted from 50 cysts of Artemia urmiana and Artemia 
franciscana populations individually by Hot Shot method. Polymerase chain reactions (PCR) 
were successfully conducted with all primers and then the PCR products were electrophoresed 
using 6% none denaturing gel and stained using silver nitrate method. Hence, all alleles were 
polymorphic. Average number of alleles and polymorphic information content (PIC) for 
Artemia urmiana and Artemia franciscana populations were 3.0, 0.54 and 2.5, 0.38, 
respectively. All loci in Artemia urmiana were in HWE but only the Af-A136 locus in 
Artemia franciscana was in HWE. The average expected heterozygosity for Artemia 
franciscana and Artemia urmiana were estimated as 0.6209 and 0.4531, respectively. The 
phylogeny dendrogram based on the Distance Matrix was drawn using UPGMA for within 
populations. Our findings demonstrated that microsatellite markers could be an appropriate 
tool for screening biodiversity in animals. Therefore, extinction of these invaluable genetic 
resources can be preserved using accurate breeding and management programs.  
Keywords: Microsatellite, Artemia, Genetic diversity, Heterozygosity, Polymorphism  
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