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Abstract 
Artemia, small crustacean, not only is very useful in aquaculture industry but also is a model organism 

for biologists. The parthenogenetic population of Artemia has not been classified so far mainly 

because of high dispersal, different ploidy levels and diverse physiological and morphometric 

characteristics. Due to the importance of the morphometric traits in taxonomy of Artemia, in this study 

morphometric characters of 11 Artemia populations, comprising 7 parthenogenetic Artemia 

populations from Turkey and 4 populations from Iran were studied. Most of Turkey populations were 

studied for the first time in the world. In this regard, eleven morphometric parameters of laboratory 

cultured Artemia were compared. The results showed that the characteristics such as the compound 

eyes, abdominal length, head width, Telson length and the number of left and right thorns could play 

an important role in the separation of populations. This study revealed that some morphometric 

characters of Artemia Can be of high significance for morphometric studies of Artemia. Based on DA 

(Discriminant Analysis), using some morphometric traits of Artemia, the studied parthenogenetic 

Artemia can be classified into three groups. 

Keywords: Artemia Taxonomy, Parthenogenetic Artemia, Artemia from Iran, Artemia from Turkey, 

Morphometry. 
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‌از‌استفاده‌با‌ایران‌و‌ترکیه‌بکرزای‌آرتمیاهای‌از‌تعدادی‌جمعیتی‌وتحلیل‌تجزیه

 بیومتریک‌های‌شاخص

 
 6 سايقی ياسمین، 5 ابراهیمی سهیلا، 4 اسکندری آرمین، 3جوق  المه اکبری طاهره، 2زاده  عبديل راضیه ،*1 فر مناف رامین

 ، ارومیه، ايرانارومیه هدانشگا طبیعی، منابع دانشکدۀ شیلات، گروه استاديار 1
 ايرانمشهد،  مشهد، فردوسی دانشگاه ،بیوسیستماتیک دکتری دانشجوی 2

 ايران ارومیه، ارومیه، دانشگاه ارومیه، درياچۀ مطالعات پژوهشکدۀ ،زيست فناوری دريا ارشد کارشناسیدانشجوی  3
 ترکیه آنکارا، تپه، حاجت دانشگاه ،هیدروبیولوژی دکتری دانشجوی 4

 ايران تهران، نور، پیام دانشگاه شناسی، زيست گروه ستاديارا 5
 ترکیه آنکارا، تپه، حاجت دانشگاه شناسی، زيست گروه استاديار 6

 

‌چکیده

 برای مناسبی پژوهشی مدل دارد، پروری  آبزی درصنعت زيادی اهمیت تنها نه که است کوچکی پوست سخت آرتمیا

 فیزيولوژيک و سنجی ريخت های تنوع و پلوئیدی سطوح زياد، اربسی پراکندگی علت به. است شناسان زيست

. است نشده کشف دقیق طور به ها جمعیت اين فیلوژنتیک ارتباط تاکنون آرتمیا، بکرزای های جمعیت بین شده يافت

 مختلف جمعیت يازده سنجی ريخت های صفت شد سبب آرتمیا تاکسونومی در سنجی ريخت های صفت زياد اهمیت

 برای ترکیه های جمعیت بیشتر. شوند بررسی ايران از جمعیت چهار و ترکیه از بکرزا جمعیت هفت شامل آرتمیا

 بهینۀ شرايط در يافته پرورش بالغ آرتمیاهای منظور، اين به شدند؛ بررسی حاضر مطالعۀ طی دنیا در بار نخستین

 دادند نشان حاضر پژوهش نتايج. شدند مقايسه آماری های وتحلیل تجزيه با و صفت 11 ازنظر آزمايشگاهی

 تری مهم نقش راست و چپ خارهای تعداد و تلسون طول سر، عرض شکمی، ناحیۀ طول مرکب، چشم های صفت

 آزمون. دارند بیشتری ارزش آرتمیا های جمعیت بندی رده در ها صفت اين از برخی و دارند جمعیتی جدايی در

 برای گروه سه سنجی، ريخت های صفت از استفاده با داد نشان( Discriminant Analysis) ممیزی تحلیل آماری

 .شود می گرفته نظر در شده مطالعه بکرزای آرتمیاهای

 .سنجی ريخت ترکیه، آرتمیای ايران، آرتمیای بکرزا، آرتمیای آرتمیا، بندی رده کلیدی:‌های‌واژه

 

‌.مقدمه

 Brine Shrimp)) رتمیا يا میگوی آب شورآ

Artemia زيرشاخۀ ست کوچکی از پو سخت

جهان  های مختلف بخش که در پوستان است سخت

 Triantaphyllidis et) شود جز قطب شمال ديده می به

al., 1998; Van Stappen, 2002).  اين زئوپلانکتون

است  شناسان زيستبرای  پژوهشی مناسبیمدل تنها  نه

(Gajardo et al., 2002) ،عنوان  مهمی به جايگاه بسیار
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 Sorgeloos) دارد پروری صنعت آبزی ی زنده درغذا

(et al., 1980.  ت قدربا  یفرد به منحصرآرتمیا جانور

 (گرم نمک در لیتر 300تا ) زيادشوری بسیار  تحمل

های همسان و  گونهو  (Browne, 1992)است 

جدايی تولیدمثلی از  اسطۀو هکه ب داردهايی  گونهزير

اگرچه . (Browne, 1991)شوند  يکديگر متمايز می

 جنس آرتمیا ازبیشتر پژوهشگران بر اين باورند که 

متعدد  های همطالع است، های همسان تشکیل شده گونه

های  بین افراد گونه شناسی ريختهای  تفاوتبر وجود 

 Amat, 1980; Hontoria and)تأکید دارند مختلف 

Amat, 1992; Pilla, 1992; Triantaphyllidis, 

(1997a; 1997b Baxevanis, 2005. 

به نسبت آرتمیا  زيادپذيری فیزيولوژيکی  سازش

سبب شده  آن اقتصادی   شرايط زيستی مختلف و اهمیت

 اشددرحال گسترش ب پراکندگی اين موجود دائماً است

  در آسیای ويژه به جديد  های زيستگاه  و با کشف

بر تعداد مچنان خاورمیانه ه ۀو منطق  مرکزی، چین

 Van) دشو  افزوده  آن  جغرافیايی  های جمعیت

Stappen, 2002) .مثلی تولید های شیوه به توجه آرتمیا با 

های دوجنسی و بکرزا تقسیم  دو گروه جمعیتبه 

هشت گونه آرتمیا در جمعیت دوجنسی  شود. می

 ;Verrill, 1869; Gunther, 1899)شوند  بندی می دسته

Kellogg, 1906; Piccinelli, 1968; Lenz, 1980; 

Cai, 1991; Triantaphyllidis et al., 1998; 

Abatzopolous, 1998)  های بکرزا جمعیتو 

های فیزيولوژيک  های پلوئیدی زياد و ويژگی تفاوت

 آرتمیای بکرزا دهند و همگی با نام ی نشان میمتفاوت

 در زمینۀمختلف  های پژوهش .شوند میگزارش 

سطح  دهند می نغربی نشا ۀمديترانی های بکرزا جمعیت

 ,Amat) ثر استؤم آرتمیا شناسی ريخت پلوئیدی بر

(1980; Hontoria and Amat, 1992. های هطالعم 

نامیبیا و  جمعیت بکرزا در دو شناسی ريخت

 ۀمیزان پلوئیدی و انداز ارتباط مستقیم، ماداگاسکار

 پلوئیديد که جمعیت طوری دهند؛ به را نشان میآرتمیا 

است تريپلوئید  تر از جمعیت کوچک

(Triantaphyllidis, 1996). 

سنجی برای شناسايی  های ريخت استفاده از روش

ای طولانی  های مختلف آبزيان پیشینه ها و گونه جمعیت

. )et alJokandan ‐Ghotbi(2015 ,.دارد 

ای  اهمیت ويژه آرتمیا نیزبندی  در رده شناسی ريخت

 شناسی تريخهای  صفتبه  توجهباپژوهشگران  و دارد

 دوموفق به شناسايی آمريکا  در همادآرتمیاهای  جمعیت

 انجام اين .(Hontoria and Amat, 1992)شدند  گونه

توانست جمعیت آرتمیای بکرزا  پانزده رویآزمايش 

 ۀمطالع در .بندی کند آنها را در پنج گروه اصلی دسته

جمعیت  در زمینۀ يکديگری که  شناسی ريخت

 های مختلف بخش ازا بکرز جمعیت پنجدوجنسی و 

 شناسی ريخت داری ازنظراتفاوت معن ،ايران انجام شد

. در اين مطالعه، شد همشاهد شده های مطالعه بین جمعیت

بندی آنها  بندی شدند و درستی گروه ها گروه جمعیت

 همکاران و Asem .(Agh, 2009)درصد بود  9/85

ی بکرزای جمعیت آرتمیا دو ۀبرای مقايس( 2009)

های  شاخص از آنها تفکیک ارومیه و ۀرياچد

 استفاده کردند. شناسی ريخت

فرد آرتمیاهای  به وجود نزديکی دو اقلیم منحصر با

تاکنون ايران و ترکیه و احتمال نزديکی جمعیتی آنها، 

های جمعیتی  هیچ گزارش جامعی دربارۀ ويژگی

های ايران ارائه  در مقايسه با جمعیت آرتمیاهای ترکیه

موجود دربارۀ حضور آرتمیای  است؛ تنها گزارش  نشده

را اعضای گروه  شده پارتنوژنز در دو ايستگاه مطالعه

 Basbug and)اند  از اين ارائه کرده پیش پژوهش حاضر
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Demirkalp, 1997; Saygi and Demirkalp, 2002; 

Saygi, 2004)رو، پژوهش حاضر سعی دارد  ؛ ازاين

بررسی و  را یاهای ترکیهآرتم های جمعیتطور جامع  به

آنها را با  سنجی ی ريختها ثرترين ويژگیؤمسپس 

ی پارتنوژنز ايران مقايسه های آرتمیا جمعیتتعدادی از 

 کند.

 

‌.ها‌روش و مواد

‌آرتمی ‌پرورش ‌و ‌سیست سیست  ا:تفریخ

ۀ آرتمیای ايران از بانک سیست پژوهشکد های جمعیت

سیست  ویه ارومیه ته آرتمیا و جانوران آبزی دانشگاه

های  مستقیم از سايتطور  بههای ترکیه  جمعیت

 برداری شد. نمونه (1)شده در جدول  مشخص

آزمايشگاهی  يازده ايستگاه در شرايطهر  های تسیس

ی ، دمالوکس 3000 تا 2000 نور) استاندارد

، هوادهی کافی و 8±1 گراد، اسیديتۀ درجۀ سانتی1±27

ارومیه  ۀدرياچ ۀدش آب رقیق در( لیتر در گرم 35 شوری

 .(Lavens and Sorgeloos, 1996) شدند گشايی تخم

لیتر آب  میلی 2 در هرلارو  1آرتمیا در تراکم  ناپلی

)شوری استاندارد برای پرورش تمام  لیتر در گرم 80شور 

تا زمان روز  15مدت  به های آرتمیا در دنیا( جمعیت

ی غذاده  جدول  میزان غذا طبقپرورش يافتند. بلوغ 

 Coutteau ( هر روز و به تعداد 1992و همکاران )

  غذای .آرتمیاها محاسبه و غذادهی و پرورش انجام شد

 سلولی تک ترکیبی از جلبک، پرورششده برای   استفاده

 Dunaliella tertiolecta سلول بر  18×106 با غلظت

 (w3) چرب شده با اسید و مخمر نانوايی غنیلیتر  میلی

گرفته در  قرار لیتری 5/1 های فظرخل پرورش دا بود. 

در گراد و  درجۀ سانتی 27±1ی با دمای آب آکواريوم

  ممانعت  منظور هب .انجام شد هر تیمار چهار تکرار برای

ها با  فاز ظر  هريک شوری، و تغییر  از تبخیر آب

  برای  )يکی دو سوراخ دارای پلاستیکی   های ديش پتری

 Boone)ند پوشانده شد(  دهیغذا  برای  و يکی  هوادهی

(and Baas-Becking, 1931.‌

پانزدهم،  در روز هااز بلوغ آرتمیا پس  :بیومتری

 درصد 1آرتمیای بالغ از هر جمعیت در لوگل  50عداد ت

کردن لوگل،  اضافه از پسبلافاصله  شدند.تثبیت 

 شدمجهز به بیومتر چشمی انجام  بیومتری با لوپ زايس

(Triantaphyllidis, 1997a; 1997b)های  . صفت

 (1)و شکل  (2)شده در جدول  گیری بیومتريک اندازه

آزمون  پیش با ها جدايی جمعیتاند.  نشان داده شده

 PCA (Principleهای اصلی  وتحلیل مؤلفه تجزيه

Component Analysis) .تعیین شد 

 های های بررسی داده آماری:‌وتحلیل‌تجزیه

گزارش  اندارد میانگینخطای استشکل  به سنجی ريخت

آنالیز واريانس ها از  منظور مقايسۀ میانگین داده شدند. به

و متعاقب آن از آزمون توکی  (ANOVA)طرفه  يک

(Tukey) دما وثیر تأ حذف منظور استفاده شد. به 

 های شاخص خاص، جمعیت يک بر ترکیب يونی

و  تقسیم کلی بدن طول شده ابتدا بر متريک محاسبه

‌وتحلیل ابتدا تجزيه .ديگر مقايسه شدندسپس با يک

PCA های  بر اساس تمام عوامل بیومتريک جمعیت

های تأثیرگذار برای جدايی  آرتمیا انجام شد و صفت

جمعیتی با ارزش بیشتر شناسايی شدند؛ سپس اين 

 DAنهايی ‌وتحلیل ها برای تجزيه صفت

((Discriminant Analysis اساس دو مؤلفه استفاده  بر

نسخۀ  SPSS افزار های آماری با نرم . تمام محاسبهشدند

 انجام شدند. 18

‌



 

 

 1397 تابستان ،مو پنج سی شماره ،مده سال ،بیوسیستماتیک و تاکسونومی 60

 

 

 

 

 

 های ترکیه و ايران های جغرافیايی ايستگاه ويژگی -1جدول 

 نام موقعیت‌جغرافیایی

37º 51´ 47.10˝N 29º 50´ 33.84˝E Turkey-Acı Göl(Alkim) 

38º 27´ 21.48˝N 26º 55´ 47.66˝E Turkey-Çamaltı 

39º 15´ 1.44˝N 26º 43´ 59.40˝E Turkey-Ayvalık 

36º 42´ 66.66˝N 49 º 45´ 08˝E Turkey-Bolluk Gölü 

36º 42´ 94.91˝N 55º 22´ 19˝E Turkey-Tuz Gölü 

37º 41´ 27˝N 33º 38´ 33.44˝E Turkey-Meke 

36º 42´ 75.60˝N 55º 45´ 63˝E Turkey-Tersakan Gölü 

 Iran-Shilat (Urmia Lake parthenogenetic) ايستگاه نامعلوم

34° 02´N 51° 31´ E Iran-Qom 

25° 42´N 52° 17´ E Iran-Maharlu 

37º 43´ 46˝N 45° 14´ 31˝E Iran-Zanbil 

 مهم بیومتريک در آرتمیاهای  ويژگی -2جدول 

 نام‌لاتین صفات‌بیومتریک‌آرتمیا ردیف

A طول کل بدن Total Length 

B طول ناحیۀ شکمی Abdominal Length 

C طول تلسون Length of Telson 

E )طول چنگال دمی ) فورکا Length of Furca 

F عرض سر Width of Head 

G طول شاخک Length of Antenna 

I های مرکب فاصلۀ بین چشم Distance between compound Eyes 

H قطر چشم مرکب Eye Diameter 

LS تعداد تار چنگال دمی چپ Number of seata on left branch of Furca 

RS تعداد تار چنگال دمی راست Number of seata on right branch of Furca 

D عرض کیسۀ تخمدانی Width of Ovisac 

 
 آرتمیا در های بیومتريک ويژگی -1 شکل

 ‌
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‌.نتایج

کمترين طول نتايج پژوهش حاضر نشان دادند 

 عرض سر، ،(p<0.05) طول تلسون ،یشکم ۀناحی

عرض رحم به جمعیت  چشم و قطر ها، چشم ۀفاصل

 (p<0.05) . بیشترين طول فورکاقم تعلق دارد یآرتمیا

قم جمعیت آرتمیای به  شده ی مطالعهها بین جمعیت در

شت؛ ها دا جمعیتساير  با معناداریتفاوت  بود و متعلق

طول فورکا  درجز آرتمیای قم  بهها  جمعیتتمام 

 بدن بیشترين طول کل نداشتند. وجهیدرخور تتفاوت 

(p>0.05)  آرتمیای زيستگاهجمعیت به Bolluk 

 .شتدا ترين شاخک را که کوتاهبود مربوط 

 Shilat (p>0.05)جمعیت  به ترين طول بدن کوتاه

بیشترين طول  Camalti. جمعیت آرتمیای بودمربوط 

چشم و عرض ۀ فاصل ،(p<0.05) طول شاخک شکم،

 ۀیشترين میزان عرض سر در نمونبشت و دا رحم را

Tuz شد  مشاهده(p<0.05) . و طول تلسون بیشترين

 فورکای راست و چپ در دو هر در تار کمترين تعداد

 در جمعیت تار تعدادو بیشترين ديده  Tuzجمعیت 

Alkim  های مرکب چشمۀ . ازنظر فاصلشدمشاهده، 

شت، چشم زيادی دا ۀفاصل تنها نه Ayvalikجمعیت 

 .به خود اختصاص داده بود نیز چشم را ن قطربیشتري

 (3)جدول  در مهم آرتمیا های صفت تايج بیومترین

 اند. ده شدهآور

های بیومتريک  وتحلیل آماری صفت نتايج تجزيه

ها بر اساس  نسبت به طول کلی بدن نشان دادند جمعیت

سنجی نسبی تنها در چهار صفت  های ريخت صفت

؛ بر اين اساس، ارندبیومتريک اختلاف معنادار د

توان  در پژوهش حاضر را می شده آرتمیاهای مطالعه

عرض رحم و طول تلسون در دو  نظر طول شاخک، از

گروه چهار در  ،زنظر طول فورکاا داد وگروه قرار 

 (.4)جدول کرد بندی  ا دستهزمج

چشم  PCAآزمون  پیشدر پژوهش حاضر، ابتدا با 

ول تلسون و شکمی، عرض سر، طۀ مرکب، طول ناحی

ثر ؤنسبی م های صفتخارهای چپ و راست  دتعدا

شناسايی شدند. نتايج تحلیل جدايی جمعیتی  برای

مؤثر در  سنجی ريختهای  روی داده DAممیزی يا 

بیومتريک  های صفتبر اساس اند.  ارائه شده (2)شکل 

 آرتمیاهای ،خاص های صفت گذاری نسبی و با ارزش

بندی  دسته وه مجزاگر سهبه  شده بررسی یبکرزا

شده  گذاری انجام دسته بر اساس شماره سهد. اين دنش

-2و  9-8-1 ،6-5-3های  شامل جمعیت (2)در شکل 

جدايی  اول ۀلفؤکه بر اساس مبودند  10-11–7–4

 را نشان دادند. بیشتری
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 های مهم آرتمیا نتايج بیومتری شاخص -3جدول 

طول‌کل‌

 بدن
ALKIM BOLLUK AYVALIK CAMALTI MEKE TERS TUZ MAHARLU ZANBIL QOM SHILAT 

طول‌ناحیۀ‌

 شکمی

75/0±53/9 
a 

17/1±54/10 
A 

83/0±26/10 
A 

75/1±41/10 
A 

89/0±86/9 
a 

01/1±3/10 
A 

23/1±94/9 
a 

74/0±8/9 
A 

7/0±17/9 
A 

83/1±32/9 
a 

74/0±37/8 
a 

طول‌

 تلسون

5/0±23/5 
de 

76/0±09/5 
Cd 

59/0±7/5 
F 

73/0±76/5 
F 

59/0±41/5 
def 

73/0±62/5 
Ef 

92/0±49/5 
def 

55/0±45/4 
Def 

37/0±67/4 
Bc 

51/0±22/4 
a 

56/0±52/4 
ab 

طول‌

 فورکا

25/0±09/1 
bc 

17/0±17/1 
Cde 

1/0±28/1 
Ef 

19/0±26/1 
Ef 

3/0±16/1 
cde 

18/0±23/1 
Def 

27/0±36/1 
f 

13/0±18/1 
Cde 

17/0±11/1 
Bcd 

2/0±87/0 
a 

14/0±01/1 
b 

 عرض‌سر
07/0±3/0 

c 

05/0±27/0 
Bc 

04/0±26/0 
B 

04/0±27/0 
B 

04/0±27/0 
bc 

05/0±26/0 
B 

04/0±2/0 
a 

04/0±22/0 
A 

02/0±21/0 
A 

04/0±36/0 
d 

03/0±28/0 
bc 

طول‌

 شاخک

07/0±82/0 
cd 

06/0±78/0 
Abc 

08/0±85/0 
De 

1/0±9/0 
E 

09/0±74/0 
abd 

09/0±74/0 
Ab 

28/0±53/1 
bc 

06/0±78/0 
Abc 

15/0±73/0 
A 

1/0±72/0 
a 

08/0±73/0 
a 

فاصلۀ‌بین‌

 ها‌چشم

09/0±98/0 
c 

15/0±85/0 
a 

09/0±1 
C 

14/0±09/1 
D 

1/0±98/0 
C 

18/0±97/0 
C 

11/0±98/0 
c 

08/0±95/0 
bc 

07/0±95/0 
Bc 

08/0±89/0 
ab 

1/0±9/0 
ab 

 قطر‌چشم
1/0±35/1 

c 

09/0±36/1 
Cd 

09/0±51/1 
F 

14/0±51/1 
F 

08/0±38/1 
cde 

14/0±46/1 
Ef 

12/0±49/1 
f 

11/0±44/1 
def 

18/0±25/1 
B 

1/0±17/1 
a 

1/0±24/1 
ab 

تعداد‌تار‌

 فورکا‌چپ

02/0±24/0 
bc 

03/0±24/0 
Bc 

01/0±28/0 
F 

02/0±27/0 
Ef 

01/0±25/0 
c 

03/0±27/0 
E 

03/0±26/0 
de 

02/0±25/0 
cd 

01/0±23/0 
Ab 

02/0±22/0 
a 

01/0±23/0 
bc 

تعداد‌تار‌

فورکا‌

 راست

03/4±72/9 
d 

83/2±6/7 
Bc 

24/1±58/4 
A 

53/1±86/4 
A 

13/2±97/7 
bc 

48/3±57/8 
Cd 

16/2±4/4 
a 

69/1±56/6 
b 

74/1±22/8 
Cd 

37/2±12/9 
cd 

91/1±59/9 
d 

 عرض‌رحم
85/3±42/9 

c 

92/2±49/7 
Bc 

38/1±74/4 
A 

72/1±04/5 
A 

09/2±92/7 
bc 

81/2±44/8 
C 

98/1±26/4 
A 

64/1±76/6 
b 

07/2±12/8 
Bc 

48/2±34/9 
c 

03/2±4/9 
c 

طول‌کل‌

 بدن

18/0±24/1 
b 

19/0±31/1 
Bc 

21/0±46/1 
Cd 

33/0±55/1 
d 

16/0±51/1 
d 

21/0±32/1 
Bc 

28/0±53/1 
D 

21/0±46/1 
cd 

18/0±04/1 
A 

14/0±96/0 
a 

25/0±19/1 
b 

 .(p>0.05)دهند  نداشتن اختلاف آماری معنادار را نشان می يکسان در هر رديف وجود های حرف* 

های  تمام نتايج از تقسیم صفتبیومتری.  های های صفت مربوط به نسبت (ANOVA)طرفه  آنالیز واريانس يکهای معنادار  اختلاف -4جدول 

 اند. شده در بالای ستون بر طول کل بدن حاصل شده ياد

 
طول‌

 فورکا

طول‌

 تلسون

عرض‌

 رحم

طول‌

 شکم

 قطرچشم

 مرکب

فاصلۀ‌

 ها‌چشم

عرض‌

 سر

طول‌

 شاخک

ALKIM Abc ab ab A a a a ab 

BOLLUK Bcd ab ab A a a a b 

CAMALTI Bcd a a A a a a a 

TERS Bcd ab ab A a a a ab 

AYVALIK Bcd a ab A a a a ab 

TUZ E a a A a a a ab 

MEKE Abcd ab a A a a a ab 

QOM A b b A a a a ab 

SHILAT Ab ab ab A a a a a 

MAHARLU De ab a A a a a ab 

ZANBIL Cde a ab A a a a a 

 .(p>0.05)دهند  يکسان در هر رديف وجودنداشتن اختلاف آماری معنادار را نشان می های حرف*
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‌
دهند. در  شدۀ هر جمعیت را نشان می های بیومتری ها مرکز توزيع نمونه سنجی نسبی. علامت ريخت های بر اساس صفت DAتحلیل  -2شکل 

 طول تلسون و شکمی، عرض سر ۀچشم مرکب، طول ناحیشامل قطر  2و تابع  ستخارهای چپ و را دتعداهای  شامل صفت 1اين نمودار، تابع 

 اند. است که بیشترين نقش را در جدايی داشتنه
 

‌.بحث

 های ترين صفت مهم يکی از سنجی ريخت های تصف

که  (Mayr and Ashlock, 1991) هستند  یتاکسونومیک

ده استفا ای تمايزبرتکاملی  های همطالع بیشترآنها در  از

اصلی  یروشسنجی  های ريخت فتصاستفاده از  .شود می

به شمار آرتمیا ی ها ها وگونه جمعیت صیفبرای تو

بهترين  از استفاده انتخاب وآيد؛ هرچند در زمینۀ  می

 ;Gajardo, 1998) دارد وجود هايی ويژگی اختلاف

(Baxevanis, 2005. شناسی ريختازنظر  ها تبرخی صف 

در پژوهش د. نبندی آرتمیا دار در رده ای ويژهاهمیت 

Mayer (2002ک ،)مفیدترين ويژگی  تخمی ماده ۀیس

 برای تشخیص دو جمعیت آرتمیا از شناسی ريخت

Puerto Rico  و يک جمعیت ازDominican 

Republic  شکل عمومی و گزارش و نشان داده شد

 کاملاً شده های مطالعه تخمی جمعیت ۀساختار کیس

شود.  میشخیص استفاده و برای ت استمتفاوت 

Triantaphyllidis عنوان کردند (1995) و همکاران 

بهترين ويژگی برای تشخیص انواع  طول شاخک

و  Amatست. در پژوهش مشابهی نیز بکرزاآرتمیای 

اصلی برای  عاملدريافتند طول فورکا ( 1995) همکاران

های دوجنسی  های بکرزا از جمعیت تشخیص جمعیت

Amat (1992 )و  Hontoria شود. می اسپانیايی محسوب

های  و روش صفت (DA)استفاده از تحلیل ممیزی 

 بار ارائه کردند. بیومتريک نسبی را برای نخستین

 ۀحذف شرايط ويژ برایحاضر نیز  ۀر مطالعد

و برای  بهینهکه ممکن است برای جمعیتی  پرورش

از روش بررسی  ،باشد بهینهجمعیت ديگر غیر

نسبی استفاده شد.  طور هب جیسن ريخت های تصف

 هايی تاستدلال بر اين پايه قرار داده شد که اگر صف

 ،دناکولوژيک نداشته باش ۀد و ريشنژنتیکی باش کاملاً

اگر حتی  ،ترتیب ينا هب کنند؛در يک نسل تغییر  دنباي

اندازۀ  تا نتواند  دشرايط پرورش موجب شود موجو
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های  تصفنبايستی نسبت  ،حداکثر خود رشد کند

تاحدی موفق  ون. اين آزميابدآن تغییر  سنجی ريخت

دسته  سهرا به شده  جمعیت آرتمیای مطالعه يازدهشد 

بررسی مستقیم که در  کاری ؛دکنبندی  تقسیم

غیرممکن بود )نتايج اين سنجی  های ريخت صفت

آماری  وتحلیل تجزيه(. ه استآزمايش نشان داده نشد

مستقیم  شکل هب يکبیومتر های صفتروی شده  انجام

آرتمیا  بین جمعیترا  بسیاریهای آماری  اختلاف

بسیاری از داد؛ باوجوداين،  نشانشده  مطالعه

 ایه صفتگیری  از نسبت آماری پس های اختلاف

(. 4حذف شدند )جدول بدن  به طول کلی شده مطالعه

شرايط  ،در بسیاری از موارد هندد میاين نتايج نشان 

ممکن است برای  جمعیتيک برای بهینه پرورشی 

شود اين جمعیت به  و باعث باشدن بهینهجمعیت ديگر 

شرايط محیطی موجب  ،به بیان ديگر ؛ل نرسدئارشد ايد

 رندجمعیتی ندا ۀشود که ريشای  سنجی ريختتغییرات 

 .) et alEspahbodi(2008 ,. و ژنتیکی نیستند

بیومتريک  ایه صفتروی  شده انجام PCA آزمون

ی يتری در جدا نقش مهما ه صفتبرخی از اين  نشان داد

نیازی نیست در بررسی  و الزاماًرند های آرتمیا دا جمعیت

گیری استفاده  هزاندا قابل ایه صفت ها از تمام اين جمعیت

طور که در اغلب  همان نشان دادپژوهش حاضر شود. 

شايد  ،)et al.,i Saf 2017(شود  میموجودات مشاهده 

 صفته از چند فادآرتمیا را با است های بتوان جمعیت

بیومتريک  ایه صفتاگر ويژه  به کرد؛ یبند تر دسته مهم

د که در اين ننسبی در نظر گرفته شو طور هب شده مطالعه

سادگی حذف  ثیر شرايط محیطی پرورش بهتأ حالت،

چشم ای ه صفتنشان داد  پژوهش حاضرشود.  می

ن و شکمی، عرض سر، طول تلسو ۀمرکب، طول ناحی

تری در جدايی  خارهای چپ و راست نقش مهم دتعدا

Gilchrist (1960 )ۀ حاضر، از مطالع یشدارند. پجمعیتی 

متحمل تغییرات  مطابق با شرايط محیطی نشان داد آرتمیا

 ( و 1995) و همکاران Amat شود. می شناسی ريخت

El–Bermawi ( نشان دادند تفاوت در 2004همکاران ) و

از  های وحشی جمعیت یتعداد خارها فورکا و ۀانداز

های  . آنها اين ويژگیشود میشرايط محیطی ناشی 

عنوان ابزار سیستماتیکی  بهرا تغییرپذير  شناسی ريخت

 شده استفاده کردند. شده با شرايط پرورش تعريف فراهم

در اثر تغییرات محیطی در  شناسی ريختبیشترين تغییرات 

 نخستینعرض سر، طول  ها، بین چشمۀ ها، فاصل قطر چشم

و طول فورکا مشاهده شده  میتخ ۀآنتن، عرض کیس

 .(Torrentera and Dodson, 1995) است

اصلی تکامل دهند سازوکار  مینشان  ها مطالعه

زايی  تدريجی در جنس آرتمیا، نوعی از گونه

چنین . (Hontoria and Amat, 1992)است  کیاکولوژي

 یهای اکولوژيک ويژگیکنند  میاثبات  هايی پژوهش

باعث جدايی  مانند ترکیب يونی زيست محیط

 ،و درنتیجه (Brown et al., 1985, 1988)اکولوژيکی 

 دنشو می شناسی ريختهای  ايجاد تفاوت سبب

(Hontoria and Amat, 1992) زمینه،. در اين Amat 

موجود  خارهایتعداد  طول فورکا و نشان داد( 1980)

نظر ه يابد. چنین ب فزايش میافزايش شوری ا روی آن با

 تر از سريع شناسی ريخت ایه تصفاز رسد برخی  می

و  هندد میبه تغییرات محیطی پاسخ  ها فتص ساير

بنابراين در بررسی جدايی  ؛شوند دستخوش تغییر می

استفاده شود  ايیه تبهتر است از صف های آرتمیا جمعیت

خوش سادگی دست و به رندتری دا ژنتیکی ثابتۀ که ريش

های  جمعیت ترتیب،ين ا هب ؛شوند میثیر محیط نأت

تر از هم  ای قوی ريشه های با اختلاف شده مطالعه

 .شوند میداده  تشخیص
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