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This research investigated the reproductive isolation of Branchinecta orientalis 

populations from three different geographical locations in Azerbaijan, Iran. The collected 

eggs of Anostraca were tested for biometry and hybridization studies. Based on the 

obtained results, the diameter of hydrated cysts, the diameter of decapsulated cysts and 

the chorion thickness of eggs in the Aigher Goli (AIG) habitat were observed to be larger 

than other groups. The percentage of hatching in the eggs obtained from crossbreed 

populations showed a significant decrease compared to pure populations (P<0.05). The 

lowest hatching rate was observed in the eggs produced by the AIG population 

(8.99±1.70). Also, the mortality rate of newly hatched nauplius from crossbreed 

populations was significantly higher than other studied samples (P>0.05). Thus, the 

highest early mortality was observed in AIG-KAS(L) (8.27±2.87%) and the lowest in 

KHS(F). The growth rates of different populations were almost the same and no 

significant difference was observed between them at the end of the breeding period 

(P>0.05). In general, it can be concluded that the difference in reproductive performance 

among B. orientalis populations is due to relative reproductive isolation due to geographic 

isolation and environmental adaptation. 
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  .یسازگار

 جان،یآذربا منطقة در زیستگاه متفاوتسه  از  Branchinecta orientalisهایتیجمع یدمثلیتول ییجدا این تحقیق
و  سنجیهای زیستجهت بررسیآنوستراکا  یشده یآورجمع یهاتخم مورد بررسی قرار داده است. رانیا

زدایی های پوستههیدراته، تخم  هایدست آمده اندازة تخمگری مورد آزمایش قرار گرفتند. براساس نتایج بهآمیخته
گشایی در درصد تخمها بود. ( بزرگتر از سایر گروهAIG)ها در زیستگاه آیقرگل شده و ضخامت لایة کوریونی تخم

نشان داد  داریهای خالص کاهش معنیگری شده در مقایسه با جمعیتهای آمیختههای حاصل از جمعیتتخم
(20/2>Pکمترین میزان تخم .)گشایی در تخم( های تولید شده توسط جمعیت آیقرگلAIG)  مشاهده گردید

طور شده به گریهای آمیختههای تازه هچ شده حاصل از جمعیتمیزان مرگ و میر ناپلی(. همچنین 02/1±99/0)
که بیشترین مرگ و میر زود هنگام در طوری(. بهP<20/2های مورد بررسی بود )معنی داری بیشتر از سایر نمونه

مشاهده شد. میزان رشد متعلق به  KHS( Fو کمترین میزان در گروه ) AIG-KAS (00/2±20/0%)( Lگروه )
 شاهدهم جمعیت پرورش دورة پایان ها درداری  بین آنهای مختلف تقریباً یکسان بود و هیچ تفاوت معنیجمعیت

ناشی  B.orientalisهای مثلی جمعیتتولید عملکردتوان نتیجه گرفت که تفاوت در طور کلی میبه (.P>20/2نشد )
 باشد که در اثر جدایی جغرافیایی و سازش با محیط رخ داده است. نسبی میمثلی از جدایی تولید
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 مقدمه
در  اندستهکه توانبرخوردار بوده  یاز پراکنش جهان کوچکی هستند که پوستانآنوستراکاهای آب شیرین یا پریان میگوها سخت

 یریهمانند جزاکه هستند  یکوچک یهاستمیاکوس ی این موجوداتهاستگاهیز. ابندیگسترش  نیزمة کر یدست رودور یهامکان
 MacArthurدارند ) و تنوع زیستی ییزادر گونه یادیز تیاهم یستیز یایجغراف یبوده و براساس تئور یخاک یهاپهنهی بر رو

and Wilson, 1967; March and Bass, 1995) .تخم مقاوم است که به آنها اجازه  دیها تولوستراکاآن یژگیو نیاز مهمتر
  ده دهنخود ادام یبتوانند به زندگ یستیز طیرا تحمل کنند و بعد از مساعد شدن شرا یطیسخت مح طیدهد تا بتوانند شرایم
(Brendonck and De Meester, 2003.) 

اسیمق تواند دریم کند کهپیروی می یخاص یاز الگوها (Restricted egg) تخم مقاوم دیلحاظ تولآنوستراکاها به پراکنش
عوامل  نیا نیجمله مهمتر ازباد، جانوران و پرندگان مهاجر  ،یآب یهاانی. جرردیپذ انجام یجهان یحت ایو  یامنطقه ای یمحل یها
 ,Thiéry, 1996; Atashbar) باشندیم یعیدر سطح وس انیانتشار آبشش پا یعامل اصل ،پرندگانکه در این میان  ندیآیم شمارهب

بدون  وکرده  یگوارش ستمیوارد سهای موجود در کیسة تخمی را هم تخم غ،پرندگان هنگام تغذیه از آنوستراکای مادة بال. (2014
به بدن  دنیبا چسبتوانند ها میتخم نی. همچنددهنیم انتقال گرید یهاسخت( به مکان ة)به لحاظ داشتن پوست یریینوع تغ چیه

 (. Thiéry, 1996; Green and Figuerola 2005; Green et al., 2005پیدا کنند )انتقال  دیجد یهاموجودات مختلف به مکان

 Gajardo et) آیندشمار میبه موجودات مختلف اکولوژی تکاملی موضوع ردمهم  از جمله مسائلمثلی ظرفیت و جدایی تولید

al., 2001گردد محسوب می زیستی یهامفهوم گونه انیدر ب یدیکل عامل کی این موضوع کهطوری(، به(Mayr, 1969 .)
ر بحث دمورد علاقه موضوع بسیار مهم و مثلی الگوهای تولیدحداکثر رسیدن سازگاری یک موجود با محیط از طریق همچنین به

 که دشوموانعی در نظر گرفته می ایجادزایی معادل با یند گونهآ. هرچند، فر(Rose and Lauder, 1996باشد )می انتخاب طبیعی 
 یتکامل تیماه تواندیها متیجمع نیبسازی اسیونو یا هیبرید گریآمیخته است که لیدل نیهمبه .گرددها میباعث جدایی جمعیت

که اجداد  یطیمقاومت در برابر مح یبرا یادیز او یشده ممکن است قدرت کم  لیتشک یدهایبریه رایداشته باشد، ز یادیز او یکم 
( برای Crossbreeding) یگرختهیروش آم مثلی بهتولید مطالعات . (Gajardo et al., 2001) داشته باشندزیستند، میآنها 

 ,Dobzhansky, 1951; Mayr) بوده است مؤثربسیار  مختلفهای در گونهها و جدایی جمعیتمثلی جدایی تولیدتشخیص میزان 

1969; Correa et al., 1993) .اولین توسطمثل آرتمیا برای استفاده از این روش بر روی تولید Bowen (1910 ) انجام گرفته

ة مشاهده کرد، مسئل ایمشخص آرتمة گون کی یهاتیجمع نیکه در ب ییهابا توجه به مشابهت( 1902) و همکاران   Bowenاست.
ی انجام شده است که همگی گرختهیروش آم مثل آرتمیا بهزیادی در مورد تولید همنوع را مطرح نمود. مطالعات یهاوجود گونه

 ,Gallardo and Castroباشد )میهای بعدی های مختلف در والدین و یا در نسلدهندة تغییر در میزان باروری جمعیتنشان

1987; Correa et al., 1993; Gajardo et al., 1998; Zúniga et al., 1999.)  یمثلدیتول ییروش جدابراین اساس استفاده از 
 توصیف رمنظوبه کیتوژنتیس ،یکیژنت ة، فاصلشناسیهای مختلف دیگر از قبیل  ریختبه همراه روش یگرختهیآم قیاز طر

  .(Castro et al., 2004) ضروری استلازم و های جدید آرتمیا جمعیت

Branchinecta orientalis یو غرب یشرق یهاجانیاز آذربامناطق مختلفی در آید که شمار میایران بههای بومی از گونه 
این گونه سازگاری  (.Atashbar and Roohi, 2021; Atashbar, 2014; Mura and Azari Takami, 2000) پراکنش دارد

وجود بهودات را در این موجژنوتیپی  فنوتیپی و برای تغییراتلازم را  شرایطموقت و نقاط جغرافیایی جدا از هم، های آبی به زیستگاه

مختلف  یهاستگاهیاز ز B. orientalis ةگون یهاتیجمع نیدر ب ریختیو  یکیژنت راتییتغ در این راستا .(Hebert, 1978) آوردمی

میزان جدایی  بنابراین پژوهش حاضر در تلاش است  (.Atashbar et al., 2016است ) دهیبه اثبات رسدر منطقة آذربایجان 
 منطقة آذربایجان را مورد مطالعه قرار دهد.گونه در این های متعلق به مثلی در بین جمعیتتولید
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 شناسی پژوهشروش
 )جدولاز سه منطقة جغرافیایی در شمال غرب ایران  آنوستراکای آوری شدههای جمعتخماین مطالعه براساس  :تخم آوریجمع

 102-202-022 ی با منافذتورها پس از انتقال به آزمایشگاه با استفاده از حاوی تخم زیستگاه خاک ( انجام گرفت.1شکل و  1
 00مدت انکوباتور خشک و به کیگراد داخل یسانت ةجدر 10 یدر دما هاها شستشو داده شد. تخمتخم یآوربا هدف جمعمیکرون 

 با استفاده از برداریجغرافیایی محل نمونه مختصات (.Atashbar et al., 2012) دندداری شگراد نگهیسانت ةدرج 0 در دمای روز

  .شد ثبت GPS( GARMIN, USA) دستگاه
 شدهبرداری های نمونهمشخصات جغرافیایی زیستگاه -1جدول 

یاارتفاع از سطح در یاییجغراف یتموقع   یستگاهز کد 

(m.a.s.l) N E   

سو یسار SAS ׳00 00° ׳20 19° 1020  

 خاصبان KHS ׳02 00° ׳09 10° 1290

یقرگلآ AIG ׳10 01° ׳01 10° 2012  

 

 
 (1) طبق جدول  آوری تخمهای جمعزیستگاهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 http://browse.ir/www منبع نقشه:

از هر جمعیت )ساری سو، خاصبان و  عدد تخم آبگیری شده 222گیری قطر تخم ابتدا تعداد برای اندازه :تخم سنجیزیست
گیری منظور اندازهشده بهسنجی های زیستاز هیپوکلریت تخمسپس با استفاده تثبیت گردید.  %1با استفاده از لوگول آیقرگل( 

تمام (. Sorgeloos, 1980) تثبیت گردید %1دقیقه در داخل لوگول  0تا  1مدت زدایی شده و بهقطر تخم کپسولضخامت پوسته و 
 .کش چشمی انجام شدها با استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز به خطگیریاندازه

ی زدایلیتری حاوی آب شیر کلرهای یک ظرفداخل را  جمعیتهر  تخمدر این مرحله ابتدا مقداری از  سنجی:زیستپرورش و 
های تازه تفریخ شده را پس از شمارش در هچ کرده و ناپلی( زیر نور لامپ فلورسنت =C21-22 ،0/0pH°)دما=شرایط  تحت شده

طور جداگانه برای هر ایستگاه هتایی ب122هر تیمار در سه تکرار انتقال داده شد. پرورش  لیتری، جهت پرورش 2های ظرفداخل 
 Atashbar) شدندپرورش آنوستراکاها با استفاده از جلبک تک سلولی سندسموس و مخمر نانوایی تغذیه  ةانجام گرفت. در طول دور

et al., 2012 .)فادهاست با( شکم بخش آخرین تا سر قسمت ترینقدامی جفت آنوستراکا از هر تیمار )از 10طول  رشد، تعیین برای 
گیری شد. متصل به کامپیوتر، اندازه( Summa Sketch TM III) ترسیم و دستگاه دیجیتایزر لولة به مجهز میکروسکوپاستریو از
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 کش چشمیعدد ناپلی تازه هچ شده با استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز به خط 122همچنین برای تعیین رشد در روز اول، طول 
 گیری شد.اندازه

روش مثل در عدد ماده( آنوستراکای بالغ برای برسی تولید 12عدد نر و  12جفت ) 12طور کلی به: گرییختهروش آم به پرورش
 (KHSجمعیت )مثال خاصبان:  کی یهاعدد از ماده 12تعداد ی گرختهیآمدر روش کنترل مورد استفاده قرار گرفت.  ی وگرختهیآم
پرورش داده  KAS X SAS ،KAS X AIG  ،KAS X AIGترتیببه (SAS)مثال ساری سو:  گرید جمعیت یهانر زعدد ا 12با 

 روز 22مدت و به طور جداگانههب جعمیت نیزهر  یجفت از آنوستراکاها 12تعداد مثل در جمعیت خالص منظور بررسی تولید. بهشدند
 دند.ش هیتغذ ییسندسموس و مخمر نانوا یجلبک تک سلول ازآنوستراکاها با استفاده  ة پرورشدور ی. در طشدندپرورش داده 

ز هر و خالص ا یگرختهیهای مختلف )به روش آمهای تولید شده در جمعیتتخم شده: دیتول یهاتخم یفیو ک یکم یبررس
آوری شده از هر جمعیت در طی های جمعتخممورد بررسی قرار گرفت.  سنجیزیستها، درصد هچ و ( از لحاظ تعداد زادهجمعیت

های تولید شده برای هر جمعیت با تخمعدد از  122ها مشخص گردید. در ادامه تعداد پرورش شمارش شده و تعداد زاده ةدور
 ºC10 های تولید شده پس از شستشو در انکوباتور تخماز  یشد. بخش سنجیزیستاستفاده از میکروسکوپ مجهز به لام مدرج 

 02تعداد بعد از دورة سرمادهی، هفته در فریزر نگهداری گردید.  00مدت هوز بساعت خشک گردیده و برای رفع دیاپ 20مدت هب
روز  12 مدتبه ºC21-22 سی حاوی آب شیر ریخته و در دمایسی 12های تکرار در میکروپلیت 1در تیمار های هر تخمعدد از 

مانده در های باقیانتهای دوره، تخمند. در شدهای هچ شده در هر روز شمارش . تعداد ناپلی(Atashbar, 2012) قرار داده شدند
ل های مرده نسبت به کهمچنین درصد ناپلیگردید. شمارش در آنها های موجود تعداد جنین شده و زداییهای پوستهمیکروپلیت

 محاسبه گردید. 122×اولیه  هایناپلیهچ شده به تعداد مرگ و میر  هایناپلیتقسیم تعداد  ةوسیلهچ به

در سطح ( ANOVA) طرفهکی انسیوار زیو آنال (20)نسخة  SPSS یافزار آمارنرم ةها از برنامداده زیآنال یبرا: یآمار زیآنال
وسط ترسیم نمودارها ت. مورد ارزیابی قرار گرفت ها با استفاده از آزمون شاپیروویلکنرمال بودن داده شد. استفاده درصد 90 نانیاطم
 .شد( انجام 2211 ة)نسخ Excelافزار نرم

 

  پژوهش هایافتهی
مربوط به  هایجمعیتآوری شده از جمعB. orientalis  هایهای مربوط به جمعیتبرخی از خصوصیات تخم های تخم:ویژگی
خلاصه شده  2در جدولگری شده آمیختهصورت جمعیت خالص و یا هطبیعی و همچنین تولید شده در آزمایشگاه ب هایزیستگاه

 هایتخم شامل: قطر سنجیزیستاز لحاظ برخی از خصوصیات  AIG(F)گلآیقر آوری شده از زیستگاه طبیعیهای جمعاست. تخم

های داری از سایر گروهطور معنیه( ب11/01±92/12( و ضخامت کوریون )20/211±29/10( و دکپسوله )91/101±10/22هیدراته )
 تجمعیة تولید شده در آزمایشگاه به وسیل هایتوان در تخم(. نتایج مشابهی را میANOVA, P<20/2تر بود )مطالعه شده بزرگ

(L) AIG ها مشاهده کرد. در جمعیت در مقایسه با سایر گروه(L)AIG  زداییپوسته( و 19/110±01/00هیدراته ) هایقطر تخم 

تر بود شده بزرگ های مطالعهداری از سایر گروهمعنیطور ه( ب12/19±22/22( و ضخامت کوریون )09/200±20/10شده )
(20/2>ANOVA, P). 

های طبیعی و همچنین آوری شده از زیستگاهجمع B. orientalisهای مختلف گشایی جمعیتدرصد تخم :هچ یا گشاییتخم
 12نشان داده شده است. درصد هچ کل بعد از  2در شکل  گری شدهصورت جمعیت خالص و یا آمیختهتولید شده در آزمایشگاه به

ترین پایین AIG( Lو در جمعیت ) (%11/10±91/0)داری بیشترین طور معنیها بهنسبت به سایر گروه  KHS(Fروز در جمعیت )

در میزان  شده گریآمیختههای داری در داخل جمعیت. همچنین تفاوت معنی(ANOVA, P<20/2مقدار بود ) (0/1±99/0%)

 ,ANOVA<20/2)برآورد شد  KHS-SASدر جمعیت  (%00/20±10/1)که بالاترین درصد هچ طوریهشد، بمشاهده گشایی تخم

P.) 
 نده درز یهاینسبت به ناپلتازه تفریخ شده  یهایهنگام ناپل زود ریمرگ و م زانیم یی:گشاتخم به ریمرگ و منسبت 
های طور کلی میزان مرگ و میر در جمعیتبهاست.  مورد مقایسه قرار گرفته 1در شکل  B. orientalis های مختلفجمعیت
مرگ و  زانیم که بیشترینطوری(. بهANOVA, P<20/2های خالص مشاهده گردید )گری شده بسیار بیشتر از جمعیتآمیخته
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. گردید ثبت KHS (F) در گروه ریمقدار مرگ و م نکمتری و AIG-KAS (00/2±10/0%) (Lجمعیت ) در کل نسبت به هچ ریم
محاسبه گردید  KHS-SAS (Lهای حاصل از جمعیت )تخمدر  ریمرگ و م زانیم نیکمترهای آمیخته شده جمعیت نیبدر 

 گونهچهای طبیعی هیآوری شده از زیستگاههای جمعهچ شده در بین تخم یهایناپلمقایسة نسبت مرگ و میر به . (20/2±00/0%)

 (.ANOVA, P>20/2نشان نداد ) یداریمعن اختلاف
 

 Branchinecta orientalis یهاتیجمعدر بین  ونیو ضخامت کور دکپسولهو  دراتهیه یهاتخم قطرمیانگین  ةمقایس -2 جدول

 (.P<20/2) باشدمی هاجمعیت ینب دارمعنیاختلاف  دهندةنشانهر ستون  در غیرهمنام حروف -

 
)حروف ناهمنام بالای نمودارها   Branchinecta orientalisهای مختلفمیانگین درصد کل هچ در جمعیت -2شکل 

 ((P<50/5باشد )ها میدار بین جمعیتدهندة اختلاف معنینشان
 

 
. Branchinecta orientalisهای خالص و آمیخته شده گشایی در بین جمعیتمقایسه میانگین نسبت مرگ و میر به تخم -3شکل 

 ((P<50/5)باشد ها میدار بین جمعیتاختلاف معنی ةدهندبالای نمودارها نشان ناهمنامحروف )
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در  گری وخصوص در مرحلة بلوغ ممکن است در موفقیت آمیختهاز آنجا که اندازة موجود بهها: مقایسة رشد در بین جمعیت
سه جمعیت خالص  درB. orientalis ی گونة طولها مانع ریختی محسوب گردد. بنابراین رشد مثل بین جمعیتنهایت میزان تولید

 چیه(. در پایان دورة رشد و در مرحلة بلوغ جنسی 1 مورد بررسی قرار گرفت )جدول مختلف یهاهفتهگری در طی قبل آمیخته
با این حال، میانگین طول کل جمعیت (. ANOVA, P>20/2)در طول کل موجودات مشاهده نگردید ها گروه نیب یداریتفاوت معن

SAS (01/2±09/10 )های جمعیت از کوچکترAIG (00/1±01/11و ) KHS (00/2±10/11در ) ثبت گردیدچهارم  ةفته انپای . 
 

 Branchinecta orientalisهای رشد در بین جمعیتمیانگین ة مقایس -3 جدول

 
 
 
 
 
 

 (.P<20/2)باشد ها میدار بین جمعیتدهندة اختلاف معنیحروف ناهمنام بالای هر ستون نشان

مورد مقایسه قرار  0های مختلف در شکل میانگین تولید تخم توسط آنوستراکا در جمعیت :هاجمعیت در تخم تولید مقایسة
صورت )به KHS در جمعیت خالص از زیستگاه طبیعی تخم دیتول زانیم نیشتریکه بنشان داد  یمارآ هایگرفت. مقایسة داده

. بیشترین مقدار را داشت (ANOVA, P<20/2)ی شیآزما یهاگروه ریسانسبت به  که مشاهده شد، (12/100±19/11 :یانفراد

های ( در مقایسه با تمام گروه01/2±09/10) AIG-SASگری شده های مربوط به جمعیت آمیختهکمترین مقدار تولید تخم در ماده

KHS-SAS (20/02±00/201 )شده هم در گروه های کراسآزمایشی مشاهده گردید. بیشترین مقدار تولید تخم در بین جمعیت
 ثبت شد. 

 

 
بالای  ناهمنامگری شده. حروف خالص و آمیخته های مختلف:ازای هر آنوستراکای ماده از جمعیتنمودار میانگین تولید تخم به -4شکل 

 (.P<50/5)باشد ها میدار بین جمعیتاختلاف معنی ةدهندنمودارها نشان

 

 گیریو نتیجه بحث
 تیخصوصیات زیس تنوع و ایجاد تمایز هایمحرک شناسی و اکولوژی تکاملی، تشخیصزیستدر مباحث یکی از موضوعات مهم در 

اکتورهای ای از فتوانند با یک طیف گستردههای جانوری و گیاهی، و تعامل آنها با محیط اطراف است. این الگوها میجمعیت بین در
حت تأثیر سازشی )رانش ژنتیکی( تجغرافیایی مرتبط باشند که تمایز جمعیتی را از طریق روندهای سازشی)انتخاب( و غیرو محیطی 
های مثلی جمعیتهای زیستی و تولیدوجود آمده در برخی از ویژگیمطالعه تغییرات به(. این Pérez-Moreno, 2017)دهند قرار می

B. orientalis دهد.از سه نقطة مختلف جغرافیایی در منطقة آذربایجان را در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار می 
های دهد که جمعیتولید شده در آزمایشگاه نشان میآوری شده از زیستگاه طبیعی و همچنین تهای جمعسنجی تخمزیست

AIG های زیستگاه آوری شده ازجمع تر در مقایسه با دو جمعیت دیگر ازتر با پوستة ضخیمهای بزرگتخمKHS  وSAS  تولید
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کنند اما گیری ضخامت پوسته تخم آنوستراکاها ایفا میکنند. اگرچه عوامل محیطی و تغذیة مناسب تأثیر بسیار مهمی در شکلمی
 دهد. داری نشان میصورت معنیرا نسبت به دو گروه جمعیتی دیگر را به AIGبزرگ بودن تخم دکپسوله، جدایی نسبی جمعیت 

 گرید انیب. بهکندیم رییو آب و هوا تغ ییایعرض جغراف رتغیی با جانوران ةانداز: دما -دازهقانون ان ایانون برگمان براساس ق
 ,Bergmann) کنندیم یتر زندگخنک یهستند که در نواح یکوچکتر از جانوران کنندیم یزندگ یریگرمس یکه در نواح یجانوران

های (، گونهVillalobos and Zuñiga, 1991; Gillooly, 2000) های آب شیرینها و دافنیپودتغییرات مشابهی در کوپه (.1848
 .B( و آنوستراکای آب شیرین Gajardo et al., 1998(، آنوستراکای آب شور یا آرتمیا )Stelzer, 2002مختلف روتیفرها )

orientalis (Atashbar et al., 2016.نیز گزارش شده است ) برخوردار ای ویژه کیاکولوژ تیبدن از اهم ةبر انداز یطیاثرات مح
بزرگ بودن جثه موجودات در هوای سرد  پنهان شده است.ی از عوامل محیطی پارادوکس کیاثرات توسط  نیاست، اما درک ما از ا

 (.Atkinson and Sibly, 1997باشد )نسبت به همتایان خود در ارتفاعات پایین از این قاعده مستثنی نمی
های گشایی در جمعیتهای هچ و تخمه همبستگی نسبتاً پایداری بین ضخامت کوریون و ویژگیدست آمدبراساس نتایج به

B. orientalis های مربوط به زیستگاه وجود دارد. پوستة تخم در نمونهAIG ( نسبت به دو نمونة دیگرSAS  وKHSبه ) طور
یکی از مهمترین دلایل در  AIGتوان تصور کرد که ضخامت زیاد پوسته در جمعیت باشد. بنابراین میتر میچشمگیری ضخیم

 آید. حساب میهای دیگر بهکاهش هچ نسبت به جمعیت
رفته ر مورد بررسی قرار گعنوان آنوستراکای آب شوهای مختلف آرتمیا بهارتباط بین کارایی هچ و ضخامت دیوارة تخم در گونه 

است. براساس نتایج حاصل از این تحقیقات پوستة تخم که یک ساختار چند لایة کیتینی است که دسترسی جنین به بسیاری از 
 Morris and Afzelius, 1967; Anderson et al., 1970; Clegg, 1986; Cleggسازد )های حیاتی را محدود میمولکول

et al., 1996ورن جاذب خونی هایرنگدانه حاوی پوستسخت هایزئوپلانکتون استراحت و غیر فعال حال در هایتخم ة(. پوست 
 Van der) آوردوجود میهای مضر بهگشایی یا برای حفاظت جنین در برابر نوراست، که مکانیسمی را برای به تأخیر انداختن تخم

Linden et al., 1986, و از روتیفرها در برخی فعالخفته و غیر هایتخم گشایی درتخم علائم به ساسیتمیزان ح(. همچنین 
 Deتوسط  یامطالعه ن،یعلاوه بر ا (.Pancella and Stross, 1963باشد ) متفاوت ژنوتیپ یا سویه به وابسته تواندمی کوپوپودها

Roeck ( نشان داد که تفاوت2212و همکاران )یهاتیجمع نیب مثلتولید یدر الگوها ییها Streptocephalus purcelli   در
در دسترس  .باشندمی یمادر تحت تأثیر خواص ای داشته و یکیژنتریشة وجود دارد که احتمالاً  یگل یهابرکهو ای آبگیرهای صخره

 بگذارد. ریتأث آنوستراکازمان بلوغ  ایاندازه  ،تولیدمثل یمادر ممکن است بر الگو یبرا ذابودن غ
طور بود، همان B. orientalisهای هچ شده در گونة های جالب در این مطالعه یافتن نسبت مرگ و میر به ناپلییکی از یافته

ا آنچه که روند. امصورت طبیعی بلافاصله یا چند ساعت بعد از هچ شدن از بین میها بهکه در نتایج مشاهده شد، تعدادی از ناپلی
گری شده و یا هیبرید شده حاصل های آمیختههایی است که از جمعیتبرابری مرگ و میر در تخممهم است درصد بالا و چند 

واند با جدایی تباشد چون میای برخوردار است و نیاز به تحقیقات بیشتری میرسد که این نسبت از اهمیت ویژهنظر میاند. بهشده
گونه از  نیچندر د گریآمیخته افتد، ارتباط مستقیمی داشته باشد.اق میدلایل جغرافیایی و غیره اتفها که بهنسبی بین جمعیت

ها مورد آزمایش قرار گرفته است و نتایج نشان انواع دیگر خرچنگ از جمله میگو، خرچنگ دریایی، خرچنگ دراز و پوستانسخت
 دیتول یهادیبریه (.Syafaat et al., 2023باشد )دست آمده بسیار پایین میدر هیبریدهای به یدمثلیسطح عملکرد تولداده که 
ند و در اغلب موارد کیم دایکاهش پ اریبس نینها نسبت والدآ یمثلدیتول یینشان داده است که توانا دهیپنائخانواده  هایگویشده از م
 Benzie)هم نزدیک باشند اگرچه از نظر ژنتیکی بسیار به روندیم نیاز ب اولیة جنینیحل امردر  یدیبریه های بارور شدةتخمک

et al., 1995.) ییهاگونهگری آمیخته حاصل ازهای تخمدر  ییگشاتخم زانیمعنوان مثال به Penaeus setifcrtis  وPenaeus 

stylirostris  هاییا بین گونهو Penaeus setiferus  وPenaeus schmitt در دوران  نیاست و مولدشده ش گزار زیناچ اریبس
 (.Bray et al., 1990) شوندیتلف م یلارو

گیری رشد آنوستراکاها با هدف بررسی احتمال تأثیرگذاری تفاوت اندازة آنها بر روی جفتگیری موفق انجام گرفت. مقایسة اندازه
کند میای پیدا نها نشان داد که اندازة طول نهایی آنها در دوران بلوغ جنسی تفاوت قابل ملاحظهدست آمده از رشد جمعیتنتایج به
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ها توان نتیجه گرفت که تفاوت جزئی در اندازة طول جمعیتشوند. بنابراین میباً در زمان مشابهی بالغ میها تقریو همة جمعیت
کند و عوامل مهم دیگری در کاهش بازی نمی Crossbreedingگری و یا مثل در طی آمیختهنقش مهمی را در کاهش تولید

نشان داده است   Artemia franciscanaمطالعة یک جمعیت مکزیکیگری شده تأثیر گذارند. های آمیختهمثل بین جمعیتتولید
 است مکنم شود، که اینمثلی از ترجیحات اکولوژیکی و یا سازگاری هر جمعیت با زیستگاه خاص خود نتیجه میکه جدایی تولید

. از طرفی، اگرچه (Castro et al., 2004)گردد  گیریجفت از بعد و قبل تغییرات ایجاد باعث و شود منعکس موجود ژنوتیپ در
دهد، یقرار م ریرا تحت تأثآنها  یدمثلیتول عملکرد هستند که ی و یا نژادیمشکلات همخون یداراآنوستراکاها به احتمال بسیار زیاد 

 یکیاز تعادل ژنت هستند که گوتیهتروز یهاپیژنوت یها داراتیجمع نیممکن است فرض شود که ا میبدون شواهد مستقولی 
 (. Edwards, 2008کند )پیروی می نبرگیوا-یهارد

 proboscideusهای های تولید شده در طول دورة زندگی در بین گونهمثلی از جمله تعداد تخمتولید یهایژگیتفاوت در و

Streptocephalus و sirindhornae S. دهد که یمختلف نشان م ییآب و هوا طیاز شراS. sirindhornae یزندگ یخود را برا 
در  S. proboscideusدر  بیشترین تولیدکه  یدر حال ،(Dararat et al., 2011) کندیسازگار م ینیبشیقابل پ یهاستگاهیدر ز
 Daphnia galeataهای حاصل از گونة در هیبرید .(Brendonck, 1991افتد )اتفاق می ینیبشیپ رقابلیغ ای دارنوسان یهاطیمح

 ییکاهش توانا قیا از طرر گونه پراکنش ییتوانا تواندنوبة خود میکند. که بهپیدا میکاهش  اریبس نینسبت به والد توانایی تولیدمثل
  (.Johannesson et al., 1995حدود سازد )م یطیسخت مح طیو کاهش احتمال بقا در شرا دیجد یهاستگاهیمهاجرت به ز

هر سه جمعیت بررسی شده از نظر تولیدمثلی با درصدهای مختلفی از همدیگر  های مطالعة حاضر نشان داد کهطور کلی یافتهبه
های دیگر که با جمعیتزمانی  AIGتواند با جدایی جغرافیایی زیستگاه آنها در ارتباط باشد. خصوصاً جمعیتاند که میجدا شده

ی گرهای تولید شده از آمیختهکه موفقیت هچ در تخمدر صورتی گری شد، کمترین مقدار تولید تخم و هچ را داشتآمیخته
 باشد. می %12بیشتر از  KASو SASهای جمعیت
 

 و تشکر ریتقد
 حمایـت مـالی، امکانـات دلیلهبآرتمیــا و جانوران آبزی دانشـگاه ارومیـه  ةاز مســئولین و کارشناســان محتــرم پژوهشــکد

 نماییم. فکری و فنی سپاسگزاری میهای آزمایشگاهی و مشارکت
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