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  چکیده
. آرتمیا سخت پوست کوچکی با ارزش اقتصادي بالاست که مدل تحقیقاتی بسیار مناسبی براي محققان می باشد 

 18نقطه زمین و نیز  600این موجود با تحمل محدوده هاي بسیار متنوع از شرایط بسیار مختلف اکولوژیک در بیش از 
دریاچه بختگان در استان فارس یکی از زیستگاههاي طبیعی آرتمیاي پارتنوژنز در . زیستگاه در ایران توزیع شده است

با توجه به وجود یک آرتمیاي دو جنسی ناشناخته در این دریاچه، گونه این جمعیت غیر بومی مورد . ایران می باشد
  پی سی با روش  Na/K ATPase ،16S-12Sمارکر مولکولی مختلف شامل دو ژن  4 بدین منظور. تحقیق قرار گرفت

مورد نیاز از نمونه   DNA. مورد تحقیق قرار گرفت به روش تعیین توالیHSP26 و  COIو دو ناحیه  1آر اف ال پی -آر
ضمن تاکید نتایج . ه شدهاي سیست جمع آوري شده از دریاچه و همچنین آرتمیاي بالغ پرورش یافته در آزمایشگاه تهی

شناسایی نمود  A. franciscanaبر توانایی روشهاي مولکولی جهت شناسایی یک گونه ناشناخته، این گونه را به عنوان 
  . نمونه هاي ثبت شده در بانک ژنی داردتمامی که از نظر توالی ژنهاي سکانس شده تنوع ژنتیکی زیادي با 

  
  . مولکولی مارکرهاي ،دریاچه بختگان ،پارتنوژنز، آرتمیا :کلمات کلیدي

  
  
  
  
  
  
  

 

                                                 
1. PCR-RFLP 

mailto:s.shafaie87@yahoo.com


 1392 زمستان /نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدارنامه ویژه                                                 ....       و  زارع، شفائی                    108

Molecular Characterization Artemia Franciscana Kellogg 1906 in Bakhtegan 
Lake, Fars Province 

S Shafaie1*,5, S Zare2, R Manaffar3 and A Falahati4 

 
 

Received: September 24, 2012   Accepted: June 26, 2013 
1MSc student of Biology Department , Faculty of Science, Urmia University, Iran 
2Prof of  Biology Department , Faculty of Science, Urmia University, Iran 
3Prof of  Artemia and Aquatic Animals Research Institute, Urmia University, Iran 
4MS student of Fishery Branch, Islamic Azad University, Bandar abass, Iran 
5Member of Young Researchers Club. 
Corresponding author E-mail: s.shafaie87@yahoo.com 
 

  
Abstract 

Artemia is a small crustacean with high commercial value that provides a valuable model 

organism for researchers. This creature was dispersed to more than 600 and 18 sites over the world 

and Iran, respectively, by tolerating extreme range of different environmental conditions. Bakhtegan 

Lake is one the natural parthenogenetic Artemia habitat in Iran. Due to occurrence of an unknown 

bisexual Artemia in Bakhtegan Lake, the species of this un-endemic Artemia was inferred. In this 

regard, four different molecular markers as Na/K ATP-ase, 12S-16S by PCR-RFLP technique and 

COI, HSP26 by were studied. The DNA was provided from the harvested cysts and reared adult 

Artemia in laboratory conditions. The results with emphasizing to ability of molecular techniques 

for identifying unknown species characterized the new population as A. franciscana. These analyses 

also revealed a molecular diversity between the sequenced genes with the all data found in the 

Genbank.  
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  مقدمه

آرتمیا سخت پوست کوچکی است که در بخش 
هاي مختلفی از جهان به جز قطب جنوب یافت می شود 

آرتمیا پالیده خواري  .)2002ون استاپن و همکاران (
غیرانتخابی است که به منظور جلوگیري از شکار شدن و 
احتراز از رقابت با سایر پالیده خواران به دلیل دارا بودن 

وژیک خاص مانند قابلیت سنتز سازش هاي فیزیول
هموگلوبین، تولید سیست مقاوم، سیستم تنظیم فشار 

اسمزي بسیار موثر به زندگی در آب هاي شور و بسیار 
در حقیقت در بین جانوران . شور سازش یافته است

پرسلولی، آرتمیا تنها جانوریست که قادر است شوري 
 براون(اید مرا تحمل ن) گرم نمک در لیتر 300تا (هاي بالا 

علاوه بر ارزش غذایی بسیار بالاي این موجود ). 1992
، آرتمیا یک مدل )اسیدهاي چرب و پروتئین هاي لازم(

هاي مولکولی و تکاملی  تحقیقاتی مناسبی براي آزمایش
گونه دو  6جنس آرتمیا داراي ). 2012منا ف فر (می باشد
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 ون استاپن(ه پارتنوژنز می باشد جنسی و یک سوی
هر یک از این جمعیت ها بر اساس ویژگی هاي ). 2008

مولکولی و سازش هاي ژنتیکی، به اقلیم ها و زیستگاه 
اولین مقاله رسمی در سال هاي متفاوتی سازش یافته اند 

منطقه بعنوان زیستگاه آرتمیا اشاره  80تنها به  1915
در حالیکه در آخرین لیست  )1915آبونی (است  کرده

ی یمنطقه جغرافیا 600حدود  2002ارائه شده در سال 
ون استاپن و (براي پراکندگی آرتمیا معرفی شده است 

به هر حال این لیست به دلیل پراکندگی ). 2002همکاران 
سریع آرتمیا در اقصی نقاط کره زمین و همچنین کشف 
مناطق جدید به واسطه توسعه تحقیقات علمی و از سویی 

نند منطقه لیمینگتن ما(انقراض آرتمیا در برخی مناطق 
که زیستگاه ها و ) انگلستان و دریاچه شورابیل ایران

دائما در  دپراکندگی انواع آرتمیا را دستخوش تغییر نماین
  .)2008 ون استاپن( حال تغییر و به روزرسانی است

سایت مختلف آرتمیا در ایران گزارش  18تا کنون 
و  2007و آق  2006آباتزوپولوس و همکاران (شده است 

که غیر از دریاچه ارومیه بقیه ) 2009 عاصم و همکاران
. این سایتها داراي آرتمیاي بومی پارتنوژنز می باشند

کیلومتر مربعی که در  3120دریاچه بختگان با مساحت 
کیلومتري شرق شیراز قرار گرفته، به عنوان یکی از  80

در استان فارس ایران زیستگاه هاي آرتمیاي پارتنوژنز 
 50درجه،  53موقعیت جغرافیایی این دریاچه  . اشدمی ب

دقیقه طول شرقی  40درجه،  29دقیقه، عرض شمالی و 
دماي دریاچه نیز ). 1شکل) (2007آق (گزارش شده است 

که با ترموایزوپلت هاي منطقه تطابق دارد، در طول سال 
درجه و حتی در لجن  40 درجه تا بیش از 5 بین کمتر از

علمداري و (هم میرسد سانتی گراد  جهدر 45 زار ها تا
شناخته شدن این دریاچه به عنوان ). 1987 همکاران

دریاچه اي لب شور، این دریاچه را به زیستگاهی مناسب 
ولی امروزه به براي آرتمیاي بکرزا تبدیل کرده است 

دلیل تغییر اقلیم، کاهش نزولات جوي و در پی کاهش 
ختگان، این دریاچه ورودي آب رودخانه کر به دریاچه ب

را بیش از پیش در معرض خشکسالی قرار داده است 

تاریخ اولین گزارش آرتمیاي ). 1389اسعدي و همکاران (
پارتنوژنز در دریاچه معلوم نیست اما در سالهاي  

چندین گزارش از وجود  1980و 1984 ،2002، 2007
آرتمیاي پارتنوژنز در این دریاچه به ثبت رسیده است 

و ون استاپن و  1984و براون و همکاران،  1980گدس (
  ). 2007و آق  2002همکاران 
 franciscana A.  به عنوان یکی از گونه هاي دو 

گونه ) با فراوانی بسیار زیاد(جنسی بسیار مهم در دنیا 
 74غالب دریاچه بزرگ نمک آمریکا می باشد که از 

 ون استاپن(است منطقه در سرتاسر جهان گزارش شده 
در حقیقت قدرت سازش بالا و سریع این گونه ). 2002

در زیست بوم هاي جدید سبب گردیده تا در اکثر 
جاري انتخاب شود کشورها این گونه براي پرورش ت

توانایی سازش مولکولی و ). 2007 آمات و همکاران(
به دامنه وسیعی از  A. franciscanaفیزیولوژیک 

و قدرت تولید  شرایط اکولوژیک و همچنین سرعت رشد
مثل بالاي این آرتمیا سبب شده است که این گونه بتواند 

ین پراکنده شود به سادگی در اقصی نقاط کره زم
  ). 2004 کاپاس و همکاران(

در راستاي بررسی تنوع گونه اي آرتمیا، 
شده  معرفی مولکولی و مورفومتریک مختلف  روشهاي

به عنوان  پیش از این کارایی ژنوم میتوکندریایی. است
گزینه اي مناسب جهت شناسایی تاکسونهاي نامعین، 
بررسی گونه زایی و حتی شناسایی جمعیتهاي آرتمیا 

و بوسیر و  2000آویس (مورد تائید قرار گرفته بود 
همچنین اخیرا یک روش مولکولی جهت  .)2004همکاران 

شناسایی سویه پارتنوژنز آرتمیا از سویه دو جنسی آن 
که می تواند به سادگی جهت جدا سازي این  ارائه گردیده

مناف فر و (دو سویه از یکدیگر مورد استفاده قرار گیرد 
  ). 2011همکاران 

تنها آرتمیاي دو   A. urmianaبا توجه به اینکه 
جنسی بومی ایران می باشد و تاکنون فقط وجود 
آرتمیاي پارتنوژنز در دریاچه هاي طبیعی داخلی ایران 

گزارش شده بود، به دلیل ) بختگان اچهبه ویژه دری(
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مشاهده جمعیت کثیري از آرتمیاي دو جنسی در داخل 
دریاچه بختگان، شناسایی سویه و گونه آرتمیاي 
مشاهده شده در این دریاچه به عنوان هدف اصلی 

 . اجراي این تحقیق در نظر گرفته شد

  
   هامواد و روش

ار از چه 1390سیست آرتمیا در اسفند ماه سال 
). 1شکل (نقطه متفاوت از دریاچه بختگان برداشت شد 

سیست هاي فوق پس از شستشو و خالص سازي در 
شرایط استاندارد آزمایشگاهی که شامل آب دریاچه 

 27گرم در لیتر، دماي  35ارومیه رقیق شده تا شوري 
مجهز به سیستم هوادهی و  =pH 8درجه سانتیگراد و 

با  ).1996نس و سورگلوس لاو(نور کافی تفریخ یافتند 
توجه به اینکه در مراحل اولیه رشد آرتمیا جنسیت و 

لاروها با ) پارتنوژنز و یا دوجنسی بودن(سویه آرتمیا 
از نظر ویژگیهاي موفولوژیک قابل شناسایی نیست لذا 

ناپلیوس  500در این مرحله بصورت تصادفی به تعداد 
یک لیتري پس از شمارش به درون بطري هاي  1اینستار 

تکرار منتقل شده و  4گرم در لیتر در  80واجد آب شور 
روز با ترکیبی از مخمر غنی شده با اسید  20به مدت 

پرورش  Dunaliella salinaچرب و جلبک تک سلولی 
   ).1992کوته و همکاران (یافتند 

  

 
موقعیت دریاچه بختگان در نزدیکی دریاچه هاي طشک  -1شکل 

 .و مهارلو

  ي مولکولیبررسی ها
سیست هاي آرتمیا از هر نمونه سیست  ژنوم

استاپ (استخراج شدند  1چلکسمنفرد با استفاده از روش 
از نمونه هاي  ژنومجهت استخراج ). 1996و همکاران 

دویله و (استفاده شد  2سی تبآرتمیاي بالغ از روش 
 ). 1990دویله 

در راستاي بررسی سویه و گونه آرتمیاي بیگانه 
) سیست و آرتمیاي بالغ(عدد نمونه  20طشک، دریاچه 

بدین منظور قطعات ژنی . مورد استفاده قرار گرفت
ATPase K/Na )اي جهت اي از ژنوم هستهقطعه

مناف فر و همکاران ( )تشخیص دوجنسی یا پارتنوژنز
 اي از ژنوم میتوکندریاییقطعه( s16-s12و ) 2011

بوسیر و ( استفاده شد) بمنظور تشخیص گونه آرتمیا
و همچنین  3پی سی آر برنامه  ).2004همکاران 

 .باشندبه ترتیب زیر می آغازگرهاي مورد استفاده
: ها بدین صورت بودندآغازگرهاي هر کدام از ژن

-aseATP K–Na '3-c-ctt -tggآغازگر پیشرو ژن 
gta-aac -cca -cag-'5  3'و آغازگر معکوس-aag-
gca -act -acg-agc -ttc-gaa-'5 ر پیشرو ژن و آغازگ

12S-16S  3'که شامل -cta -acc-gat-tta -cta -'5 
. atc -cag-act-tga -gtc -ccg - '5- 3'آغازگر معکوس 

بدین منظور برنامه بکار رفته در مورد این ژنها 
ATPaseK/Na  مرحله ( دقیقه 2 درجه به مدت 94دماي

درجه  94سیکل حرارتی شامل  35) واسرشت شدن اولیه
 25درجه به مدت  56) شته شدنواسر( ثانیه 25به مدت 

) بسط(دقیقه  1درجه به مدت  72) اتصال پرایمرها(ثانیه 
 .دقیقه اي براي بسط نهایی انجام گرفت 3درجه  72و 

 20درجه براي 94بادماي  12S-16Sبراي ژن 
 94سیکل حرارتی شامل سه مرحله یعنی  34دقیقه، 

 52 ثانیه بادماي 45ثانیه،  15دقیقه و  1درجه به مدت 

                                                 
1 . Chelex 
2. CTAB 
3. PCR 
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دقیقه اي  4دقیقه اي و نهایتا یک دوره  2درجه  72درجه، 
 .می باشد

، ژن میتوکندریایی، از COIبه منظور تکثیر قطعه 
آغازگرهاي اختصاصی این ژن که شامل آغازگر پیشرو 

'3-g -tgt -ata-aag-ata-atc-aca -ggt-'5   و آغازگر
-ca-aat-aaa -cca-tga -ggg-tca -act -3'معکوس 

taa -'5 26براي تکثیر قطعه ي . ده شداستفا HSP  از
و  g-gaa -tga-gaa -gaa-gga-'5- 3'آغازگر پیشرو 

-tc -tat-cca -tgt -acg-tgg -ctt- 3'آغازگر معکوس 
tct-'5 برنامه دمایی بکار رفته براي ژن . استفاده شد

COI  مرحله ( دقیقه 3درجه به مدت  95شامل دماي
ه درجه ب 95سیکل حرارتی شامل  33) واسرشت شدن

دقیقه  1درجه به مدت  50) واسرشته شدن(دقیقه  1مدت 
ثانیه  20دقیقه و  1درجه به مدت  72) اتصال پرایمرها(
دقیقه براي ژن فوق  10و یک بسط نهایی بمدت ) بسط(

شامل دماي  HSP 26این برنامه براي ژن  .انجام گرفت
 15درجه به مدت  94دقیقه، دماي  2درجه به مدت  94

 72ثانیه،  30دقیقه و 1درجه به مدت  54ثانیه، دماي 
دقیقه  4درجه ي نهایی به مدت  72ثانیه اي و  30درجه 

در تمامی آزمایش  1پی سی آرمحصول  . صورت گرفت
و دستگاه % 2ها با استفاده از الکتروفورز ژل آگارز 

مورد بررسی قرار  ژل فلاشعکس برداري از ژل مدل 
آر اف  روشدر وق فپس از تائید کیفیت محصول . گرفت

توسط  Na/K ATP-aseژن  7اگزون  ،2ال پی
 Hpa II توسط آنزیم s16-s12و قطعه ژن   Tru1Iآنزیم

براساس دستور العمل کارخانه برش داده شده و برروي 
به منظور تعیین توالی ژنهاي . بررسی شد% 2ژل آگارز 

HSP26  وCOI  نمونه از هر ژن که باندهاي با  4تعداد
 داشتند جهت تعیین سکانس به شرکت کیفیت بالا

و  1994همکاران  فولمر و(  ایران ارسال شد-سیناژن
   . )2006 کویی و همکاران

 

                                                 
1. PCR 
2. RFLP 

  نتایج
بررسی باندهاي الکتروفورزي مربوط به قطعه 

جفت بازي از ژن سیتوکروم اکسیداز و نیز قطعه  700
 26HSPجفت بازي مربوط به ژن شوك حرارتی  217

باندهاي تولید شده با  اندازه کاملی بیننشان داد مطابقت 
. گزارش هاي موجود در بانک ژنی  و منابع وجود دارد

جفت بازي از ژنوم هسته اي  280برش آنزیمی قطعه ي 
نشان داد الگوي برش  ITru1تولید شده توسط آنزیم 

ایجاد شده در نمونه هاي آرتمیاي دریاچه بختگان دقیقا 
). 2شکل (ی می باشد مشابه الگوي آرتمیاي دو جنس

جهت بررسی گونه آرتمیا همانطور که پیش تر اشاره 
جفت بازي ژنوم  1500شد از برش آنزیمی قطعه 

برش آنزیمی . استفاده شد 12S-16Sمیتوکندریایی 
از نظر الگوي برش  IIHpaتوسط آنزیم محدودکننده 

ایجاد نمود  را  A. franciscanaآنزیمی شکل پروفایلی
سی نتایج سکانس توسط جستجوي برر). 3شکل (

مناف فر و ( 3بلاستتوسط نرم افزار بانک ژنی اینترنتی 
نیز بر این نکته تاکید نمود که آرتمیاي  )2011 همکاران

متعلق به گونه آرتمیاي دو  مورد تحقیقدو جنسی 
می باشد لیکن بیش از  A. franciscanaجنسی آمریکا 

تمامی با  ژناختلاف مولکولی در ساختار این % 30
 .Aمربوط به هاي ثبت شده در بانک ژنی نمونه

franciscana مشاهده شد .  
  
  
  
  

                                                 
3. Blast 
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جفت بازي  280ژل آگارز مربوط به برش آنزیمی قطعه  -2شکل 
جفت بازي تولید  230باند : A) شکل. Na/K ATP-aseناحیه 

ژل رفرنس گرفته : B) شکلشده از نمونه هاي آرتمیاي بختگان  
الگوي برش دو باندي مربوط  2011فر و همکاران،  مناف شده از 

به آرتمیاي پارتنوژنز و الگوي تک باندي نشانگر آرتمیاي دو 
  .جنسی می باشد

  
جفت بازي  1500ژل آگارز مربوط به الکتروفورز قطعه  -3شکل 
به . Hpa IIپس از برش آنزیمی توسط آنزیم   12S-16Sناحیه

فوق در آرتمیاي مشکوك برش آنزیمی قطعه : A) شکل ترتیب 
 .A:  3(و نمونه هاي شاهد ) 2و  1نمونه هاي (دریاچه بختگان 

franciscana  4و :A. sinica ( کیلو جفت بازي و  1با مارکر
،  2004بوسیر و همکاران،  ژل رفرنس گرفته شده از): B شکل
مربوط به  7-8و نمونه  A. franciscanaمربوط به  5-6نمونه 

  .جفت بازي می باشد 100با مارکر  A. sinicaنمونه 
  

  بحث
 .Aمطالعه حاضر اولین گزارش مشاهده

franciscana   به عنوان یک گونه دو جنسی جدید در
پیش . دریاچه بختگان از استان فارس محسوب می شود

 A. franciscanaاز این بررسی هاي علمی دقیقی وجود 
رد تائید مو) زیستگاههاي طبیعی آرتمیا(را در فلات ایران 
در طی این  .)2008مناف فر و همکاران (قرار داده بودند 

تحقیق سعی شد از تکنیکهاي جدید که در طول سالهاي 
اخیر به پیش بینی الگوهاي تمایز ژنتیکی و گسترش تنوع 

پردازد استفاده  در چندین موجود با خطاي ناچیز می
  ). 2006چاو و همکاران ( شود

دو مارکر استفاده بر اساس نتایج حاصل شده 
شده در این تحقیق قادر به شناسایی دقیق سویه و گونه 
آرتمیاي بیگانه گردیدند لیکن تعیین توالی ژنهاي 
سیتوکروم اکسیداز و همچنین پروتئین شوك حرارتی 
کوچک و بررسی توالی آن با نمونه هاي بانک ژنی بیش 

هاي آزمایش شده با نمونه اختلاف ژنتیکی آرتمیا% 30از 
این اختلاف . هاي موجود در سایت فوق را نشان می دهد

همانطور که قبلا نیز توضیح داده شد، می تواند در اثر 
حضور موفق آرتمیاي دو جنسی در داخل دریاچه 

البته تاثیر پدیده هاي دیگري . بختگان حاصل شده باشد
نیز نباید  را 2و تغییر رانش ژنتیکی 1همچون اثر یابنده

سازش مولکولی  .)2004کاپاس و همکاران ( نادیده گرفت
ایجاد شده به هر صورتی که باشد بایستی به این نکته 
مهم اشاره نمود که این جمعیت جدید توانسته است با 

  . موفقیت خود را در دریاچه بختگان سازگار نماید
در خصوص شیوه احتمالی انتقال این گونه آرتمیا 

بختگان باید اشاره نمود با وجود اینکه تخم  به دریاچه
آرتمیا عموما توسط باد و پرندگان آبزي انتقال می یابد 

میلادي  70، اما از دهه )1980پرسون و سورگلوس (
 .A بویژهتاکنون انسان عموما مسئول پراکنش آرتمیا 

franciscana با توجه به گزارش پیشین در . بوده است
ی این گونه در دریاچه سازي انسان خصوص ذخیره

نظر به نزدیکی  و) 1391حسینی و زارع (طشک مهارلو و 
 .Aاین سه دریاچه، حدس زده می شود که 

                                                 
١. Founder effect 
2. Genetic drift 
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franciscana  توسط پرندگان از دریاچه مهارلو به
  . انتقال یافته است بختگاندریاچه 
بالاترین سطح  لازم به ذکر است که این آرتمیا 

ی را نشان داده و با انعطاف پذیري فنوتیپی و ژنتیک
سرعت زاد و ولد بسیار بالا، سازش سریع به شرایط 
سخت و تطابق مولکولی با محیط به طور موفقی در 
آسیا، اروپا و آمریکا توزیع شده و اغلب موجب حذف 

و  1988براون و همکاران ( آرتمیاي بومی نیز شده است 
با انتقال این  .)2006و پوگ  2004کاپاس و همکاران 

به جزایر اقیانوس آرام و برزیل  1970ونه در دهه گ
اعلام شد که گونه فوق محتملا جایگزین سایر گونه ها 

ون استاپن و همکاران، ( خواهد شد A. salinaمنجمله 
اما اولین گزارش رسمی مبنی بر قدرت تهاجمی ). 2002

A. franciscana  است  2001در سال  کامارامربوط به
 .شمال برزیل گزارش نموده استکه این گونه را در 

آمات و همکاران (چنین گزارشهایی همچنین در پرتغال 
تریان تافیلیدیس و ( ، مصر)1992تیري (، فرانسه )2005

، اسپانیا )2004مورا و همکاران (، ایتالیا  )1998همکاران 
 .ه ثبت رسیده استب) 2007آمات و همکاران ( و مراکش

بر  2004در سال  سکاپاتحقیقات انجام شده توسط 
غیر بومی در ویتنام نشان داد که  A. franciscanaروي 
بومی آمریکا و آرتمیاي تجاري  A. franciscanaبین 

سال پیش به ویتنام انتقال داده  10ویتنام که بیش از 
مولکولی قابل ملاحظه اي  هاي شده بودند، تفاوت

  . شود مشاهده می

جمعیت هاي  لازم به ذکر است که استقرار دائمی
 .Aغیر بومی آرتمیا در سطح جهان و گسترش توزیع 

franciscana  در دنیا یکی از موضوعات مورد توجه در
و گرین  2005آمات و همکاران (سالهاي اخیر بوده است 

و  2006و آباتزوپولوس و همکاران  2005و همکاران، 
   ).2006مورا و همکاران 

ان به عنو A. franciscanaدر حال حاضر 
جمعیت غالب در غرب دریاي مدیترانه، معدن هاي 
استخراج نمک در پرتغال، ساحل مدیترانه اي فرانسه و 

 آمات و همکاران( اسپانیا مطرح است Cadizخلیج 
 A. franciscana فوق گزارش می دهد کهتحقیق  ).2005

در عرض چند سال قادر شده است جمعیت بومی را 
آمات و همکاران، ( ایدبصورت رقابتی از محیط حذف نم

و آمات و همکاران  2005و گرین و همکاران،  2005
تحقیقات میدانی در ایران نیز نشان داده است که  ).2007

که پیش از این یک زیستگاه (در آبگیر نوق رفسنجان 
 A. franciscana) طبیعی براي آرتمیا پارتنوژنز بود
با  سال در رقابت 4قادر شده است در مدتی کمتر از 

جمعیت آرتمیاي بکرزا به یک جمعیت غالب تبدیل شود 
 ). 2006آباتزوپولوس و همکاران (

با توجه به نتایج تحقیق حاضر در خصوص تنوع 
و همچنین  A. franciscanaژنتیکی مشاهده شده در 
بیم آن می رود که این گونه توانایی بالقوه این آرتمیا 

  . نز بومی باشدبتواند تهدیدي براي حذف جمعیت پارتنوژ
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