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  چكيده

تاكنون بيشتر مطالعات مورفولوژيكي انجام شده . در تعيين تعداد مراحل لاروي آرتميا و نيز صفات مورفولوژيك اين مراحل ميان محققين اختلاف نظر وجود دارد
در اين مطالعه، و در . با استفاده از ميكروسكوپ هاي نوري صورت گرفته است A. parthenogeneticaو  Artemia urmianaاز جنيني دو گونه  روي مراحل پس

يك تهيه به تفكادامه پژوهش هاي قبلي نويسندگان، براي افزايش دقت در يافتن و توصيف صفات مورفولوژيكي، مراحل مختلف لاروي دو گونه آرتمياهاي ايران 
 .Aت هاي دو گونه سسي. و اندام هاي مختلف آنها با استفاده از ميكروسكوپ نوري مجهز به لوله ترسيم و ميكروسكوپ الكتروني نگاره مورد بررسي قرار گرفتند

urmiana وA. parthenogenetica يط كنترل شده و يكسان مورد تفريخ و و در محيط آزمايشگاه تحت شرا دانشگاه اروميه  تهيه شددر  از مركز تحقيقات آرتميا
در هر مرحله  خارجيِ اندام هاي تناسلي و اي، اندام هاي مختلف از جمله شاخك اول، شاخك دوم، پاهاي سينهدر هريك از مراحل لاروي، .  پرورش قرار گرفتند

اهدات انجام شده بجز توصيف دقيقتر صفات كه در اين دو گونه مش. شدند و پس از آماده سازي در ميكروسكوپ هاي نوري و الكتروني مشاهده شدندلاروي جدا
مراحل تكوين آنتنول ها، شاخك ها، و  .با يكديگر متفاوت اند در مراحل لاروي اين دو گونه در برخي از صفاتبراي اولين بار صورت مي گيرد، نشان دادند كه 

. ي كيسه تخمي و برجستگي جانبي روي اين كيسه ها در مرحله بلوغ دو گونه مثفاوت بودندفيلوپودها در دوگونه مشابه بودند، اما الگوي شيارهاي اكتودرم
 .Aبراي اولين بار انجام گرديده است، مشخص شد كه ويژگي هاي الگوهاي سطحي اين ناحيه در  كه، A. urmianaبعلاوه، ناحيه انتهايي يا برگشت پذير پنيس 

urmiana   با اين الگوها درA. franciscana و  A. persimilis متفاوت بوده و مي توان از اين صفت در افتراق اين سه گونه رااز يكديگر استفاده نمود. 

  
  آرتميا، مراحل پس از جنيني، ميكروسكوپ نوري و الكتروني: واژه هاي كليدي

  
  مقدمه
سخت پوست كوچك و ظريفي است كه به زندگي ) Artemia(آرتميا 

اعضاء اين جنس . ازش پيدا كرده استدر آب هاي بسيار شور س
مجموعه اي از گونه هاي خواهري اند كه تا حد زيادي توسط جدايي 

 گونه هايمطالعات مراحل لاروي . توليدمثلي توصيف مي شوند
Artemia  نتري از جامعمورد توجه محققين مختلف بوده است، كه  

،  A. salinaبر  Anderson (1967)مقالات  مي توان بهاين مطالعات 
)1987a,b( Schrehardt  برA.  franciscana   ،Cohen  و همكاران 

در اين مــطالعــات در تعيـين . اشاره كرد ،A. persimilis روي )1999(
تعــداد پوست اندازيها و زمان شروع و پايان هر مرحله اختلاف نظر 

  . وجود دارد
 اي آرتمياها موردمراحل تكوين اندام هاي خاص نيز در برخي از گونه ه

 .Aمطالعه قرار گرفته است، كه از جمله مي توان به مطالعه آرواره هاي 

franciscana  (Peterson & Rosowski, 1994) آرواره هاي ،A. 

urmiana  وA. parthenogenetica )Davoodi et al. 2009 ( و
اشاره  (Tyson & Sullivan 1980)برجستگي هاي قدامي آرتميا هاي نر

از سوي ديگر بسياري از مطالعات مورفولوژيكي در آرتمياها بر . دكر
 ,Mura et al. 1989اندام هاي خاص در دوران بلوغ متمركز بوده است 

Brendonck, & Belk 1997,  Triantaphyllidis et al. 1997, 

Torrentera & Belk 2002).  
 مي باشد A. urmiana دوجنسي آرتميا درايران گونهتنها 

)Abatzopoulos et al. 2006(  در درياچه اروميه يافت مي تنهاكه 

مي  A. parthenogeneticaبقيه جمعيت هاي آرتمياي ايران، ، شود
بركه هاي  ييكي از اين جمعيت هاي بكرزا، آرتمياي بكرزا. باشند

  .استاطراف درياچه اروميه 
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عرفي م )1376(نوري و  ها نخستين بار توسط آق بركه يآرتمياي بكرزا
 .Aو A. urmianaبجز مشاهده و توصيف آرواره هاي مراحل لاروي . شد

parthenogenetica  )Davoodi et al. 2009 ( تاكنون تنهامطالعات
مورفولوژيكي انجام شده  بااستفاده از ميكروسكوپ هاي نوري صورت 

  ).1376نوري  و آق(گرفته اند 
رفولوژي ديگر گونـه هـاي   مو-با توجه به نتايج قابل توجه از مطالعه ريز

 .Aو  A. urmianaآرتميا، در اين مطالعه مراحل پس از جنيني دو گونه 

parthenogenetica  و تكوين مورفولوژيك اندام هاي مختلف با استفاده
بررسـي و  ) SEM(از ميكروسكوپ نوري و ميكروسكوپ الكتروني نگاره 

ر پنـيس، و نيـز   بعلاوه، ناحيه پايه اي و برگشت پـذي . توصيف گرديدند
تزئينات كيسه نگهداري تخمهاي آرتميا نيز به طور كامل مورد مطالعـه  

 . قرار گرفتند

  
  مواد و روشها

از مركــــز  A. parthenogeneticaو  A. urmianaسيســــت هــــاي 
( شــرايط اســتاندارد در تحقيقــات آرتميــاي دانشــگاه اروميــه تهيــه و

ــوري  24دمـــاي  ــانتيگراد و شـ ــه سـ ــگاه در آز) ppt 30درجـ مايشـ
ــريخ .كشــت داده شــدند ــا پــس از تق ــه آب شــور  لاروه ــا )ppt50(ب ب

ــاي  ــلولي     ºC25دم ــك س ــاي ت ــك ه ــوطي از جلب ــا مخل ــل و ب منتق
)sp. Colorellasp. and  Dunaliella ( يلاروهــا. تغذيــه شــدند 

از لاروهـاي مربـوط بـه     حاصل هـر روز مـورد مشـاهده قـرار گرفتـه و     
 4% فرمالدهيــد تهيــه و در نمونــه 15هــر يــك از مراحــل هفــده گانــه 

ــت  ــدندتثبي ــده .ش ــت ش ــاي تثبي ــه ه ــو در آب  نمون ــد از شستش بع
) 70% و 60، 50، 40، 20،30(الكـــل فزاينـــده بـــه درجـــات مقطـــر، 

برخـي از نمونـه هـا     .دقيقـه بـافي ماندنـد    20و در هـر مرحلـه   منتقل 
در گليسرين قـرار داده شـده، و از آنهـا بـا ميكروسـكوپ نـوري مجهـز        

ــه تر  ــه لول ــد  ب ــم ش ــاويري رس ــيم تص ــراي   . س ــه ب ــايي ك ــه ه نممون
ــد،      ــده بودن ــه ش ــر گرفت ــي در نظ ــكوپ الكترون ــاهده در ميكروس مش

، 80بــه ترتيــب در الكــل هــاي % 70بــراي آبگيــري كامــل از ازالكــل 
ــل % (100، و 90 ــار% 100در الكـ ــوط  ) دو بـ ــپس در مخلـ  1:1و سـ

ــل و هگزامتيــل ديزيــل آزان    ز و پــس ا) hexamethyldisilazan(الك
آن در محلول هگزا متيـل ديزيـل آزان خـالص در هـر يـك بـه مـدت        

ــرار داده شــدند 20 ــه ق ــا كمــك  . دقيق ــري شــده ب ــه هــاي آبگي نمون
ــوص      ــومي مخص ــه آلوميني ــربن روي پاي ــب ك ــا چس ــره ي ــب نق چس

ــا طــلا  ــوتر ب ــالاديوم پوشــانيده شــدند -چســبانيده و در دســتگاه ك . پ
ترونــي ميكروســكوپ الكمراحــل نمــوي لاروهــا توســط     جزئيــات
مـــورد مطالعـــه و عكـــس بـــرداري   SEM (XL30s Phillips(نگـــاره

  .قرار گرفتند
 

  : نتايج
شاخك مشاهدات با ميكروسكوپ نوري و الكتروني نشان داده اند كه 

در دو طرف چشم ناپليوسي  ساختارهايي تك شاخه اند، كه هاي اول
ك سه تار نوع ي ، در انتهاي شاخك هاي اول،L1در مرحله. قرار دارند

 L2در مرحله  .وجود دارند، كه تار وسطي از دو تار كناري بزرگتر است
دو جوانه مربوط به تارهاي نوع دوم ايجاد شده و بتدريج داراي زائده 

دو تار نوع   L3در مرحله  ).A, B1 هاي شكل(شفاف رأسي مي شوند 
دو رشد بيشتري كرده و زائده شفاف تبديل به يك تاژه شفاف مي شود 

در تعداد اين تارها تغييري ايجاد   L6و L4 ،L5در مراحل . )C1 شكل(
كمي بزرگتر مي  مشفاف دو تار نوع دوهاي تاژه  تنها نمي گردد و

به تدريج  كهجوانه سومين تار نوع دوم ايجاد شده  L7در مرحله . شوند
طي مراحل  ).D1 شكل( رشد كرده و داراي زائده شفاف راسي مي شود

L7-L9 شد كرده و زائده شفاف تبديل به يك تار مي شوداين جوانه ر .
جوانه چهارمين تار نوع دوم نيز ايجاد شده و شاخك  L10در مرحله 

هاي اول به ساختار نهايي خود مي رسند كه داراي سه تار نوع اول و 
). E1  شكل(چهار تار نوع دوم در بخش پاييني تارهاي نوع اول است 

بسيار كوچكي به چشم مي خورد  در سطح تارهاي نوع اول خارهاي
خارهاي كوتيكولي با تراكم  ،سطح شكمي شاخككل در ). F 1شكل (

اين خارهاي . هاي متفاوت در نمونه هاي مختلف  ديده مي شود
كوتيكولي از مرحله اول لاروي ايجاد مي شوند و در مراحل پاياني 

پراكنش ميزان تراكم اين خارها و الگوي . تراكم آن ها بيشتر مي شود
 .Aو  )Hو G1  شكل( A. urmianaآن ها در دو گو نه 

parthenogenetica ) شكلI1 ( تفاوتي نداشته اما در نمونه هاي
  .مختلف هر گونه تنوع در اين صفت ديده مي شود

 .A و A. urmianaسير تغييرات  شاخك ها در هر دو گونه  

parthenogenetica  مشابه و به شرح زير مي باشد:  
 

  :(Napliar period)ه ناپلئوسي دور
:NaupliusІ (L1)  

، كه بصورت جفت در طرفين ناحيه قدامي  شاخك ناپليوس آرتميا
دو شاخه بوده، داراي پروتوپوديتي است كه در ناپلئوس قرار دارند 

است كه اين زائده  (pep)قدامي  enditicناحيه قدامي داراي يك زائده 
انتهايي پروتوپود يك تار انحنا  بر روي بخش. ضخيم و تك شاخه است

اندوپود ديده مي شود كه  ،csپس از .  نيز وجود دارد (cs)دار انتهايي 
نه  در انتهاي شاخك نيز. داراي دو تار طويل و يك جوانه كوچك است

در سطح شاخك ). B 2و Aشكل (تار طويل ديده مي شود  11 الي
كوپ نوري اين خارهاي كوتيكولي به چشم مي خورند كه در ميكروس

  . خار ها به شكل حباب هاي قهوه اي رنگ ظاهر مي شوند
  :(Metanaupliar period)دوره متاناپلئوسي 
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  .دنناپليوس نقش فعالي ايفا مي كنمرحله اين دوره نمو يافته و در حركت و تغذيه 4 طي درشاخكها 
  

  
، به L2از مرحله  SEM، تصوير B ؛)فلش(زير تارهاي نوع اول توجه شود ي نوع دوم در ، به تارهاL2مرحله ، A: لارو آرتميا شاخك اول نمومراحل : 1شكل 

، F؛ L10، مرحله E؛ L7، مرحله D، فلش سفيد تارهاي نوع دوم،  فلش سياه خارهاي سطح شاخك؛ L3مرحله  SEM، تصوير C؛)فلش(تارهاي نوع دوم توجه شود 
، تصوير Iبالغ؛ A. urmianaآرايش خارهاي كوتيكولي سطح شاخك اول در   SEM، تصاوير HوG ؛ )لش هاف(خارهاي كوچك سطح تارهاي نوع اول  SEM تصوير 
SEM  شاخك اول در  سطح، آرايش خارهاي كوتيكوليA. parthenogenetica.  
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مرحله  SEM، تصوير E؛ L3، مرحله D؛ L2حله ، مرC؛  L1، مراحلBو A: طي مراحل لاروي A. parthenogenetica و A. urmianaمراحل نموشاخك دوم در  :2شكل 

L5 فلش(، به محل ايجاد خارهاي كوتيكولي ( توجه شود؛F مرحله ،L10 پروتوپود  تار انحنا دار انتهايي، به كوتاه شدن)cs( زائده و باريك شدنenditic قدامي 
 pep، به كوچك شدن اندوپود و تارهاي اگزوپود و دو شاخه ماندن L12حله شاخك ماده در مر ،I؛SEM cs، تصوير H؛ L11، مرحله Gتوجه شود؛ ) pep(پروتوپود 

، شاخك M؛ L13، شاخك نر در مرحله L؛ L13، شاخك ماده در مرحله K، به طويل بودن تارهاي اندوپود توجه شود؛  L12، شاخك نر در مرحله Jتوجه شود؛ 
، تصوير Pتوجه شود؛)فلش(، به بقاياي ايجاد برآمدگي قدامي L14، شاخك نر مرحله O؛ Mآرايش تارهاي روي شاخك شكل  SEM، تصويرN؛ L14ماده در مرحله

SEM برآمدگي قدامي در شكلO  .en  ،اندوپودex اگزوپود . 
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Metanauplius І (L2):  
در اين مرحله شاخك به رشد خود ادامه داده، سومين تار اندوپود رشد  

در . ه تار چهارم ظاهر مي شوددر برخي نمونه ها جوانه مربوط ب كرده و
از . شكافي ايجاد مي شود كه مقدمه دو شاخه شدن است  pepروي 

  .)C 2شكل( مژكدار مي شوند  pepو cs سوي د يگر 
MetanaupliusІІ (L3):  

مژك  "دوشاخه شده و از محل دو شاخه شدن كاملا pepدر اين مرحله 
اي دو رديف مژك نيز طويل و در نيمه انتهايي دار cs. دار مي شود

اندوپود داراي سه تار طويل . است كه به سمت داخل قرار مي گيرند
طول بزرگترين تار  4/3است كه تار آخر نيز ويك تار كوچك 

  ). D2شكل (است
نسبت به مراحل قبل تغييري نمي  L5شاخك از اين مرحله تا مرحله

 ) E2 (درشكل  L5در مرحله خارهاي موجود در سطح شاخك .يابد
اين خارها در محل هاي  دو شاخه شدن يعني در . يده مي شودد

  .پروتوپود، اندوپود و اگزوپود متمركزند يابتدا
  :(Postmetanaupliar period) دوره پس متاناپلئوسي
به تدريج تحليل رفته و از نقش آن در حركت و ها  در اين دوره شاخك

 و  pep مژك هايبه بعد به تدريج  L6از مرحله . يه كاسته مي شودذتغ
cs در مرحله . شروع به تحليل رفتن مي كنندL9 تغيير ايجاد شده در 

pep و cs واضح است "كاملا . 

PostmetanaupliusV (L10): 

نيز نازكتر مي   pepكوتا ه تر شده  و شاخه داخلي   csدر اين مرحله  
 شكل(تارهاي اندوپود و اگزوپود نيز در حال تحليل رفتن هستند . شود

F 2.(  
PostmetanaupliusVІ (L11): 

از اين مرحله به تدريج شاخك از طرفين بدن به موقعيت شكمي مي 
شاخه داخلي . به شكل خار بلند يا كوتاه فاقد مژك در مي آيدcs  . آيد

pep شكل( نيز بسيار نازك مي شودG ،H 2 .(  
PostmetanaupliusVІІ (L12):  

 .Aماده و  A. urmianaتغييرات ايجاد شده درشاخك 

parthenogenetica  در مرحلهPost meta naupliar  شبيه يكديگر
. است، اما در نرها اين تغييرات با تاخيري يك مرحله اي رخ مي دهد

از بين  A. parthenogenetica  ،csو  A. urmianaدر نمونه هاي ماده  
در . )I 2 شكل(رفته و تارهاي اگزوپود و اندوپود بسيار كوچك شده اند 

از بين رفته اما تارهاي اندوپود و اگزوپود نسبت به نمونه  csافراد نر 
  ) .J 2 شكل(هاي ماده، طويل تراند  

  :(Post larval period)دوره پس لاروي 
مرحله است شاخك لارو آرتميا به ساختار  5در طي اين دوره كه شامل 
عيت جانبي در آرتمياي ماده شاخك از موق. نهايي و بالغ خود مي رسد

در نرها . به سطح شكمي مي آيد و تبديل به يك اندام حسي مي شود
  .مي شود) clasper(شاخك تبديل به چنگال جفت گيري 

Post-larval І (Larval13=L13):  
در نمونه . موقعيت شكمي قرار داردر د "در اين مرحله شاخك كاملا

هنوز . مي رود تارهاي  اگزوپود و اندوپود تحليل A. urmiana هاي نر 
ديده نمي شود  در ناحيه داخلي اگزوپود اثري از برآمدگي قدامي

 .Aو تمام نمونه هاي  A. urmianaدر نمونه هاي ماده ). L2  شكل(

parthenogenetica  از تارهاي اندوپود و اگزوپود تنها برجستگي هايي
به شكل يك برآمدگي كوچك  K 2 .(pep شكل(به جا مانده است 

  .تعداد تارهاي روي شاخك زياد مي شود. شود ديده مي
Post-larval ІІ (Larval 14=L14):  

از  A. parthenogeneticaلاروهاي  و A. urmianaدر لارو هاي ماده 
pep  شكل (يك زائده بر جاي مانده است و تعدادي تار نيز وجود دارد

M,N 2 .(گر در نمونه هاي نر نيز اندوپود  ديده مي شود و از سوي دي
  ).O,P 2 شكل(برآمدگي برجستگي قدامي نيز ايجاد مي شود 

Post-larval ІІІ (Larval 15=L15)  
برجستگي قدامي نيز بزرگتر شده است . بزرگتر ميشود نر شاخك در

درنمونه هاي ). D ،C3شكل (وسطح آن كمي چين خورده مي شود 
ه ماده آرتمياي اروميه و نمونه هاي آرتمياي بكرزا شاخك نسبت ب

اندوپود نيز ).  A ،B3شكل (مرحله قبل تغيير قابل توجهي نمي كند 
   .همچنان در هر دو جنس  ديد ه مي شود

Post-larval ІV (Larval 16=L16):  
شاخك  A. parthenogeneticaو نمونه هاي  A. urmianaدر ماده هاي 

  .به ساختار بالغ خود رسيده است "فاقد اندوپود بوده وتقريبا
بر جستگي برآمدگي قدامي  كاملا واضح  A. urmianaهاي نر  در نمونه

شاخك دو بخشي . مي باشد و در سطح آن تزئيناتي به چشم مي خورد
در بخش بالايي . شده است و بخش اگزوپود ضخيم تر شده است

شاخك، در محل اتصال شاخك ها، دو زائده خار مانند ديده مي شود 
  ).H,I3شكل(

Post-larval V (Larval 17=L17):  
و نمونه ) E,F3شكل ( A. urmiana در سطح شاخك نمونه هاي ماده

هايي در چند دسته جداگانه قرار گرفته و  تار) G3شكل (هاي بكرزا 
در نمونه . توسط چهار تا پنج برجستگي خار مانند احاطه مي شوند

درجه بر  90دو بخش اگزوپود شاخك با زاويه  A. urmianaهاي نر 
برجستگي هاي قدامي بزرگتر شده و  .قرار مي گيرندروي يكديگر 

يك جفت خار موجود در محل اتصال . تزئينات روي آن بيشتر مي شود
  ). J,K3شكل(دو شاخك برجسته تر شده اند

 :مرحله بلوغ

مي  L17شاخك در نمونه هاي ماده تغييري نمي كند و مانند مرحله
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  .باشد
  

  
 SEM، تصوير B؛ L15مرحله  A. urmiana، شاخك ماده A. parthenogenetica .Aو نمونه هاي  A. urmianaنر و ماده  مراحل نمو شاخك دوم در نمونه. 3شكل 

 SEM، تصويرDشود؛  هتوج) فلش(، به بزرگ شدن برآمدگي قدامي L15، شاخك نر مرحله Cبا بزرگنمايي بيشتر؛  Aآرايش تارهاي سطح شاخك در شكل 
؛ Cتارهاي شاخك در شكل  SEM، تصوير Fتوجه شود؛)فلش(تارهاي سطح شاخك  به ماده،A. urmianaشاخك در  L17مرحله  ،E؛ Cبرآمدگي قدامي در شكل 

G تصوير ،SEM  شاخك مرحلهL17 درA.  parthenogenetica با نمونه ) فلش ها(به الگوهاي مشابه تارها و تزئينات سطحي شاخكA. urmiana توجه شود؛  ماده
Hشاخك نر مرحله ، L16  ؛I تصوير ،SEM  برجستگي قدامي موجود درمرحلهL16به تزئينات ايجاد شده در سطح برجستگي قدامي دقت شود؛ ،J ،  تصوير كلي

مرحله  A. urmiana، شاخك نرLو رشد برجستگي قدامي توجه شود؛) فلش(، به تارهاي ايجاد شده در سطح شاخك SEM، تصوير K؛L17شاخك در مرحله 
و خارها ) فلش(به گيرنده هاي مكانيكي ، ، سطح برجستگي قداميN؛ L، خار بخش بالايي شاخك، ناحيه مشخص شده با فلش در شكل SEMر ، تصويMبلوغ؛ 

)s ( توجه نماييد؛Oناحيه اگزوپود شاخك، به خارهاي بسيار ريز و چند تار مژك دار توجه شود ، .Fk،برجستگي قدامي ، en :اندوپود . 

 
شكل (بزر گتر مي شود  L17بالغ نسبت به مرحله   شاخك درافراد نر

L3 .( دو خار موجود در محل اتصال دو شاخك در بالاي لب بالايي در
و  تزئينات سطح برجستگي ) M 3شكل (اين مرحله برجسته تر شده 

خار ها و گيرنده هاي مكانيكي سطح برجستگي . قدامي بيشتر مي شود
رها به شكل منفرد يا در دسته اين خا. قدامي به وضوح ديده مي شود

گيرنده هاي مكانيكي به صورت . هاي دو يا سه تايي ديده مي شوند
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). N 3 شكل(ديده مي شود  يك سلول گنبدي شكليك تاردر مركز 
درسطح بخش پايه اي اگزوپود خارهاي كوچكي ديده مي شوند كه كل 

ز ديده سطح اين قسمت  را مي پوشانند، به علاوه چند تار مژك دار ني
 ).O 3 شكل(مي شود 

  
Post mandibular region 

Naupliar period:   
NaupliusІ (L1):  

آرتميا تخم مرغي  تخم گشايي شدهسيست تازه لارو خارج شده از 
شاخك هاي اول، شاخك و  :شكل با سه جفت زائده سري مي باشد

 كه به شكل يك برجستگي ،اندام گردني قرار دارد ،در پشت سر. آرواره
و   يكپارچه و فاقد ضمائم است  Postmandibularناحيه . شود ديده مي

  ).B4وAشكل(در انتهاي آن مخرج قرار دارد 
metanaupliar period:  

Metanaupliar بند هرچند در اين دوره . دومين دوره رشد لاروها است
  .اما تا پايان اين دوره نقش فعالي ندارند، هايي به بدن اضافه مي شوند

MetanaupliusІ (L2): 

طويل تر شده و   post mandibularناحيه ،  MetanaupliusІدر مرحله 
و آرواره هاي  maxillulae)(  تحتاني اولدو جوانه مربوط به آرواره هاي 

  .ظاهر مي شوند) maxillae(  تحتاني دوم
  MetanaupliusІІ (L3):  

ه و دو جوانه طويل تر شد  MetanaupliusІІدر  post maxillaryناحيه 
 و maxilla مربوط به بندهاي سينه اي اول و دوم علاوه بر جوانه هاي 

maxillula  شكل(ظاهر مي شوند در آنC4.(  
Metanauplius ІІІ (Larval 4=L4) :  

بند  چهار  Metanauplius ІІІدر مرحله  post-maxillaryدرناحيه 
ر روي آن د كه بند اول برجسته تر شده و، سينه اي ديده مي شود

جوانه بند دوم نيز به تدريج رشد مي كند . شش انديت ايجاد مي گردد
دراين مرحله برآمده تر  maxillula و Maxilla. و برآمده تر مي شود

  ).D4شكل(چند تار كوچك ديده مي شود  هادر نوك آن وشده 
 MetanaupliusІІІ (Larva5=L5) :  

 هايكه در بند ،دارد بند ششدر اين مرحله  post-maxillaryناحيه 
ظاهر مي  و تلوپود اول تا سوم  تقسيمات مربوط به انديت ها، اندوپود

 نيز به چشم مي خورد اگزوپودشوند و از نماي پشتي جوانه مربوط به 
و در بند هاي چهارم و پنجم تقسيمات انديت ها و اندوپود  )F4 شكل(

و شكل E4شكل(بند ششم جوانه در حال رشد است  .ايجاد مي گردد
G 4.( 

Post-metanaupliar period:  
بند هاي سينه اي كامل شده  (L6-L12)در طي هفت مرحله اين دوره 

  . و در حركت و تغذيه لارو نقش خود را ايفا مي كنند 
Post-metanaupliusІ (Larval 6=L6) :  

بند سينه اي ظاهر مي 8-10در اين مرحله  post-maxillaryدرناحيه 
داراي  تلوپودندهاي اول و دوم  انديت ها، اندوپود وگردد كه در ب
پاهاي سينه اي سوم و چهارم شروع به بند بند شدن . تارهايي هستند

بقيه بند ها به شكل . ظاهر شده اند تلوپود كرده و انديت ها ، اندوپود و
شكل پاي سينه اي و تار جداكننده . جوانه هاي در حال رشد هستند

و  maxillaاي هتار .ديده مي شود I)و (4Hهاي  دو انديت اول در شكل
maxillula  اولين تار مربوط به چنگال دمي . در حال كامل شدن است

  .در آرتمياي بكرزا ايجاد مي گردد
Post-metanaupliusІІ (Larval 7=L7):  

بند سينه اي است  11-10در اين مرحله داراي  post-maxillaryناحيه 
و  اگزوپود، تلوپودداراي شش انديت، اندوپود،  كامل و  4تا1 هايكه بند

گر متصل البته انديت اول و دوم به يكدي. )J4شكل ( دناپي پود مي باش
بر روي . شده و مرز بين آن ها توسط يك تار طويل مشخص مي شود

طول اين .  انديت ها، اندوپود و اگزوپود تارهاي زيادي ايجاد مي شود
 6و5بند هاي . نسبت به دو بند اول كوتاه تر است 4و3تارها در بندهاي 

تنها تقسيمات انديت  در بندهاي اخير .شروع به تقسيم شدن مي كنند
ممكن است  داراي تارهاي كه به چشم مي خورد  تلوپوداندوپود و  ،اه

. جوانه در حال رشد هستندبه صورت بقيه بند ها . بسيار كوچك باشند
maxilla و maxillula  به ساختار نهايي خود رسيده و به ترتيب داراي

يك جفت تار  چنگال دمي  در آرتمياي .  يك و نه تار انتهايي هستند
هنوز تاري در    A .urmianaيل تر مي شود ، در صورتيكه در طو بكرزا

  .اين ناحيه ايجاد نشده است
Post-metanaupliusІІІ (Larval 8=L8):  

پاهاي . بند سينه اي و دو بند شكمي وجود دارد 11در اين مرحله 
داراي تارهاي كامل و طويل بوده و بند پنج و  سينه اي يك تا چهار
بندهاي هفت و هشت لوبوله شده . مي باشند اهشش داراي تارهاي كوت

  ).K4شكل( مي باشندبقيه بندها در حال رشد  هستند،اما فاقد تار
Post-metanaupliusІV (Larval 9=L9):  

بند سينه اي و سه بند  11در اين مرحله post-maxillary درناحيه 
پاهاي سينه اي يك تا شش داراي تارها ي . شكمي به چشم مي خورد

 يتارهاي كوتاه تنها اما پاي سينه اي هفت و هشت ،ل و بلند بودهكام
. به صورت جوانه مي باشد 11و 10بند نه نيز لوبوله شده وبند . دارند

تعداد تارهاي چنگال دمي در آرتمياي بكرزا زياد تر شده اما در 
  ).L4شكل(آرتمياي اروميه هنوز تاري در اين ناحيه ايجاد نشده است 

Post-metanaupliusV (Larval 10=L10):  
داراي  10پاي سينه اي هفت تار كامل و بلند دارد، بند هاي هشت تا  

در .به شكل جوانه، يا گاهي لوبوله شده است 11بند ، تارهاي كوتاه اند
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 اولين A. urmianaدر گونه  .ناحيه شكمي شش بند ايجاد شده است
  ).M4شكل( تار چنگال دمي در اين مرحله ظاهر مي گردد

 Post-metanaupliusVІ (Larval 11=L11):  
 10پاي سينه اي  است،پاهاي سينه اي اول تا نهم داراي تارهاي كامل 

لب دارشده يا داراي تارهاي كوتاه  11كوتاه و بند سينه اي  داراي تار
از اين مرحله به . در ناحيه شكمي هفت بند ايجاد شده است. مي باشد

  . قابل تفكيك هستند   A. urmianبعد جنس نر و ماده

  

  
، به تشكيل اولين L5، مرحله E؛ L4، مرحله D؛ L3، مرحله C؛ L1، اندام گردني در مرحله B؛ L1، مرحله L1-L12 :A  در مراحلpost mandibular  ناحيه  :4شكل 

، شكل پاي سينه اي اول در مرحله H، جوانه پاي سينه اي؛ G؛ ) لشف(از نماي پشتي  L5، جوانه اگزوپود در مرحله Fتار در آرواره هاي بالا و پايين توجه شود؛ 
L7  بدون تارهاي انديت ها و اندوپود؛I ؛ )فلش(، انديت هاي پاي سينه اي، به تار جداكننده انديت اول و دوم توجه شودJ مرحله ،L7 به كامل شدن آرواره هاي  ،

، مرحله Oنر، فلش برجستگي تناسلي را نشان مي دهد؛ L11 A. urmiana، مرحله N؛ L10، مرحله M؛ L9، مرحله L؛ L8، مرحله K؛ )فلش(بالا و پايين دقت شود
L12 A. urmiana نر فلش برجستگي تناسلي را نشان مي دهد.Enاندوپود؛ ، te تلوپود)telopod( ؛m ،maxillula ؛ma ،maxilla ؛th جوانه پاهاي سينه اي ،) 

thoracopod.(  
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، مرحله B، فلش برجستگي تناسلي را نشان مي دهد؛ L13مرحله  SEM، تصوير A: نر A. urmianaو بلوغ در  L13-L17ناحيه تناسلي در مراحل تصاوير  :5شكل 

L14 ؛C مرحله ،L15 ؛D مرحله ،L16 ؛E مرحله ،L17 به ايجاد يك جفت خار در بخش پايه اي پنيس دقت نماييد؛ ،Fخارها ، ناحيه پايه اي و برگشت پذير پنيس ،
) فلش هاي سفيد(و خارهاي نوع دوم ) فلش مشكي(، خار نوع اول Hبا بزرگنمايي بيشتر؛  F، نوك برجستگي خار مانند در شكل Gبا فلش نشان داده شده اند؛ 

   .، خارهاي نوع اول در ناحيه انتهايي يا برگشت پذير پنيسIدر ناحيه انتهايي يا برگشت پذير پنيس؛ 
  

ند شكمي داراي دو زائده كروي شكل بوده و از نماي در نرها اولين ب
، اما در ماده )4Nشكل(جانبي در اين بند دو فرورفتگي ديده مي شود 

ها در بند تناسلي يك بر جستگي ديده مي شود كه مقدمه ايجاد 
 A. parthenogeneticaدر مورد ). A6شكل (اوويساك مي باشد 

ديده مي  A. urmianaه نمونه هاي ماد مرفولوژي توصيف شده براي
  .شود

Post-metanaupliusVІІ(Larva12=L12):  
نيز داراي تارهاي كامل مي شوند،  بندهاي  11و10پاهاي سينه اي 

در ناحيه تناسلي .  تلسون و هشت بند:  ناحيه شكمي كامل مي شوند
در نمونه . برجستگي هاي تناسلي رشد كرده و برجسته تر مي شوند 

به يك  دو جفت زائده پنيس به هم متصل شده و A. urmianaهاي  نر 
اما در نمونه هاي ماده  .)O4شكل(د جفت زائده برآمده  تبديل مي شو
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آرتمياي اروميه  و بكرزا برجستگي اوويساك برآمده تر شده اما هنوز به 
  ). B 6شكل (شيار بين دو بند تناسلي نرسيده است

: Post larval period 
مرحله است لارو آرتميا به ساختار  پنجامل در طي اين دوره كه ش

  .نهايي و بالغ خود مي رسد 
Postlarval І (Larval 13=L13):  

  A. parthenogenetica نمونه هاي  و A. urmianaدر افراد ماده 
نوك اوويساك در . برجستگي هاي تناسلي به رشد خود ادامه مي دهند

تصاوير نمونه . مي رسد اين مرحله پهن و به شيار بين دو بند تناسلي
در نرها . ديده مي شود  ) C 6 شكل(هاي ماده و نمونه هاي بكرزا در 

پنيس  رشد كرده و دو بخش آن شروع به جدا شدن از هم مي كنند 
 ).A 5 شكل(

Postlarval ІІ (Larval 14=L14): 

  A. parthenogenetica نمونه هاي  و A. urmianaدر افراد ماده 
ناسلي تقريبا به صورت آزاد  قرار مي گيرند و نوك برجستگي هاي ت

 .Aدر افراد نر ). D6شكل (اوويساك از حالت مسطح خارج مي شود 

urmiana جدا و طويل تر شده است  يكديگر دو بخش پنيس تقريبا از
  ) .B 5 شكل(

Postlarval ІІІ (Larval 15=L15): 

 .Aو  A. urmiana گونهبرجستگي هاي تناسلي  در هر دو 

parthenogenetica در ماده ها بخش قدامي اوويساك . رشد مي كنند
، در نرها دو بخش پنيس طويل تر )E 6 شكل(بر جسته تر مي شود 

رود  شده و شيار مربوط به مرز دو بند تناسلي نيز تقريبا از بين مي
  ).C 5 شكل(

Postlarval VІ (Larval 16=L16): 

پنيس نر به يكديگر  ه و دو بخششيار بين دو بند تناسلي از بين رفت
در ماده هاي آرتمياي اروميه و  ).D5شكل( مي شوندمتصل و طويل تر 

آرتمياي بكرزا بر روي اوويساك دو جفت خار ديده مي شود كه جفت 
بالايي در پهن ترين بخش اوويساك قرار داشته و نسبت به خارهاي 

  .)F6شكل (پاييني بزرگتر مي باشند 
Post-larval V (Larval 17=L17):  

  )G 6شكل (و آرتمياي بكرزا )J6شكل (در ماده هاي آرتمياي اروميه
 .اوويساك طويل تر شده و درا نتهاي آن شيارهايي به چشم مي خورد

   .خارها نيز برجسته تر شده اند
روي پنيس دو خار ايجاد مي شود و در ا  بردر نرهاي آرتمياي اروميه 

  ).  E5شكل(شم مي خورد نتهاي آن نيز شيارهايي به چ
  :مرحله بلوغ

 .Aماده  و  A. urmianaتخم در  نگهداري تزئينات سطح كيسه

parthenogenetica اين تزئينات در شكل . مورد بررسي قرار گرفت

به ترتيب در آرتمياي دو جنسي و ) H 6 شكل(و )  K6شكل(هاي 
به شكل     A. urmianaتزئينات در  آرايش. بكرزا نشان داده شده است

در صورتيكه اين تزئينات در  لوزي هاي طويل با فاصله هاي كم است،
تخم آرتمياي بكرزا به صورت برجستگي هاي كروي نگهداري  كيسه

دو جفت خار اوويساك نيز برجسته تر شده و از سوي  .دنديده ميشو
تخم دو برجستگي كروي كوچك نيز  نگهداري ديگر در طرفين كيسه

برجسته تر از ) 6Lشكل( A. urmianaاين زائده در ظاهر مي شوند كه 
A. parthenogenetica شكل( تاسI6(.   

در بخش پايه . بررسي قرار گرفت مورد A. urmianaپنيس در افراد نر  
اي پنيس دو برجستگي خار مانند وجود دارد كه تزئينات فلس مانند  

در  ).E،F،G5شكل(مشخص است  "نوك آن در بزرگنمايي بالا كاملا
. بخش پايه اي ناحيه برگشت پذير پنيس  دو رديف خار وجود دارد

رديف اول در طرفين بخش پايه اي ناحيه برگشت پذيرظاهر شده و 
رديف دوم خارها در . مي باشد تيز آنها كروي و نوك "پايه آنها كاملا

جانبي قرار گرفته و ناحيه پايه اي آن ها مسطح  –موقعيت شكمي
  ).  5IوHشكل (نتهايي پنيس نيز انگشت مانند است نوك ناحيه ا. است

 .Aدر اين مرحله حداكثر تعداد تارچه هاي روي چنگال دمي در 

urmiana    شكل(چهار تا M6 ( و درA. parthenogenetica  بيش از
   .) N 6 شكل(تار است 15

  :بحث
روند تكوين اندام هاي مختلف در دو گونه مورد مطالعه با يكديگر و با 

توصيف  A. persimilisو  A. franciscanaن روندها، كه قبلا از اي
  . ، مقايسه شد)Cohen et al. 1999; Schrehardt 1987b(گرديده 

 .Aهمانند حاضر،  در پژوهش در دو گونه مورد مطالعهشاخك اول  

persimilis )Cohen et. al 1999(در مرحلهL10  به شكل نهايي خود
به ساختار نهايي  7Lدر مرحله كه    A. franciacana، برخلافمي رسد

   .(Schrehardt 1987b)خود مي رسد
، از A. parthenogenetica و A. urmianaاز سوي ديگر در هر دو گونه

و كوچكي در سطح شكمي شاخك حسي كوچك  خارهاي L1مرحله 
كه  ،ساختارهايي مشابه به منافذ موجود در سطح دنداني ديده مي شود

به وجود اين خارها . مختلف تراكم آن ها متفاوت است در نمونه هاي
براي اولين بار در مطالعه حاضر اشاره شده است و در ديگر گونه هاي 

  . اي نشده است دو جنسي نيز به وجود آنها اشاره
به و بتدرج دچار تغييراتي مي شود  نموشاخك در مراحل مختلف   

 هر دو گونه موردتغييرات شاخك در  .رسدمي ساختار نهايي خود 
 .Aهمانند A. urmianaدر. اند مشابهدر اين پژوهش  مطالعه

franciscana )(Schrehardt 1987b اندوپود در مرحلهL2  داراي چهار
شاخك اندوپود   L2در مرحله A. persimilisدرحاليكه در  ،استتار 
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  ).Cohen et al. 1999( داراي چهار تار مي شود  L4در مرحله  داراي سه تار و
  

  
ماده، تزئينات كيسه نگهداري تخم، برجستگي جانبي كيسه نگهداري تخم و چنگال  A. urmianaدر  L11-L17تصاوير نمو ناحيه تناسلي در مراحل  :6شكل 

مدگي تناسلي را نشان مي دهد؛ ، فلش برآL12، مرحله B؛ )فلش(، به برآمدگي تناسلي توجه شودL11، مرحله A :بالغ A. parthenogeneticaو  A. urmianaدمي در 
C مرحله ،L13؛  ،فلش برآمدگي تناسلي را نشان مي دهدD مرحله ،L14 فلش برآمدگي تناسلي را نشان مي دهد ؛ ،E مرحله ،L15 فلش برآمدگي تناسلي را ،

، H،فلش برآمدگي تناسلي را نشان مي دهد ؛  A. parthenogeneticaدر  L17مرحله ،G ، فلش برآمدگي تناسلي را نشان مي دهد ؛ L16، مرحله  F؛  نشان مي دهد
 .Aدر  L17، مرحله J؛ )فلش(بالغ  A. parthenogenetica ، برجستگي جانبي در كيسه نگهداري تخمI؛  A. parthenogeneticaتزئينات ككيسه نگهداري تخم در 

urmiana  ماده، فلش برآمدگي تناسلي را نشان مي دهد ؛Kداري تخم در ، تزئينات كيسه نگهA. urmiana )؛ )فلشL  برجستگي جانبي در كيسه نگهداري تخم ،
A. urmiana)؛ )فلشM چنگال دمي ،A. urmiana ؛N چنگال دمي ،A. parthenogenetica.   
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در  A. franciscana )(Schrehardt 1987b  ،pep و A. urmiana در
، A. persimilisكه دراست  در حالي، اين دو شاخه مي شود L3مرحله 

pep  در مرحلهL4  شود دو شاخه مي)Cohen et al. 1999 .(در 
 به شكل قيف هاي پايه اي cs و L11 A. franciscana، pepمرحله

)basal funnel (در مي آيند )(Schrehardt 1987b ، درحاليكه درA. 

urmiana و A. persimlis در اين مرحلهpep هنوز دو شاخه است و cs 
  ). Cohen et al. 1999( است تحليل رفته

ولي  ظاهر مي شود L14 در مرحله برجستگي قدامي A. urmianaدر 
 نمايان مي شود L11برجستگي قدامي در مرحله  A. persimilis   در
)Cohen et al. 1999(. در مرحلهL17 شاخك در نمونه هاي ماده، 

ونه هاي در نم. كوچك و در ناحيه پروتوپود داراي چندين تار مي باشد
 A. franciscanaاين تارها در  . نر نيز پروتوپود داراي تارهايي مي باشد

)Schrehardt 1987b ( وA. persimilis )Cohen et al. 1999(  نيز
در روي اگزوپود منافذ بسيار زيادي نيز ديده مي  .مشاهده مي شوند

 به وجود اين منافذ در مطالعات قبلي در گونه هاي ديگر و دو .شود
برجستگي قدامي در  .گونه مورد مطالعه حاضر اشاره اي نشده است

همه گونه هاي دو جنسي آرتمياي دنياي قديم و جديد نيم كروي 
 .A و A. urmiana، A. sinica (گونه هاي دو جنسي آسيايي  .است

tibetiana ( داراي تزئينات سطحي مشابه بوده و خارها و تارهاي
برجستگي قدامي بزرگتر و تزئينات  A. persimilis  .متراكمي دارند

در سطح برجستگي . دارد A. franciscanaسطحي كمتري نسبت به 
خارها به شكل منفرد يا  هارومي ي آرتميا در نرهاي قدامي نيمه كروي

ديده مي  سلول محافظيك  در دسته هاي دو يا سه تايي و تارها با
  .دنشو

 
  : Post maxillaryناحيه 

 .A بند هاي سينه اي و شكمي در دو گونه  نموي جزئيات مراحل

urmiana  وA. pathenogenetica    مشابه بوده و تفاوت قابل ملاحظه
در هر دو گونه برجستگي هاي تناسلي از مرحله . ندارنداي با يكديگر 

L11  آن ها يكسان مي باشددر قابل تشخيص بوده و سير تحولات نيز.  
داراي صفاتي است كه در تشخيص پنيس در آرتمياهاي دوجنسي، 

  et al)1997. (كاربرد دارد آرتميا قابليت گونه هاي دو جنسي
Triantaphillidis  پنيس و صفات ملكولي عنوان  مرفولوژيبا استفاده از

كرد كه گونه هاي آرتمياي دوجنسي جنوب اروپا و شمال افريقا همگي 
يس در جمعيت بخش پايه اي پن. هستند A. salinaمتعلق به گونه 

فاقد برجستگي خار مانند ) A. salina(هاي دو جنسي مديترانه اي 
د ندر حاليكه در بقيه گونه هاي دو جنسي يك زائده خار مان ،است

. در بخش پايه اي پنيس وجود دارد ي شكلداراي دندانه هاي فلس
)2002 (Torrentera and Belk   با استفاده از مرفولوژي بخش قدامي و

 .Aو  A. franciscanaيا ناحيه برگشت پذير، دو گونه  ،تهاييبخش ان

persimilis اهميت استفاده از هر دو  بر و هرا از يكديگر تفكيك نمود
 در مطالعه. ندنمود تاكيدبخش پنيس در تفكيك گونه هاي آرتميا 

با استفاده از ميكروسكوپ  A. urmianaهر دو بخش پنيس در  حاضر
مورد بررسي قرار نگاره براي اولين بار تروني الك ميكروسكوپ نوري و

در بخش پايه اي پنيس برجستگي خار مانند داراي ضمائم . ندگرفت
 .Aدر ابتداي بخش برگشت پذير پنيس، در  .وجود دارد ي شكلسلف

urmiana  دهمانننيز A. persimilis  يك . دو رديف خار وجود دارد
 نبي  و تعدادي خار با پايهبخش جا نوك تيز با پايه مدور در سري خار

ديده  بخش برگشت پذير پنيس شكمي-مسطح در بخش كناري هاي
اين  كه ،اما بخش انتهايي پنيس يك زائده انگشتي شكل دارد. مي شود
بنابراين بر اساس صفات . نيز وجود دارد A. franciscana در ساختار

 .A  وA. persimilis  و A. urmianaبخش انتهايي پنيس، سه گونه  

franciscana از يكديگر قابل تشخيص اند .  
تخم  نگهداري ماده، تزئينات كيسه خارجي اما در دستگاه تناسلي 

 همان طور A. urmianaتزئينات در اين . صفت مهمي به شمار مي آيد
 توصيف شده استنيز  Triantaphillidis et al. (1997) مطالعهكه در 

 .Aاست،  اما اين تزئينات در  برجسته و به شكل لوزي هاي باريك

parthenogenetica   شكل . شكلند به شكل  برجستگي هاي كروي
در  منحصر بفرد بوده و A. urmianaتخم در نگهداري تزئينات كيسه 

 ديده نمي شود هيچ كدام از گونه هاي دو جنسي ديگر
)Triantaphilidis et al. 1997 .( دو برجستگي كناري كيسه نگهداري

درمرحله مشابه،  A. parthenogeneticaنسبت به  A. urmianaدر تخم 
به علت نقش اين زائده  "احتمالا اختلاف در اندازه اينكه  بزرگتر است

  .است A. urmianaدر  جفتگيريفرايند طي  در تشخيص جفت در
 A. parthenogeneticaو  A. urmianaدو گونهدر تشكيل چنگال دمي 

در . ندمتفاوت "و در مرحله بلوغ نيز كاملاشده شروع  مثفاوتيدر مراحل 
A. urmiana  اولين تار روي چنگال دمي در مرحلهL9  ظاهر شده و به
در مرحله بلوغ حداكثر چهار تار روي تا در نهايت  مي كند،تدريج رشد 

اولين تار روي  A. parthenogeneticaامادر مورد  .ديده مي شود آن
 در مراحل بعدي  بتدريج بر شده وظاهر  L5چنگال دمي در مرحله

تعداد اين تارها در مرحله  بلوغ بسيار .  شود تعداد اين تارها افزوده مي
 .تار مي رسد 15زياد و به بيش از

در مجموع مطالعه حاضر با مطالعه ساختارها و صفات مورفولوژيكي 
ضمن شناسايي  A. parthenogeneticaو  A. urmianaخارجي دو گونه 

مراحل تكوين اين ساختارها با مقايسه اين يافته ها با يافته  و توصيف
ها تفاوتها وشباهت هايي را مشخص كرد، كه   هاي مشابه در ساير گونه

قبليت استفاده در شناسايي و تمايز اين گونه ها در مراحل لاروي 
  .رادارند
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  :تقدير و تشكر
ي از دانشـگاه  از جناب آقاي وهاب زاده از دانشگاه اروميه و آقـاي رضـاي  

تربيت مدرس، به ترتيب جهت فراحم نمودن سيست هاي نمونـه هـا و   
از آقايـان  . تهيه تصـاوير بـا ميكروسـكوپ الكترونـي تشـكر مـي گـردد       

صالحي، پارسا و كاظمي، پرديس علوم دانشگاه تهران، بخاطر همكـاري  
آنها در مراحل مختلف كشت و پرورش و بخصوص جهت همامنگي امور 

 تشكر مي نماييمضمن تحقيق 
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