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��	�?� N�V ��'�B�� 0��4 	��
�
	���B� �!+1V�W�$%�&��+)�O�%��# ���	'�� �����*.�*�(�% �*��(� 	N��$%�&+��

�(��BX���� ���	I��?�	�� ���� �	IW$(��Y����*����� Z�FG% ���C �4��.I	�* ��[� \�@��� P��P���M�B>� J��� ��
'O Na/K ATP-ase�16S:12S �*A�� PCR-RFLP �����/�� COI �HSP26�* A�� I��W% P��%����� Z�FG% ���C �4��.
P��&��!)+��]�� ��� I$^ %_@���*	����%�A�� �!+P��P����`( �����		N���� ��BX���� �	I���� ���*'��� 

A. franciscana �����	��$����@
��[� P��%�'O�!+a���� ��� K�% B�O���
	��+�*���$� !�+�1b ��� ��N��* �O�����.

�0�
�12��342:$%�&���)�O�%��# ����(���?�	�� N�V 

*���	�� E�c�� Id�%:efghigj:kjlf am�4:,\\9 8n:9\\� E-mail: s.shafaie87@yahoo.com 



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

�-.� /��$0 Artemia franciscana Kellogg 1906 ��...  #'+

�6%�%
����+o&��� �	�
�'�B��.#�p
 �!+q`� ��

)*&+���#+���.��$%�& *����� '��* A
�� �!+
4�)	O�P�	Nr�X ���� �*�C��P�%���������F��
��qB� [%�q���4 )$��+�*����bs� �*���
���
o& �!+��� ��*������ A
�� 	�B4� ���.���F�F/ 
�� *�I'�����( P����#��$%�&���`% ����(+����@
������% ���+�!+D�* )�%,99 ��� N$� ��P��B(��

J$G% �$�	�(Browne, 1992).��.� �*A
�� �tY	�
�*���D�*+I	� ��(�� )�!����+o�? �I�c%��# �!+
�
D(���$%�& N	E�� %�F�FG%�<��� ��*+

Q	��
& �!+P��P��������%����*��.a( $%�&��
����+R���� ���(��	N��	�)�O�%��# �����* 

(Van Stappen, 2008).�!	N
��	IW$(���!�*
0��� �	�"��!+P��P����A
�� �!+B�O�����*

�C��q�!�
	���B� �!+%��dB��A
�� �B4�	 ���.I�P�� 
�P�F� �$�� ��E�� ljlu �`% �*hk�FS� *�'��� 

���B�	
 ��$%�& ����� ���@ ��� (Abonyi, 1915)���
���P�/ ��I	�X& ���P �p��� ��� ��E�� vkkv ���/ 
ikk �FS� ��4��w(	�+��* ���@��# ��$%�& �4�W� 
��� ��� (Van Stappen et al. 2002).��@��#�U	�� 
��$%�& ��;C��x�F� I��
 �I�y$! M�@ ZV�� 
�	�( �*�S��� W��%�-�F�FG% �$�� J�P� ���w% ���P 

��@��#���$%�& �����*.I�y$! z��F�� ��$%�& ��
�X�* ZV�� )���� �FS� IB��$�P '�B����� ��?�	�� 

J�*���� '��	�()�� ������% ���P ���B�	
 �!����@��# 
��$%�& ��A�>B�� ���w% 	�$��(Van Stappen, 2008).
'�@�% lh�	�� M�B>� $%�&�����	'�� A��)� ��� 
���(Abatzopoulos et al., 2006; Asem et al., 2009) 
�@ Y��
���	�?� ������F*���	I��	��!����+$%�&��+
��*�)�O�%��# �����*.��	�?� N�V �*'��� �	�
�

���B�	
 �!+��$%�&+)�O�%��# �	'�� ��'�B�� 0��4���
WC����4��w(���	vj�(���fvC���F�fv��b��z�� 
P�$���ue�(���elC���F�le��b��E�V C�����
��{�4 lik:uk@��B���+|�� ��
�� ���C ���� 

(Asaadi et al., 2011)�)J��l.(�	I��	�?� #�Q�%�*
'��� 	N��	�?� <P��� 4�W����� ���� �*�	I
-��{ �@��*���	NJ#V�1%����*��	�?� '��B>* 
x�1%�� �B������ .��*�*	I���	I/�������+o&D�* 
�B4� �@�	IQ>* ��
��[� 
	B����*+$%�&��+

)�O�%��# <��� �BX�� ��� (Agh, 2007).���+
��	�?� ��)�@�*����%	��#�) �!+�FS� Z*�S% ����� ��

E�V E�� *�I�B$@ 
�°u�%*�Q
�°fk �B/���
I]P �
�!� �%°\n B�������� q!�����)Alamdari, 

1987.( ��%	3P���IA��)� $%�&��+)�O�%��# ����	�?� 
���W� ������� ��E�� �!+ljhk �ljhf �vkkv �
vkkg �?	IA��)� 
���(� $%�&��+)�O�%��# ���	I

��	�?� �*�1b ��������)Geddes, 1980; Browne 

et al., 1984; Van Stappen et al., 2002; Agh, 2007.( 
A. franciscana �* '��� �	�
����� �!+���(�

����* q`� ������ )�*�����4�����* ��	
(����� <P�Y 
��	�?� }�)* N$� ��&	��(Great Salt Lake) �����* 
�@ 
�,T�FS� 
� ,���@ '�`( A��)� ��� ��� 

(Bahman Pour, 2011).��F�F/�-��C A
�� D�* �
U	�� I	� ���� ����	
 ��* �!+�	�( <1� ��	��� 
��� �%���~@� �!���@ I	� ���� ��*+A���# ��]%+

o�>B�� ��� (Amat et al., 2007).	����%�A
�� 
P��P����N	O�P�	)�4 A. franciscana �*���� W����


� L	��� N	O�P�@� �I�y$! ���� ��� �-��C 
�P�%J~�� D�*+I	� ��$%�& <1� ��� ��� �@I	� ���� 

����B* �*�������;C��x�F� �
�I��@��# ���.
-�WP�S� '��� ���� ��� �@���*�C A
�� t#	�+
P��P���$%�&��)��{�;X A. franciscana(P��J�{��

�	IQ@��# ���U�����*.I�? x�1B�� ����� �@
X�*�
�'O�!+c%��#�I�!+��� %���/�(HSPs)

Heat Shock Proteins �	�'O�!+����@�B	��	
������% �*���� I	� -����w% P��P�����'��� �!� 
*���V+�@�*'��� �X�� A
�� Z4�� �*���	L

�(	����[� �B4�� ������.FG%�-�F '��� ���� ��� 
�	Ic%��#�I�!�@
��B�� '��#�? �!+P��P����B�! 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

������ �	
 ��� ��	��� ����� ���� �	�������� ����� ���!" �#�$	��% &#'& ��() 
� �#'# �* +,& #' 

QF� $`�����)4�	QA
�� 4�)	O�P�	����(�� ���
 
�� �`(��� �*���	L������ 
	B������� (Clegg et al.,

2000)���	�!��$%�&��@N	���� Z4�� ����N	
���B�	
 �	�( �-��dB� �*�]% ���@ ��� ����* ���w% 

��	�*�)Bossier et al., 2009.( I�y$! -�1b� ��� 
��� �@��	�c%��#�I�!+�	I������X ��)QF� $`��
�� J$G% 0�B�� �y$!�I�	��] A
�� P��P����d	� 
���@ )Feder and Hofmann, 1999; Prohaszka 

and Fust, .2004.( 
�� �B���+���*�K�% ���� �+$%�&��A�� �!+d�B>��

J��� K���� �%�N�!+�B��4���	N�P��P���4�W��
������.#�Q
��	I��@&	����O 	�	��@�B����*

'��� �	)� �+<��� �`( 	�����'��@�% �!+
�I�W��� ���*����� 	�
��B/�	�������W$( �!+
��$%�& ���� ��p�% ���C �B4�� ��*)Avise, 2000; Bossier 

et al., 2004.( y$!�IX����	NA�� P��P����`( 
�����	��	��#)�O�%� $%�&��
���	����(�'&
�p��� ���	����� �@������% �*������`( 
����(+

�	I����	�
�	��	������ ���dB�� ���C ����
(Manaffar et al., 2011).

�* �(�% �*�	�� A. urmiana �`% $%�&��+���(�
��*��	'�� �����* �'�@�% LF4 ��(� $%�&��+

)�O�%��# ����	�?� �!+1V�W��X����	'�� )��{�;X 
��	�?� N�V(A��)� ��� �����*P��J��!��� 

W$(��~@��+
�$%�&��+���(���JX�� ��	�?� 
�N�V �	���� �	�� ����� ��$%�&+��!��� ��� ��

�	I��	�?� �*'��� ��! �{����(�+I	� Z�FG% ��
�[� �B4�� ��.

��%�
�
� ��4 
�����!+$%�&����%����� E�� �,89 
���	�?� 

N�V ��'�B�� 0��4 �*-�;B>� N�n9°n, :
E�R9°vj �����* ���� )J�� �.(�	I���� �!a#

� ��B�� ��P�X 
��+�����	L������B�� 

��
&	!�����@J��� o&��	�?� ������Z�C� ��� �*
���+,n��� ��P��B����+C° 6 �TpH= �])`�*
��qB� !���!����� 4�@�q>% ����	���� 

(Lavens and Sorgeloos, 1996).�!��D+�	��B� �
a# 
�A��$� �*���W% n99 �#���0��*'��� 
�S*+�!+	NP��B+�(�� o&��� T9��� ��P��B��
\����% JFB� ��� ��*-��  9
�� �*@�%�1�
��$>� 
Y���� �*���� o�? �N1�( N%P����

Dunaliella salina A���# 	�B4� )Coutteau et al.,

1992.( 

7/� �89:�%�;����� ��� ���<��/������ �12�=��>% 
��?+@A 
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�-.� /��$0 Artemia franciscana Kellogg 1906 ��...  #'�

���A��12=�/=�%�
DNA ����!�+��$%�& 
��!���$� ���� ��d� �*
���dB�� 
�A�� Chelex ���>B�� ����)Estoup et al.,

1996.( �`( ���>B�� DNA 
����$� �!+��$%�&+�P�* 

� A�� CTABl���dB�� ��)Doyle and Doyle, 

1990.( ���B���+���*��	�� ����� ��$%�&+�����* 
�?�	�� �N�V  9��� ���$� )�����$%�&��+�P�*(
���� ���dB�� ���C �4��.� �*	I��[� -�WSC �O�

ATP-ase K/Na )�WSC �+
����O �B�! �+�`( 
>�%���(���	�)�O�%��#((Manaffar et al., 2011) 

�s�R-s� )�WSC �+
����O ����@�B	��	*���[� 
>�%������ $%�&��(���dB�� ��)Bossier  et  al.,

2004.(�����* PCRvy$!��I�!��
�Y&+���� ���dB�� 

1. Cetyltrimethylammonium BROMIDE: CTAB 
2. PCR: Polymerase Chain Reaction 

�� E��( ��{.X ��� ���.�E�;G PCR ����$%�
��
&	Q�!�*���dB�� 
�
��4��B�P� EO
���&  %����B�� 

a�� ����*+
�EOE�� GeneFlash ���� ���*����C 
�4��.a#
�p�%��@�d��E�;G� PCR ���%�N

RFLPe��WSC '�)�� 6'ONa/K ATP-ase L��% 
)�&	qTru1I��WSC 'Os�R-s� L��% )�&	qHpaII 
���*0�J$WP���B�� ���X��@ A�* ���� ��� ��*��+
EO 
���&  %���*�����.�*��[� W%��IP��%�'O�!+

HSP26 �COI ���W% \���$� 
��!'O�@�!���*+�*
��d�@ D�* �B��� �`( I��W% a���� �*�@�� 
'O��� :'��	� E���� ���� )Folmer et al., 1994; Qui 

et al., 2006.( 

3. RFLP:Restriction Fragment Length Polymorphism 

B
�	 �8�1��#�C*2���% ����+�� ����$6DE�F
�����* PCR �!��
�Y&+#���� �0��W� 

94°C  2 Min 
35 cycle (94°C  2 Min, 56°C  25 Sec, 72°C 1 Min) 
72°C  3 Min 

',-c-ctt -tgg -gta -aac -cca -cag:'n
',:aag -gca -act -acg -agc -ttc -gaa :'n

Na/K ATP-ase 

95°C  3 Min 
33 cycle (95°C  1Min, 50°C 1 Min, 72°C  1.20 Min) 
72°C 10 Min 

',:g-tgt -ata -aag -ata -atc -aca -ggt:'n
',:ca-aat -aaa -cca -tga -ggg-tca -act:taa:'n

COI 

95°C  2 Min 
34 cycle (94°C  1.15 Min, , 52°C  1 Min, 72°C 2 Min) 
72°C 4 Min 

',-c-ctt -tgg -gta -aac -cca -cag:'n
',:aag -gca -act-acg -agc -ttc -gaa :'n

12S-16S 

94°C  2 Min 
35 cycle (94°C  15 Sec, 54°C 25 Sec, 72°C 30 sec) 
72°C  4 Min 

',:g-gaa -tga -gaa -gaa -gga:'n
',:tc-tat -cca -tgt -acg -tgg -ctt -tct:'n

HSP 26 

 

�+<�G
���*��!���*+
��4��B�P�+E�;G� PCR x�*�� �*
�WSC gkk �d( 
�*+
�'O�����@�B �@��
�� ���)
�WSC vlg �d( 
�*+x�*�� �*'O��� %���/�

HSP26 '��� ����F*�S� ���@�I�* )	�� �!���*+��P�% 
��� �*A��)� �!+��(�� ��N��* �O�(Genbank) �
U*�� ��(� ����.*A�$	)�&��WSC vhk �d( 
�*+
�
���O �B�! �+P�%����� L��% q	)�& Tru1I'��� ��� 
��P�+A�* ��]	� ��� �����$� �!+��$%�&+��	�?� 

N�V ��F�C� �*��� ��P�+��$%�&+���(������* 

)J�� v.(�`( ���*����� ��$%�& ��S��$! �@Q�# �%
����� ��
�A�* $	)�&�C�WS lukk �d( 
�*+���O 

����@�B	�	�sli-slv���dB�� ��.A�* )�&	$�L��% 
)�&	q��@���G� HpaII 
��[� ��P�+A�* $	)�&�

J�� �	�4��#�A. franciscana �� ��]	� ��$� )J�� ,.(
���*��B�	�a���� L��% �]B�(+B��B	��

GenBank L��% ��� ��)4� Blast )�� �*I	� �B�� %_��@ 
��$� �@��$%�&+���(�|�4 Z�WB� �*���� ��$%�&+
�� �(���	��& A. franciscana �����* I��P Q�* 
�
ek%�.BX� P��P�������BX�� I	� 'O�*���$� �!+
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������ �	
 ��� ��	��� ����� ���� �	�������� ����� ���!" �#�$	��% &#'& ��() 
� �#'# �* +,& #'2

7/� �8B0#���* H�A�% �A��A  ��<*��9I: �JK ;�	 #�A2��,�< Na/K ATP-ase.���ME (A:�<�A �.K ;�	 #�A2��=�E ��� #��<� <�12
�� E�*2��� ���ME (B:B0N<�(� �+(�� ��� #�Manaffar et al. (2011) .�?=�2��A 
��<�A2H�A�% �A�� E�*2�<0�'E��O 
�?=�2�E�<�A2
�?<��< �� E�*2
�P'	�%����A.

7/� .8B0#���* H�A�% �A#��(
�+/=� �9I: �QKK ;�	 #�A2��,�< 12S-16S NO#���A  ��<*�R��E S��<* Hpa II.�AT�E�E ���ME (A:��A 
 ��<*��9I: )�( ���� E�*2U�/�% ����� ��� )�<� < �12�
�(
�<� < �12�1�� ).:A. franciscana 
X:A. sinica(�A�4��% ��3�4 
;�	 #�A2
���ME B:( B0N<�(� �+(�� ��� #�Bossier et al. (2004)��<� < Y8QH�A�% �AA. franciscana 
�<� < J8ZH�A�% �A�<� < A. sinica 

�A �4��% �KK ;�	 #�A2%����A.

�1b ��� ��N��* �O���!��� ��.

[DA 
�WP�S� �^�/ P���IA��)� ��!��� A. franciscana �*
'��� 	N���� ���(��(	�����	�?� N�V 
�
'�B�� 0��4 o��G� �����.Q�# 
�I	� ����* �!+
$���F�C����(� A. franciscana ����-.4 '��	� 

)���B�	
 �!+W�1V���$%�&(���� ��p�% ���C ���� ����* 
(Manaffar et al., 2008).��V�I	� FG%�ZW����


� N��% �!+�	�( �@��E�V E�� �!+X����*

Q�# �*��!��P�+)	�$% ��B�O����A�B K�% ��
I	�? ��(�� �*�SX+)�?�� ���
���# ���dB�� ��� 

(Chow et al., 2006).
�* 0��� �	�B� J{�/ ��� ���@��� ���dB�� ��� ��I	� 

Z�FG% �*��V �Z�C� �	�� ����� ��$%�&+�����* ��
�����	����$� ��� I��W% P��%�'O�!+���@�B�� 


����@� �I�y$! I�c%��# ���%���/�N?�@ �
���*�P��%�'&�*���$� �!+N��* �O�(Genbank) Q�* 

� ,9%�.BX� ��B�O�$%�&��!�+��
&	Q��� �*

���$� �!+��(�� ���	�� |�4 ��'��� ���!�.I	� 
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�-.� /��$0 Artemia franciscana Kellogg 1906 ��...  #'3

�.BX� ��S��$! �@�.1C )�� ��^�% ���� ��� ������% ��
�b� ���/ Z4�� ��$%�&+���(���JX�� 	���?� 

N�V J{�/ ��� ���*.�B1P� %_��b ��	�# �!+
��	�+'�y$! �b� ��*�	 (founder effect) ����w% 
Q��� ��B�O�(genetic drift) ��)�� �	�1� ��	��� �4��.
A
�� P��P�����]	� ��� �*�!%��{��@���* B�	�*�

�* I	� �B�� q`� ����� ��$� �@I	� ��W$( �	�( 
�B����% ��� *���F4�� ��X �����?�	�� N�V ���
�� 
�	�$�.
��� ��r�;X ����P�$B/��E�FB�� �	I���� $%�&���*
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��{�;X A. franciscana ���* ���.�*�(�% �*A��)� 

#���I��r�;X X����
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�
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�% ��� �<�Y� <(�� �t/ $%�&��+��*�)�� 
������ )Browne et al., 1988; Kappas et al.,
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�.$BG� I	)�	�( �	�� ���� �!+��$]� A. salina 
�!��X ��(Van Stappen et al., 2002).��� I�P�� 
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�� ����	��
�-���^�� ���� �(�% ��E�� �!+X���
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�fE�� ��
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Abstract 
Artemia, a small crustacean, with high commercial value is a valuable model organism for 
researchers. This creature by tolerating extreme range of different environmental conditions is 
dispersed to more than 600 and 18 sites over the world and Iran, respectively. Tashk Lake is one the 
natural parthenogenetic Artemia habitat in Iran. Due to occurrence of an unknown bisexual Artemia 
in Tashk Lake, the species of this un-endemic Artemia was researched. In this regard, four different 
molecular markers as Na/K ATP-ase, 12S-16S by PCR-RFLP technique and COI and HSP26 by 
sequencing and subsequent Genbank data were studied. The conducted analyses as long as 
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 data found in the Genbank. 
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