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  چكيده
 .هستند دوجورپايان راسته هايخانواده ترينمتنوع و ترينشاخص از گاماريده خانواده

Pontogammarus maeoticus در اين . ي درياي خزر استين دوجورپايان سواحل جنوبتر از فراوان
مطالعه  )چمخاله ساحل ؛P. maeoticus( خزر درياي گاماروس شناختي ريخت پژوهش جزئيات عمومي

ها به وسيله الك ابتدا نمونه .شد و ساختار قطعات دهاني آن به عنوان صفات جديد مورد بررسي قرار گرفت
 آزمايشگاه، در نگهداري منظور و به شستشو شگاه از انتقال به آزماي شد و پس آوري جمعاز ايستگاه مذكور 

استريوميكروسكوپ،  زير در هاقسمت شناسايي و مشاهده پس از تشريح، .منتقل شد 70% به اتانول
 گونه سطح موجود تا شناسايي صفاتو با انجام  (SEM) الكترونيتصاوير ميكروسكوپ  و نوري ميكروسكوپ

گونه مورد نظر به وسيله سوزن تشريح، جداسازي و اجزاي سپس قطعات دهاني . صورت گرفتمقايسه 
گر جزئيات عمومي  مشاهدات، نشان. مورد بررسي قرار گرفت SEMسازنده آن با ميكروسكوپ نوري و 

ضمائم  ،بوده Basic Gammaridean Typeهاي لب شور و وجود قطعات دهاني از نوع گاماروس آب
  . بود 2 و ماگزيلاي 1لاي ماگزليپد، ماگزي ،مانديبولدهاني شامل 
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  مقدمه
. دهند ميتشكيل ) جورپايانناجورپايان يا دو( ها پود آمفيرا ان پوست سخت از ياديز جمعيت

 يها بآ ،ها چاه ،نيريش يها ب، آها كه در بستر دريا هستندان پوست سختراسته از  يك ها پود آمفي
و در داخل يا روي رسوبات، به صورت چسبيده يا آزاد روي  ها ، مصبها ، درياچهها انوسيقشور، ا لب

 ,Pennak ؛1375 كاظمي،(برند  ميبه سر  تربس يها ، بقاياي مواد آلي و ديگر لايهها ، سنگها صخره

 توان به مصرف مياز جمله  .زيان داراي چند نقش مهم در بين موجودات آلي هستند كف ).1978
به عنوان يكي از  ها آن اي ي آزاد و يا به نقش تغذيهها مواد آلي توليد شده در بخش فوقاني آب

يت شركت در چرخه انرژي و مواد مغذي در منابع اصلي غذايي براي ماهيان گوشتخوار و در نها
ي زيستي در ها توانند به عنوان شاخص ميهمچنين اين آبزيان . ي آبي اشاره كردها اكوسيستم

 در رو اين از .ا حدودي مورد استفاده قرار گيرندمطالعات سنجش ميزان آلودگي منابع آبي ت
 گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد ،فتهيا يتر بيش اهميت ها پود آمفي روي مطالعات اخير يها سال
 بررسي ها آن شناسي ريخت و ظاهري صفات دباي ها پود آمفي بندي رده و شناسايي منظور به. است
بندي  به عنوان يكي ديگر از صفات مورد استفاده در طبقهتواند  مينيز گونه هر قطعات دهاني  .شود

  .به كار رود ،يتاكسونوميك
سازي سير تكاملي  قطعات دهاني به جهت اهميت آن در شفافكاربردي  شناسي ريخت

تواند  ميشكل قطعات دهاني  ).Watling, 1993( داردقرار  پژوهشگرانها مورد توجه پود آمفي
باشد  اي ي تغذيهها ي تكاملي جاندار نسب به نوع غذاي مصرفي و مكانيسمها دهنده سازش نشان

)Agrawal, 1965.(   
بر روي  يتاكسونوميك بندي طبقهدر  )Barnard )1995 مانند پژوهشگرانتعدادي از 

و  ها در توصيف خانواده )Karaman)1991 و  Barnardي شيرين در استراليا، ها هاي آبپود آمفي
در توصيف  )Guerra-Garcia )2004، هاي درياييپود آمفياز  Gammaridaeي ها جنس

در توصيف كليدهاي ) Chapman )2007، سترالياها در اپود آمفياز راسته  Caprellideaزيرراسته 
و خليج  درياي چين جنوبيهاي Gammaridaeبر روي ) Imbach )1967 ها، پود آمفيشناسايي 

 :Hyperiidea( Hyperiaهاي پلاژيك از جنس پود آمفيدر توصيف  )Bowman )1978تايلند، 

Hyperiidae( و Holsinger )1974( رزمينيزيهاي پود آمفياتيك در سيستم ) جنس
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Stygobromus ( از خانوادهGammaridae، شناسي ريختاز  ها تاكسونوميك گونه بندي طبقهدر 
  .استفاده نمودندقطعات دهاني به همراه توصيفات ساير قطعات بدني 

ي آب شور و توصيف گونه ها اين بررسي با هدف تكميل اطلاعات موجود در زمينه گاماروس
Pontogammarus maeoticus استي پرتراكم در حاشيه جنوبي درياي خزر ها كه يكي از گونه ،

 .گرفتانجام 

  
  ها مواد و روش

از ساحل چمخاله شهرستان  ها نمونهانجام و  91و  90در خرداد ماه دو بار و  برداري نمونه
چشمه با  الك، به وسيله )E "88 '15 °50و  N "65 '13 °37 كيلومتري شرق لنگرود 10(لنگرود 

mm1 در آزمايشگاه. ندشدبه آزمايشگاه منتقل  تثبيت و 10 % در فرمالين ها نمونه. شد انجام، 
و پس از تخليه در سيني  ندداده شد چندين بار با آب شستشو ،ساعت 24 گذشت از ها بعد نمونه

پس از شمارش در ظرف محتوي الكل  هانمونه. شد ، شن و اجسام خارجي از آن جدامخصوص
، در يابتدا به منظور بررسي اوليه صفات تاكسونوميك .صورت دائمي قرار داده شدند به 70%اتيليك 

پس از و  هشد ي تشريح ظريف جداها به وسيله سوزن ها زير استريوميكروسكوپ اجزاي بدني نمونه
ي شناسايي جامع ها با مقايسه با كليد تر ، مطالعه دقيقبه وسيله ميكروسكوپ نوريشناسايي اوليه 

سر جانور  .صورت گرفت Stock et al. (1998)وPinkster (1977 and  Karaman(نظير موجود 
كه از قسمت تنه جدا شده بود در زير استريوميكروسكوپ قرار گرفت و قطعات دهاني به ترتيب با 

ميكروسكوپ مشاهده شد و جهت  قطعه در زير سپس هر. شد احتياط به كمك سوزن تشريح جدا
با  ه،تثبيت شدبه وسيله چسب دو طرفه  1×1بر روي لامل  SEMوسكوپ برداري با ميكرعكس

 انشكده فني دانشگاه گيلان تصويربرداريد) PHILIPS-EDAX(مدل  ميكروسكوپ الكتروني
  .شدانجام 

  
  نتايج

. ي مورد بررسي بدن بدون كاراپاس بودها نشان داد كه در نمونه كيي اوليه تاكسونوميها بررسي
. ندابت بودث ها چشم و آزاد اي سينه بند ، تنه با هفتيكي شده اي ن بند سينهبا نخستي جانورسر
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 .ودب آن طول در جنسيتي تفاوتبدون  و تقريبا برابر با آنتن دوم اول آنتن ،فشردهبدن از پهلوها 
پاهاي  .چسبيده بود اي يا سطح شكمي بندهاي سينه اي پاهاي سينه1 اي زوايد برانشيايي به بند پايه

از  تر كمي كوتاههفتم تقريبا مساوي يا  اي پاي سينه ،هبود Slenderيا  كم و بيش كشيده 2اي هسين
) قدامي( نخستين بند سه. به مقدار كمي پهن شده بود از پاهاي پنجم تا هفتم سومبند  .ششم بود

ل حامشكمي  6تا  4ي ها بند .بودند 3شنا پاهاي از جفت يك بردارنده در كدام هر شكمي ناحيه
  . شد ميبر روي آخرين بند شكمي تلسون مشاهده  .بودند 4پاهاي دمي

  

  
   Pontpgammarus maeoticus جنس ماده شماتيكتصوير  :1شكل 

 
  :استنتايج حاصل از مشاهده قطعات دهاني توسط ميكروسكوپ الكتروني به شرح زير 

و معمولا نخستين قطعه دهاني است كه  استيدگي در موقعيت طبيعي داراي خم :5ماگزليپد
به كه  )A- 2شكل(رسد  مييك قطعه واحد به نظر  ،ها ادغام شدهماگزليپددر كوكسا. شود ميجدا 

روي لبه داخلي و بالايي . پيوندد مييا پايه  Basisبرابر خود  5/1يك انديت نسبتا مسطح تقريبا 

                                                            
1- Basal 
2- Pereopod 
3- Pleopod 
4- Uropod 
5- Maxilliped 

 شاخک اول

 شاخک دوم
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در  1اسكيوم .هستند تر كه در لبه بالايي كوتاهانديت يك رديف ستاي نسبتا ضخيم وجود دارد 
به يك انديت با سطح محدب در نماي پشتي و مقعر در نماي  ،چهارگوش بوده پايهمقايسه با 

تقريبا به اندازه دو برابر بلندتر است و مانند انديت اسكيوم اين انديت از خود . پيوندد ميجلويي 
و اسكيوم . پوشاند ميرا پايه بوده، به طور پشتي انديت  ، در حاشيه داخلي و بالايي داراي ستاپايه

شكل بوده، كمي  اي ذوزنقه 2مروسبند سوم يا . دهند ميرا تشكيل مگزليپد چهار بند بعدي، پالپ 
و در حاشيه خارجي تقريبا دو اسكيوم در حاشيه مياني تقريبا هم اندازه ( است تر طويلاسكيوم از 

ين بند پالپ بوده، حاشيه داخلي مقعر و تر يا بند چهارم طويل 3رپوسكا). برابر از آن بلندتر است
 .شود ميتعدادي ستاي نسبتا بلند مشاهده كارپوس روي حاشيه داخلي . بيروني محدب دارد

ي بلند در حاشيه ها ي متراكم از ستاها داراي رديف ،بودهكارپوس تقريبا دو سوم طول  4پروپودوس
- 2شكل ( استبه شكل تحدب رو به داخل  ها آن گيري جهتكه  تاسبالايي و كمي رو به داخل 

B.( ي را تر شبكه متراكم ،ي مجاور نفوذ كردهها لاي ستاي ميكروسكوپي در لابهها ستا با تارچه هر
راست داراي حاشيه پلكاني بوده، به  پروپودوس در ها محل اتصال ستا). C-2شكل(دهد  ميتشكيل 

به كارپوس به پروپودوس محل اتصال ). B-2شكل(كم متصل هستند ي متراها هر پلكان رديف ستا
ين و تر كوچك. دهد ميرا تشكيل كارپوس بخشي از سطح بالايي  ،بودهپروپودوس اندازه پهناي پايه 

  .ماگزليپد است ين قسمت پالپتر يك زائده ناخن مانند در انتهايي 5داكتيلوسيعني  بخش دورترين
  .است

داراي  1ماگزيلاي تقريبا مسطح و در نماي جلويي مقعر بوده،  در نماي پشتي :16 ماگزيلاي
ي ها پس از قسمت و) C-2شكل( استبه علاوه يك پالپ قوي دو بندي  7لوب داخلي و خارجي

صفحه داخلي تقريبا برگ مانند است و . پيوندد ميبه طور ديستال به صفحه خارجي  كوكسا و پايه
عدد  14- 16 به تعداد ها ستا. است تر يين شده، مسطحسطح رو به داخل آن كه با رديف ستا تز

                                                            
1- Ischium 
2- Merus 
3- Carpus 
4- Propodus 
5- Dactylus 
6- Maxillae 1 
7- Inner and Outer Plate 
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با طول بيش از  1صفحه خارجي. دهند ميي را تر تشكيل شبكه متراكم تر ي باريكها با رشته ،بوده
تعداد ستاهاي ديستال . دو برابر صفحه داخلي، داراي تعدادي ستاي با پايه قطور خار مانند است

 3تا  2. استدندانه شانه مانند  5ند به طور متوسط داراي هر ستاي خار مان. استعدد  6- 8حدودا 
 اول دندانه كه هستند تيز نوك )دندانه( خار ثانويه سه خار جانبي داراي پايه قطورتر بوده، داراي

تقريبا به  ،، بند اول كوتاه بودهاستداراي دو بند  2پالپ. است تر كوچك ديگر دندانه دو و تر درشت
بند دوم داراي تعدادي ستاي نسبتا بلند بوده . استدار صفحه خارجي ي دندانه ها طول خار

اشكال شش ضلعي  ،و سطح كوتيكول بند دوم پالپ) از خارهاي دندانه دار صفحه خارجي تر طويل(
  ).C- 2 شكل( داشتمنظم فلس مانند در سطح پالپ 

  

  
 ).Ventral( در نماي شكمي P. maeoticusb. A: Maxillipedاز ضمائم دهاني  SEMتصاوير : 2شكل 

B :در ها  ستا اتصال پلكاني در محل حاشيهPropodus راست .C : 1ماگزيلاي (Maxillae 1). D : 2ماگزيلاي.  
  

                                                            
1- Outer Plate 
2- Palp 
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تشكيل صفحه داخلي  Basis. فاقد پالپ استو  داراي دو صفحه داخلي و خارجي :21ماگزيلاي 
صفحه خارجي كمي . پيوندد مي زائده مانندايي به صفحه خارجي دهد و نيز به صورت انته ميرا 

داراي لبه كمي محدب مياني و جانبي و يك انتهاي ديستال بدون  از صفحه داخلي بوده، تر بزرگ
هر دو صفحه به طور . پوشاند ميصفحه خارجي به صورت ديستال پشت صفحه داخلي را . استنوك 

 ها ستا ،صاف بوده 2ماگزيلايسطح   .پشتي محدب هستندجزئي در نماي شكمي مقعر و در نماي 
ي نسبتا كوتاه در قسمت ديستال رديف ها و به صورت گروه ستا هستندموجود  ها فقط در حاشيه

  ).D-2 شكل( .دان شده
ي قوي جداسازي ها بودن ماهيچه و به خاطر دارا استيك جفت زائده كناري دهان  :2مانديبول

در . استاز آن  شده بزرگ و پالپ سه بخشي مشتقكوكساي داراي يك يبول دمان. استآن مشكل 
و  4اره متحرك به همراه مانديبولقسمت آسياب كننده  ،3يا آسياب مولار ،كوكساقسمت مياني 

اره متحرك راست با دو رديف دندانه تقريبا به موازات .  )A-3شكل( شود ميمشاهده  5ستارديفي از 
دندانه ريز و در رديف دوم داراي دو  6ول در انتهاي ديستال خود داراي قرار دارد كه رديف ا 6چاقو

سمت راست داراي سطح مقعر بوده، مانديبول در مولار ). B-3شكل(تر است  دندانه نسبتا بزرگ
 C- 3شكل ( در آن وجود دارد) ظاهر زره مانند( كتينيي كوچك ها ي موازي از برجستگيها رديف

در لبه دو ضلع رو به داخل آن  ،راست به صورت چهارگوش بوده بولمانديدر  آسياب شكل. )Dو 
 7اي پايه در مجاورت آن يك خار. دان دار، رديف شده ي نوكها به شكل زبانه ها ي برجستگيها دنباله

 6راست به صورت  مانديبولدر رديف ستا . نسبتا بلند وجود دارد كه عمل آن دقيقا مشخص نيست
راست داراي  چاقو  هستندد و هر كدام داراي تعدادي ستا ان رديف شده ارهو  مولاررديف  زائده بين 

  .استدندانه  4
 اره متحرك يك و مولار ،كوكسا مياني قسمت سمت چپ نيز در مانديبولمانند سمت راست، ه

  .شود مي مشاهده رديف ستا همراه به
                                                            
1- Maxillae 2 
2- Mandible 
3- Molar 
4- Lacinia Mobilis 
5- Setal Row 
6- Incisor 
7- Gnathobasal 
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، رديف ستا (Lacinia Mobilis)اره : B .مانديبول :P. maeoticus. A از ضمائم دهاني SEMتصاوير  :3شكل 
  .كتيني مولار ناهمواري: D .شودي زبانه مانند توجه ها و برجستگي مقعر مولار سطحبه : C .چاقو و

 
  بحث

رده  ،از راسته دوجورپايان مورد بررسي يها نمونه براساس كليدهاي شناسايي موجود
شناسايي شدند  )Amphipoda; Malacostraca; Gamaridae(گاماريده خانواده و مالاكوستراكا 

(Chace et al., 1965; Fitzpatrick, 1983).  

 ها جزئيات ساختار قطعات دهاني در مقايسه با ساير گونه Pontogammarus maeoticusدر 
انديت كه براي جارو ) ديستال(ستاهاي انتهايي  ماگزليپددر  به عنوان مثال استيي ها داراي تفاوت

و همچنين جهت انتقال اين ذرات به و شاخك  گنادوپودخارج از روي ستاهاي  كردن ذرات به
در مقايسه با ساير  P. maeoticusدر  ماگزليپدرسد كه شكل  ميد، به نظر ان مناسب شده مانديبول

مثلا . يي در جزئيات باشدها داراي تفاوت Gammarus pulexمانند  Gammarusي جنس ها گونه
تفاوت ديگر در طول . است تر به مقدار جزيي طويل P. maeoticusونه در گ اسكيومطول بند 
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كه به طور مثال  كشيده شده است در حالي كارپوساز نصف طول  تر كه تا كم است اسكيومانديت 
نيز در مقايسه با  پروپودوسشكل بند . رسد مي كارپوسبه بيش از نصف طول  G. pulexدر گونه 

 و G. pulex ،Gammarus fossarum ،Gammarus roeseliiاز جمله   ها برخي گونه
Echinogammarus berilloni  به صورت مستطيلي كشيده است، در گونه تقريبا كهP. 

maeoticus در مقايسه با تعدادي از  را يتر ستاهاي متراكم ،خميده بوده اي داراي شكل ذوزنقه
 دهد ميبه آن ظاهر شبيه قلم مو  توان گفت ميكه  استدارا  G. pulexي ديگر مانند ها گونه

(Haro-Garay, 2004; Arndt et al., 2005).  
خانواده  يها گونه از برخي به نسبت 1 ماگزيلاي ،P. maeoticus گونه مطالعه حاضر،در

   .است قطورترو  بندي دو ،پالپ G. fossarum و  G. pulex مانند ،گاماريده
در  صفحه خارجيشيه ديستال انديت ستاهاي شانه مانند حا شناسي ريختهمچنين 

ي ها ، ستاG. pulexبه طور مثال در . يي استها ف، داراي تفاوتلي مختها در گونه 1ماگزيلاي
ستاي جانبي به صورت  G. fossarum 3 -2جانبي داراي سه خار ثانويه انگشت مانند است، در 

در . دان تال رديف شدهبه صورت اسكنه شكل با سه برجستگي روي لبه ديس ،ديستال مسطح شده
E. berilloni 4 به صورت ديستال  است وبدون خار ثانويه  ،ستاي جانبي با ساقه ضخيم شده
ستاها نوك تيز، قوي و با خارهاي  Dikerogammarus villosus همچنين در. دان مسطح شده

ل خراشنده ستاها در سمت ديستال پهن و به ساختار اسكنه شك .roeselii Gولي در هستندثانويه 
ستاهاي شانه مانند  P. maeoticusدر. (Mayer, 2009; Mayer et al., 2012) تبديل شده است

ستاي جانبي با پايه قطورتر داراي سه خار  3 تا 2 ،1 ماگزيلايدر  ه خارجيحصف انديت در حاشيه
   .هستند تر و دو خار ديگر كوچك تر اول درشت) دندانه( ثانويه نوك تيز هستند كه خار

ي ها تقريبا مشابه شكل اين قطعه در ساير گونه P. maeoticusدر گونه  2 ماگزيلاي
Gammarus مثلا  ؛ممكن است متغير باشد 2 ماگزيلاي  ولي تعداد ستا روي صفحه داخلي .است

 Gammarus lacustris ،Gammarus lasaensisستا، در  Gammarus sinuolatus 15 -8در 
اين تعداد در . ستا Gammarus frigidus  40-25و در ستا  Gammarus jaspidus 35 -20و 

P. maeoticus رسد ميعدد  16- 18 به.  
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 Gammarusي ها داراي چند اختلاف با تعدادي از گونه P. maeoticusدر گونه  مانديبول
از اين بند در برخي  تر كمي كشيده Mandibular Palpرسد كه بند دوم   ميبه نظر . باشد مي

علاوه بر اين ستاهاي بند . (Mayer, 2008) است E. berilloniو يا  D. villosusاز جمله   اه گونه
يكنواخت و طويل بوده، با ستاهاي اين پالپ در برخي  و سوم پالپ به صورت نسبتا متراكم،دوم 
و D. villosus ي ذكر شده با ستاهاي كم تراكم و بسيار كوتاه و نامنظم در ها از جمله گونه ها گونه

با بقيه  P. maeoticusنيز در گونه  آسيابشكل . ، متفاوت استE. berilloniيا كوتاه و منظم در
 .G. pulex ،G. fossarum ،Eيي چون ها در گونه مولاري سطح ها برجستگي. متفاوت است

berilloni در . ي نسبتا كاهش يافته و غير تخصصي استها به صورت رديفGammaridae هاي
 .Pدر گونه . ي سوهان مانند استها داراي برجستگي مولارخوارها سطح  دتريتزن و  نقب

maeoticus  در چاقو . استي متراكم و كوچك ها داراي برجستگي مولارسطحP. maeoticus 
ي ها و يا برخي گونهD. villosus همچون  ها تقريبا داراي شكلي مشابه با تعدادي از گونه

Gammarus شكل. دارندراست  مانديبولدندانه در  4چپ و  مانديبولدر  دندانه 5همگي . است 
 5تقريبا مشابه بوده، داراي  D. villosusمثل  ها با برخي گونه P. maeoticusچپ در  اره متحرك

راست، اين ساختار به طور مشابه داراي دو  مانديبولدر . است تر دندانه است كه از سمت راست قوي
 ;Mekhanikova, 2010)  متفاوت است ها نظر شكل و تعداد دندانهرديف دندانه بوده ولي از 

Mayer, 2008).  
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Abstract  
Family Gammaridae is the most well-known and diversified among 

Amphipod order. Pontogammarus maeoticus is the most abundant sublittoral 
amphipod of southern cost of Caspian Sea. In present research work Caspian 
gammarus has been studied morphologically and new characters have been 
established using its mouthparts. Specimens were collected through sieve, 
transferred to laboratory, cleaned and finally fixed in 70% ethanol. Body parts 
were dissected and studied under stereo microscope, light microscope and by 
SEM. Micro photographs and diagrams drawn showed general details of 
brackish water gammarus to be present and mouthparts of basic type. 
Mouthparts were composed of Mandible, Maxillae 1, Maxillae 2 and 
Maxilliped.  

Key words: Amphipod, Morphology, Mouthparts, Gammarus, Caspian Sea. 
*Corresponding Author: nshabani@guilan.ac.ir 
 

 
  
  
  


