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 Background and Objectives: The present research work was conducted to compare the reproduction 

indices (preparation for reproduction, the copulation period, the embryonic development period, 
spawning time and the newborn numbers) in three consecutive generations of Pontogammarus 
maeoticus in brackish and freshwater. 

Methods: Samples of Caspian amphipod (Pontogammarus maeoticus) were collected from the Caspian 

Sea coast (Kiashahr port), transferred along with sufficient seawater to the laboratory and acclimated for 
14 days in the same condition. A part of acclimated specimens was gradually adapted to fresh water 
during 14 weeks. Male and female amphipods were identified by their sexual behavior. Caspian 
Gammarus were treated and studied separately in brackish water (12ppt) and freshwater from birth until 
readiness for breeding for three consecutive generations. The experiments were conducted in constant 
temperature (25±1ᵒC) and pH (7.8), the photoperiod was set according to the daily natural pattern (14 
L/10 D) and the specimens were fed once a day. The experiment was carried by offspring of each 
generation replicated in 5 series using round containers. The bottom area of containers was 50cm² which 
contained 100 ml of water. A male and female P. maeoticus were placed in each container. The male was 
removed by end of copulating process while The female was left alone to assess the reproductive indices 
such as “preparation for reproduction, the copulation period, duration of embryonic development, 
spawning timing and the number of newborns. Statistical analysis and graphic drawing was conducted 
using SPSS 25. First, normality was verified using the Kolmogorov-Smirnov assay. ANOVA-One-Way and 
Tukey's tests was employed to compare the mean. 

Findings: The results showed that the readiness for reproduction, the copulation period, the duration of 
embryonic development and the spawning time took more time in fresh water compared to brackish 
water in three consecutive generations, while the number of newborns in brackish water was higher than 
fresh water. There was a significant difference in the newborn numbers and period of embryonic 
development by the first generation in fresh water while the copulation period in the first generation of 
the brackish water was longer (p˂0.05). There was no significant difference in spawning time in the three 
generations of the brackish and freshwater (p>0/05). 

Conclusion: It appeared that the effective factors in the reproductive were water salinity and the type 
of nutriients. The results of present investigation elucidated that the propagation and maintaining the 
Caspian Sea amphipod, Pontogammarus maeoticus out of natural habitat in brackish and fresh waters 
was possible and recommended for further studies and aquaculture purposes. 
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 )علوم پایه( پژوهشی همقال
 

 ,Pontogammarus maeoticus (Sowinsky خزر دریای دوجورپای تولیدمثلیهای شاخص

  شیرین آب به یافته سازشو  دریا آبزیست بوم در ( 1894

 *2پور، نادر شعبانی3 حمیده طهماسبی ملکرودی

 ایران، رشت  ،گیلان ، دانشگاهدانشکده علوم پایه، زیست شناسی دریا دانشجوی گروه -1

 ایران، رشت  ،گیلان ، دانشگاهعلوم پایه دانشکده، ستاد گروه زیست شناسی دریاا-2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 22/4/1441تاریخ دریافت: 

 22/4/1441 : .بازبینیتاریخ 

 22/4/1441تاریخ پذیرش: 

شینه و اهداف:  شاخص پی سه  ضر با هدف مقای های تولیدمثلی )آمادگی برای تولیدمثل، مدت تحقیق حا

جنینی، مدت زمان تفریخ تخم و تعداد نوزادان( پونتوگاماروس دریای خزر ، مدت زمان رشد گیریجفتزمان 

(Pontogammarus maeoticus و )افتهیسازش ( در سه نسل متوالی در آب لب شور )آب دریای خزر 

     به آب شیرین مورد مطالعه قرار گرفت.

  هیناح از یآور جمع از پس( .smaeoticu P) پود دریای خزرآمفی هاینمونهدر پژوهش حاضر،  ها:روش

شهریک بندر) خزر یایدر سواحل سازگار  14ند و طی شد منتقل شگاهیآزما به( ا شگاهی  روز به محیط آزمای

  ماده و نر یهانمونه هفته به آب شددیرین سددازش یافتند. با مطالعه رفتار جانور 14شدددند و سددهس به مدت 

شخص سل  .ندشد م سه ن شور  طوربهاین جانور از زمان تولد تا آمادگی تولید مثلی در  جداگانه در آب لب 

(12 ppt.شد شیرین تیمار بندی و مطالعه  شد، بطوریکه  5آزمایش با  ( و  سل انجام  ظرف  5تکرار در هر ن

 54ظرف دیگر حاوی آب شدددیرین بودند. مسددداحت ک  ظرف  5ای شدددکل حاوی آب لب شدددور و دایره

لیتر بود. یک جفت نروماده در هر ظرف قرار داده شدددند. بعد از اتمام میلی 144مترمربع و حجم آب سددانتی

های تولیدمثلی )آمادگی جهت ها باقی ماند و شدداخص، جنس نر جدا شددد و جنس ماده در ظرفگیریجفت

ان تفریخ تخم و تعداد نوزاد تولد یافته( ، مدت زمان رشددد جنینی، مدت زمگیریجفتتولیدمثل، مدت زمان 

شیرین اندازه شور و  شدند. در آب لب   دوره، pH 2/7 ،(ᵒC 1±25) تحت کنترل دما طول آزمایش درگیری 

شنایی/ تاریکی(  14/14) روزانه یعیطب یالگو طبق یده نور بود. تجزیه و تحلیل  روز در بار 1 یغذاده ورو

ها با انجام شددد. ابتدا نرمال بودن داده SPSS 25ها و رسددم نمودار با اسددتفاده از نرم افزار آماری آماری داده

ها از مورد بررسددی قرار گرفت. در رددورت نرمال بودن داده Kolmogorov-Smironovاسددتفاده از آزمون 

    استفاده شد. Tukeyو جهت مقایسه میانگین از آزمون توکی ANOVA- One- Way آزمون 

شد جنینی و مدت گیریجفت، مدت زمان دمثلیتولبا توجه به نتایج، آمادگی برای  ها:یافته ، مدت زمان ر

شور نیاز دارد، اما تعداد  سبت به آب لب  شتری را ن شیرین زمان بی سل در آب  سه ن زمان تفریخ تخم در هر 

ست. نتایج شیرین ا شتر از آب  شور بی شان می نوزادان در آب لب  دهد که تفاوت معناداری در تعداد آماری ن

در نسل اول آب لب شور  گیریجفتنوزادان و مدت زمان رشد جنینی در نسل اول آب شیرین و مدت زمان 

شیرین p˂0/05وجود دارد ) شور و آب  سل در آب لب  سه ن (، همچنین در مدت زمان تفریخ تخم در هر 

     (.p>0/05تفاوت معناداری وجود ندارد )

، میزان شوری و نوع تغذیه باشد. نتایج  پژوهش حاضر دمثلیتولدر  مؤثررسد عامل می به نظر گیری:نتیجه

تکثیر و پرورش پونتوگاماروس دریای خزر در آب لب شور و شیرین خارج از محیط طبیعی در  دهدیمنشان 

آمده امکان پذیر شده و برای مطالعات بعدی و در رنعت پرورش آبزیان توریه  به دست یهاشاخصچارچوب 
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 قدمهم

بیش از پنجاه هزار گونه از سخت پوستان در جهان وجود دارند که از 
(، crabs(، خرچنگ های گرد )lobstersها شامل لابستر )ترین آنمحبوب

پود (، آمفیisopodsپایان )(، جور krill(، کریل )shrimpانواع میگو )
(amphipodsو بارناکل )( هاbarnacles هستند )[55.]  از مشخصه ارلی

( داشتن یک لایه کوتیکولی بسیار سخت در Crustaceaسخت پوستان )
به معنای  crusta است. کلمه سخت پوست از لاتین هاسطح خارجی بدن آن

لایه ضخیم در بسیاری از موارد مانع از رشد  [.55]پوسته گرفته شده است 
های مکرر جهت رشد سخت پوستان شده که این امر موجب پوست اندازی

یکی از دلایل موفقیت تولیدمثلی در [. 9و  52]شود در طول عمر جانور می
-برخی از سخت پوستان مربوط به این واقعیت است که بسیاری از آنها تخم

کنند و در نتیجه میزان زنده مانی ج نوزاد حمل میهای خود را تا زمان خرو
 [.15]یابد ها افزایش میتخم

( در رده مالوکوستراکا Amphipodaجنس گاماروس از راسته دوجور پایان )
(Malacostraca قرار گرفته است )[52 .] رده مالوکوستراکا که معمولا بدن
زوائد جانبی ای و شش قطعه شکمی همراه با ها از هشت قطه سینهآن

، Isopodaاند که سه راسته بزرگ اند دارای چندین راستهتشکیل شده
Amphipoda  وDecapoda [.52]گیرند در این رده قرار می 

خانواده و  5گونه،  22گاماریدهای موجود در حوضه آبی دریای خزر دارای 
ای، از ذرات مواد آلی ها به دو روش تغذیهگاماریده [.7]جنس هستند  54
گیاهی و رید طعمه، انرژی و مواد مورد نیاز بدن را تأمین -حیوانی منشأبا 
ال های غذایی انتقکنند، در نتیجه ماده و انرژی را به سطوح بالاتر زنجیرهمی
های گاماروس بعنوان غذای زنده در آبزی پروری در نظر دهند. گونهمی

ی از ماهیان اقتصادی دریای خزر )مانند فیل بسیار[. 25]شوند گرفته می
ماهی، شاه ماهی و کیلکا ماهی( وابستگی غذایی زیادی به دو جورپایان 

هند ددارند. بسیاری از گاو ماهیان که غذای ارلی فیل ماهیان را تشکیل می
ها در تغذیه و پویایی کنند. بنابراین گاماریدهها تغذیه مینیز از گاماریده

   [.25]جمعیت ماهیان اقتصادی دریای خزر تاثیرگذارند 
م ها بطور مستقیدوجورپایان گروهی از رده مالاکوستراکا هستند که نوزاد آن

ای هشوند. بیشتر گونهو بدون هرگونه مراحل لاروی به فرم بالغ تبدیل می
زی (، ک epibenthicپود بصورت رو سطحی )اپی بنتیک( )آمفی
(benthic( یا تحت سطحی )subterranean) هایی با دمای سرد و در آب

های شیرین و پود در آبگونه آمفی 1274شوند. حدود معتدل  یافت می
تا  94پودهای آب شیرین حدود آمفی[. 57] اندشدههای داخلی ثبت آب
 74،  تعداد ایناند و از دررد تنوع جمعیتی را به خود اختصاص داده 95

دررد  Neotropical ،6دررد  Nearctic ،7دررد  Palearctic ،15 دررد
Australasian  دررد  5وAfrotropical هایهستند. بیشترین تنوع گونه 
Ponto-، خلیج Baikalپودها در اروپای جنوبی، دریاچه اندمیک آمفی

Caspian [.57]شوند و استرالیای جنوبی یافت می 
Pontogamaros گونه از دوجورپایان  4در سواحل جنوبی دریای خزر 

meaoticus، borcea Pontogamaros ،crassus Obesogammaros 
ترین آنها گونه فراوان کنند که اززیست می aequicauda Gmmarus و

meaoticus Pontogamaros این گونه در تمام مناطق [. 25]باشد می

به غیر از خلیج گرگان و گمیشان وجود دارند، ساحل جنوبی دریای خزر 
های لب شور، سواحل شنی، مناطق آبی دارای اکسیژن کافی بطوریکه در آب

 [.25]کنند ضعی  قلیایی زندگی می pHو 
 رفات از [19ی دریای خزر ]پودها آمفی بندی رده و شناسایی منظور به

 طبق[. 59استفاده شده است ] مانند قطعات دهانی شناسی ریخت و ظاهری
 Pontogammarus maeoticus ردریای خز گاماروس شده، انجام جینتا

 [.19] است Basic Gammaridean Type نوع از یدهان قطعات یدارا
نوزاد متولد  ( بوده وdioeciousگونه پونتوگاماروس دریای خزر جدا جنس )

دارای اندام تولید مثلی شده منیاتوری از فرم بالغ خود است. جنس نر 
خارجی و جنس ماده دارای کیسه جنینی )مارسوپیوم( است. هنگام لقاح، 
جنس نر اسهرم خود را از طریق اندام تولید مثلی خارجی به جنس ماده 

ها تا زمان تفریخ درون کیسه گیرد و تخمانتقال داده و لقاح رورت می

از بدن مادر  نوزادانخ، شوند. پس از تفریجنینی جنس ماده نگهداری می
 [.   41]گردند خارج می

مرحله پیش  -1 [56]ها به چهار مرحله قابل تقسیم است تولیدمثل گاماریده
تخمک  -5( Copulation) گیریجفت -2( Precopulation) گیریجفت
 . لقاح، انکوباسیون و تفریخ تخم -4گذاری 

 copulation)-(Pre گیریجفتپیش  -1

انجامد. در این  به طولاین مرحله ممکن است از چند دقیقه تا چند ساعت 
مدت جنس نر یک یا چند بار به ناحیه پشتی جنس ماده متصل شده و پس 

هر  گیریجفترسد در طول مدت پیش می به نظرشوند. از مدتی جدا می
کنند اما انتقال اسهرم رخ را پیدا می دمثلیتولدو جنس، آمادگی لازم برای 

 [.15و  56]نمی دهد 
، جنس نر، اسهرم را از طریق اندام (Copulation) گیریجفت مرحله در -2

 انتقال داده و )Marsupium(تولید مثلی خارجی به درون کیسه محافظ 

ر یکدیگ گیرد. سهس جنس نر و ماده ازگذاری لقاح رورت میهنگام تخمک
 [.56]کند جدا شده و گاماروس ماده پوست اندازی می

 گذاری و لقاح تخمک -5
ها شود و تخمکگذاری آغاز میپس از جدا شدن جانور نر از ماده، تخمک

یابند. در اغلب موارد، هر جنس ماده، هنگام ورود به کیسه محافظ لقاح می
های مولد ماده، جنین گذاری است. لذا در یکقادر به چندین مرتبه تخمک

-رشد ممکن است در مراحل متفاوت رشد دیده شوند. تعداد تخمک در حال

های مختل  ممکن است متفاوت های لقاح یافته در گونههای تولیدی و تخم
، تربزرگهای متوسط بدون در نظر گرفتن گونه جانور، ماده طوربهباشد، اما 

 [.56]کنند تولید میهای بیشتری تخم
 )تولد نوزاد( هاتخمآنکوباسیون و تفریخ  -4

های ها در این است که تخماغلب گاماروس به فردهای منحصر از ویژگی
های کیسه جنینی یا مارسوپیوم نیز لقاح یافته در کیسه محافظ که به نام

تفریخ شده ها معروف است پس از چند روز و سهری شدن دوره جنینی، تخم
شوند. نوزاد گاماروس مینیاتوری از بالغ جانور است و و به نوزاد تبدیل می

ه ک طورهمانیابد. طی مدت زمان کوتاهی بالغ شده و قابلیت تولیدمثل می
گذاری ممکن است در یک یا چند نوبت رورت گیرد لذا اشاره شد تخمک
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مدت دوره جنینی است.  ها گاهی بیشتر ازمدت زمان تفریخ تمامی تخم
 [.56]کند پس از اتمام تفریخ، جانور ماده بار دیگر پوست اندازی می

ها بشدت به تغییر گاماروس (Ectotherm)همانند دیگر جانوران برون دما 
 است. دیگر عوامل اثرگذار هاآنهای زیستی دما حساس هستند که بر ویژگی

ولی سازش پذیری  ،هستند مؤثرو شوری هرچند  pHمحیطی مانند 
    [.14و  55بیشتر به فاکتور دمایی بستگی دارد ]ها گاماروس

ها در سواحل خزر بسیاری گاماروس شمار یبدر زمانی نه چندان دور تعداد 
از افراد را بر آن داشت تا با رید آسان این جانور و خشک کردن، پودر آن 

های زینتی نمایند. ورود غذای آماده بخصوص های فروش ماهیرا راهی مغازه
شمسی  1574و  1564های از خارج، رید بی رویه گاماروس را که در سال
فاوت های متآلودگی متأسفانهبه اوج خود رسیده بود تا حد زیادی تقلیل داد. 

رسد می به نظراندازد، زندگی جانداران دیگر را به خطر می همچنان که

جمعیت این سخت پوستان کوچک را در سواحل استان گیلان نیز کاهش 
ها هرچند کوچک هستند ولی در طبیعت به عنوان داده است. گاماروس

های زنجیره غذایی بالاتر بسیار دیتریت خوار و منبع غذای جانوران حلقه
 وقفه وثیر بیاهمیت دارند. سازش پذیری زیاد، هزینه نگهداری اندک، تک

همچنین ارزش غذایی مناسب، گاماروس دریای خزر را نمونه ای در خور 
و پژوهش بخصوص در رابطه با مدیریت تولید مثل، نگرش اقتصادی  تأمل

در گام نخست روشن نمایی  [.4]نماید به تولید مصنوعی و تولید انبوه می
جزییات تولید مثلی این سخت پوست کوچک بخصوص در مقام مقایسه 
زیستگاه این جانور با آب شیرین از اهداف ارلی پژوهشی این مقاله بشمار 

 . رودیم

 روش پژوهش

 و( لب شور آب) آزمایشگاهی محیط به سازگاری و برداری ( نمونه3
 شیرین آب با سازش

جهت بدست  ᵒC 1±25ی بهینه دما ،[44]گزارش ارائه شده با توجه به 
 گرادسانتی درجه 24 یدماآوردن بالاترین تعداد نوزاد در واحد زمان است، 

-نمونه به دنیرس جهت گرادسانتی درجه 54 یدما و بالا یماندگار جهت

 .اندشده یمعرف رشد حداکثر با ییها
 سازگاری با آب لب شور( 1-1

 از( maeoticus Pontogammarus)نمونه پونتوگاماروس  4444 حدود
آوری ی جمعهانمونه. جمع آوری شدند (اشهریک بندر) خزر یایدر سواحل

 ورتر نیابرداری به شده نوزادانی بودند که در آزمایشگاه بالغ شدند. نمونه

آوری انجام شد که مقداری از ماسه در ساحل بندر کیاشهر با بیلچه جمع
های میکرون الک شدند. نمونه 544شد و در آب دریا با اندازه منفذ چشمه 

 به روباز طوربه عیوس نسبتاً سطح با ییهاظرفباقی مانده در ک  الک در 
 داده قالانت هیپا علوم دانشکده در ی زیست شناسی دریاقاتیتحق شگاهیآزما
)آب  آزمایشگاهی طیشرا با هانمونه کردن سازگار و ینگهدار جهت. ندشد

 درگاماروس  یهانمونهتایی  2444دو دسته حدود  ،لب شور یا آب خزر(
 5و  ایماسه در یمقدار یحاوای شکل دایره ک  پهن با ظروف پلاستیکی

 ،(ᵒC 1±25کنترل شده ) یدما تحت روز 14 مدت بهلیتر آب دریای خزر 
 روزانه یعیطب یالگو طبق ینورده زانیبا م (ppt 12لب شور ) آب یشور
 خام ینیزمبیسبا قطعات کوچک   و تاریکی( نگهداری –روشنایی  14/14)

ها غذا دهی شدند. روزانه حدود نیمی از آب ظروف ذخیره نمونه روز در بار 1
 رعتس با هوا پمپجانوران با استفاده از  نیا ازین مورد ژنیاکس تعویض شد و

ها و رسیدن به مرحله گردید. بعد از رشد نمونه نیتأم میملا انیجر
تولیدمثلی و همچنین سازگاری آنها در محیط آزمایشگاهی، برای وزن کردن 

-گرم بهره گرفته شد. برای اندازه 441/4با دقت  تالیجید یترازونمونه ها از 

 .[12] استفاده شد ImageJافزار ها از نرمگیری نمونه
 پذیری به آب شیرین ( سازش2-1

 به هانمونه ش دادنسازدر شرایط آزمایشگاهی جهت  هابعد از رشد نمونه
ظروف  درگاماروس  نمونهعدد  2444در ابتدا ظرف حاوی  ،آب شیرین
لیتر آب  5و  ایماسه در یمقدار یحاوای شکل دایره ک  پهن با پلاستیکی
 آبشوری   ،(ᵒC 1±25کنترل  ) یدما تحت هفته 14 مدت بهدریای خزر 
 14/14) روزانه یعیطب یالگو طبق ینورده میزان با( ppt 12) لب شور

با قطعات سیب زمینی  روز در بار 1 یغذاده زانیم و روشنایی به تاریکی(
هفته در ابتدای هر هفته با اضافه کردن آب  14خام قرار داده شد. به مدت 

در  جیتدربهکاهش یافته تا  ppt 1شیرین فاقد کلر، مقدار شوری به اندازه 
هفته دوازدهم شوری آب به رفر تقلیل یافت. تا دو هفته دیگر نمونه های 
سازش یافته در آب شیرین بدون تیماربندی نگهداری شدند تا تلفات 

 .[12]احتمالی محاسبه شود 
   

 تشخیص جنسیت( 2

مشاهده  گیریجفت و یجنس یرفتارها ،جنس نر از ماده صیتشخ جهت
 [.2]ها تعیین شدند جنسهای ظاهری، شده و با توجه به گزارشات و تفاوت

 های زیستیشاخص (1

های تولیدمثلی از جمله ، شاخص1حاضر و با توجه به جدول در پژوهش 
، مدت زمان رشد جنینی، مدت زمان تفریخ نوزادان، گیریجفتمدت زمان 

لیتر آب لب شور و میلی 144هر دوره در میانگین تعداد فرزندان در پایان 
لیتر آب لب شور و شیرین )پنج  5/1شیرین، تعداد کل فرزندان سه نسل در 

تکرار برای هر تیمار( و اولین تولیدمثل موفق در هر یک از سه نسل مشاهده، 
 محاسبه و مقایسه شدند.  

هر مراتب آزمایش در هر دو محیط آب لب شور و شیرین یکسان بود. در 
تیمار  5 رورتبهتکرار(  5جفت گاماروس نر و ماده ) 5نوبت آزمایش، 

 144سانتی مترمربع و حجم آب  54جداگانه در ظروفی با مساحت ک  
آب لب شور و  یسیس 544تکرار در  5میلی لیتر انجام شد )مجموع 

 ثابت نگه داشته شد.  ᵒC 1±25شیرین(. دما در 
خورده شدن نوزادان توسط جنس نر، در هر تیمار  به منظور جلوگیری از

متر در ظرف حاوی میلی 1)آب لب شور و شیرین(، توری با اندازه چشمه 
نمونه با فارله ای از ک  ظرف تیمار قرار داده شد تا نوزادان بعد از تولد از 
منفذ تور عبور کرده و به ک  ظرف بروند. در ک  ظرف مقداری ردف و 

های ریز جهت پناه گرفتن نوزادان و ممانعت از بازگشت آنها به بالا سنگ
جایی که والدین بودند قرار داده شد. با این روش از خورده شدن احتمالی 

ق، موف گیریجفتنوزادان توسط والدین جلوگیری به عمل آمد. پس از یک 
گذاری ه تخمکرود نمونه مادکند و انتظار میجانور ماده پوست اندازی می
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آوری را شروع کند. لذا جنس نر که در اغلب موارد از ماده جدا شده و نوزاد
است از محیط ظرف تیمار خارج شده تا خطری متوجه جنس ماده و نوزادان 

 تولد یافته وجود نداشته باشد. 
 ها( تجزیه و تحلیل آماری داده1

 SPSSها و جهت رسم نمودار از نرم افزار آماری آماری دادهتجزیه و تحلیل 

Kolmogorov-ها با استفاده از آزمون استفاده شد. ابتدا نرمال بودن داده 25

Smironov ها از آزمون قرار گرفت. در رورت نرمال بودن داده یموردبررس
ANOVA ها از آزمون و جهت مقایسه میانگینTukey  .استفاده شد 

 بحث نتایج و

گاماروس جانور بسیار مقاومی است و سازش آنها به محیط آزمایشگاهی )آب 
گاماروس( دررد تلفات )روز هشتم( بعد از  2) 4/4لب شور یا خزر( تنها 

گاماروس(  164دررد ) 2روز را به همراه داشته است و همچنین  14مدت 
د هفته مشاهده ش 14تلفات )هفته هشتم( در آب شیرین بعد از مدت 

 (. Bو A -1)شکل
 های ظاهری جنس نر و ماده تفاوت
 کاملاً  (Marsupium)ای )کیسه محافظ( : جنس ماده دارای تورم سینه1

نارنجی دیده  عمدتاًهای مختلفی ها به رنگ(. تخمA -5واضح است )شکل 
(. از طرفی اندازه گناتوپودها در جنس نر توسعه Bو  A -2شوند )شکل می
 (.  Bو  A -5تر از جنس ماده است )شکل یافته
: جنس نر تحرک بیشتری در تمام طول شبانه روز و همچنین در اغلب 2

جانور ماده  که یرورتنسبت به جنس ماده دارد، در  یتربزرگموارد جثه 
 تحرک بیشتری در طول شب دارد. 

جنس نر از ناحیه شکمی توسط گناتوپودهای  گیریجفت: در هنگام پیش 5
( B-4)شکلای در ناحیه پشتی جنس ماده شده سینه 5متصل به بند خود 

انتقال اسهرم به کیسه محافظ  موفق با تغییر زاویه گیریجفتو در یک 
قابل تشخیص  کاملاًتمایز جنس نر از ماده  حالت گیرد. در اینرورت می

 گیریجفتای را که برای اولین بار ، جفت نرومادهBو  A-4. شکل است
 دهد.اند و نوزاد یک روزه تولد یافته را نشان میکرده
 رد یافته رشد سوم و دوم اول، نسل زیستی هایشاخص ایمقایسه بررسی
  شیرین: و لب شور آب

شود یک که منجر به پوست اندازی ماده می گیریجفتها قبل از گاماروس
 گیریجفتمرحله پیش  آن رایا چند بار به طریق مشروح بالا متصل شده که 

دفعات نامشخص و  لیبه دلمی نامند. این مرحله  copulation-Pre یا 

 های زمانی متفاوت آن در جدول نتایج آورده نشده است. همچنین دوره
گذاری تدریجی )ورود تخمک و تخمک لیبه دلاینکه  تأملنکته قابل 

لقاح آن( به کیسه محافظ )مارسوپیوم( میانگین زمان دوره جنینی  زمانهم
ها )تولد نوزاد( از اولین تا آخرین تخم در جدول آورده شده و تفریخ تخم

بیش از دوره جنینی ها در مواردی است. به همین دلیل زمان تفریخ تخم
 شود.دیده می
 دوره جنینی: از زمان رها شدن تخمک تا تولد نوزاد. -ال  
زمان تفریخ: مدت زمان تولد نوزاد از روز اول تا زمان اتمام تفریخ )پوست  -ب

 دهنده اتمام تفریخ است(.اندازی نشان

)مارسوپیوم( از تعداد نوزادان: تعداد نوزادان متولد شده از کیسه محافظ  -ج
 هر والد ماده.

ابند یشوند، بلوغ مینوزادان متولد می که یزماناولین تولید مثل موفق:  -د
موفق )اولین تولیدمثل موفق( را خواهند  گیریجفتو بعد از مدتی اولین 

 داشت. 
 ریگیجفتزمان کلی مورد نیاز دوره تولید مثلی در هر نسل: مدت زمان  –ه 

+ مدت زمان دوره جنینی از زمان رها  گیریجفتاز اولین روز تا انتهای 
 شدن تخمک تا اولین روز تولد نوزاد.

لیتر آب(: هر تکرار  5/1والد ماده در  15فرزندان سه نسل ) تعداد کل –و 
 رطوبهلیتر آب لب شور و شیرین میلی 144حاوی یک جفت نروماده شامل 
تکرار انجام شد، درنتیجه آزمایش در هر  5جداگانه بوده است. هر نسل با 

لیتر آب لب شور و شیرین انجام شد، میلی 544جفت نروماده در  5نسل با 

لیتر آب لب  5/1جفت نرو ماده( در  15تکرار ) 15این میزان در سه نسل با 
شده در سه نسل،  شور و شیرین انجام شد. مجموع تعداد کل نوزادان متولد

 شور و شیرین محاسبه شد. لیتر آب لب  5/1والد ماده در  15از 
متولد شده به ازای هر والد ماده در هر نسل: مجموع تعداد  تعداد نوزاد –ز 

لیتر آب لب  5/1والد ماده در  15کل نوزادان متولد شده در سه نسل، از 
 شد. عدد(  15شور و شیرین تقسیم بر تعداد والد ماده )

 لب شور پونتوگاماروس اول نسل در مثلی تولید هایشاخص :اول نسل
-14جنینی ) مدت زمان دوره روز(، 4-6) گیریجفت زمان مدت جملهمن
عدد( و  17-19تعداد نوزادان ) روز(، 11-15تفریخ ) زمان مدت روز(، 12

(، همچنین D-A، 5شکل )تعیین شدند  روز( 74اولین تولیدمثل موفق )
 جملهمن شیرین آب پونتوگاماروس اول نسل در تولیدمثلی هایشاخص
 زمان مدت روز(، 12-15دوره جنینی )  روز(، 2-14) گیریجفت زمان مدت

عدد( و اولین تولیدمثل موفق  15-15تعداد نوزادان ) روز(، 11-14تفریخ )
 به نتایج آماری تفاوتبا توجه  (.D-A، 5شکل )تعیین شدند  روز( 94)

 شیرین آب اول و مدت زمان رشد جنینی در نسل نوزادان تعداد در معناداری
 مدت در معناداری (، همچنین تفاوتp<0.05دارد ) وجود هابا دیگر شاخص

دارد  وجود هادیگر شاخص با شور لب آب اول در نسل گیریجفت زمان
(p<0.05 در ،)سه در تخم تفریخ زمان مدت در معناداری تفاوت که یرورت 

 (.p>0.05ندارد ) وجود شیرین و شور لب آب در نسل

 لب شور پونتوگاماروس دوم نسل در مثلی تولید هایشاخصنسل دوم: 
-9مدت زمان  دوره جنینی ) روز(، 6-9) گیریجفت زمان مدت جملهمن
عدد( و  25-54تعداد نوزادان ) روز(، 14-12تفریخ ) زمان مدت روز(، 11

همچنین  ،(D-A، 5شکل )تعیین شدند  روز( 74اولین تولیدمثل موفق )
 نزما مدت شیرین، آب پونتوگاماروس دوم نسل در تولیدمثلی هایشاخص
تفریخ  زمان مدت روز(، 11-12جنینی ) رشد روز(، 11-14) گیریجفت
 94و اولین تولیدمثل موفق ) عدد( 12-24تعداد نوزادان ) روز(، 14-11)

 معناداری با توجه به نتایج آماری تفاوت .(D-A، 5شکل )تعیین شدند  روز(
ندارد  وجود شیرین و شور لب آب در نسل سه در تخم تفریخ زمان مدت در
(p>0.05.) 

 لب پونتوگاماروس سوم نسل در مثلی تولید هایشاخصنسل سوم: 
مدت زمان  دوره  روز(، 14-2) گیریجفت زمان مدت جملهمن شور
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تعداد نوزادان  روز(، 9-12روز( و مدت زمان تفریخ ) 9-12جنینی )
شکل )شدند  نییتع روز( 74عدد( و اولین تولیدمثل موفق ) 51-29)
5 ،D-A). سوم نسل در تولیدمثلی هایشاخص همچنین از 

 رشد روز(، 15-12) گیریجفت زمان مدت شیرین، آب پونتوگاماروس
تعداد نوزادان  روز(، 14-11تفریخ ) زمان مدت روز(، 14-12جنینی )

شکل )تعیین شدند  روز( 94و اولین تولیدمثل موفق ) عدد( 24-12)
5 ،D-A) .در نسل سه در تخم تفریخ زمان مدت در معناداری تفاوت 
 (.  p>0.05ندارد ) وجود شیرین و شور لب آب

های پونتوکاسهین )دریای خزر، مطالعات اخیر نشان داده است گونه
دریایی و تغییرات شرایط  ونقلحملدریای سیاه و ازوف( از طریق 

های آب لب شور و شیرین دریاهای شمال، بالتیک به زیستگاهمحیطی 
اند. لذا پیشنهاد شده است های بزرگ لورنتین هجوم آوردهو دریاچه

های پونتوکاسهین دریای خزر از لحاظ سازگاری با آب شیرین نهکه گو
 تر هستندهای دیگر موفقو شور محل جدید خود نسبت به سایر گونه

 maeoticus Pontogammarusرا بروی گونه  آزمایشاتی [.5و  26]

جهت ارزیابی ظرفیت سازگاری  PSU14آوری شده از آب شور جمع
های مختل  و آب شیرین و همچنین مشخص نمودن این گونه با شوری

. [26]احتمالی آب شیرین مهاجمان پونتوکاسهین انجام دادند  منشأ
تیمارهای انتخاب  5تفریخ شده تحت  نوزاداندررد زنده مانی بالغین و 

: کاهش شوری از تیمارهای PSU ،2 16و  14, 4: نمونه کنترل: 1شده 
 (در هر دو روز PSU 2)به اندازه  PSUمقدار رفربه  PSU 16و  14, 4
 PSU44 به مقدار PSU 16و  14, 4: افزایش شوری از تیمارهای 5و 

. نتایج [26]مورد بررسی قرار گرفت  (در هر دو روز PSU 2)به اندازه 
 نمونه کنترل، تحت شوریدر  دررد زنده مانی بالغین: 1نشان داد که 

 PSU4  در شوریدررد و  5/72به میزان PSU 16  دررد  25به میزان
از نمونه های تحت کنترل به مقدار رفر  با کاهش شوری: 2بوده است. 

PSUتیماردر  ، بیشترین دررد زنده مانی بالغین PSU 4  75به میزان 
 2/25به میزان  PSU 16 دررد و کمترین دررد زنده مانی در تیمار

 ررفبه  ده مانی بالغینبا افزایش شوری، دررد زن: 5دررد بوده است. 
 برای تیمار ریوممرگشروع با افزایش شوری،  حال نیارسیده است. با 

PSU 4  16و  14در مقایسه با PSU  .در ارتباط با : 4 زودتر بوده است
تولیدمثل موفقیت آمیزی در تیمارهایی با کاهش  نوزادان، زنده مانی

هفته  6با افزایش شوری به مدت شوری و نمونه کنترل در مقایسه 
هفته در تمامی تیمارهای مورد منتخب،  6بعد از مدت  دیده شد.

،  همچنین بیان شده [26]کاهش بقای زنده مانی نوزادان مشاهده شد 
های انتخاب شده از زیستگاهی که شوری کمتری است که ال : جمعیت

عملکرد  دارد، تحت شرایط آزمایشگاهی با شوری کمتر و آب شیرین
های انتخاب شده از زیستگاهی که بهتری خواهد داشت. ب: جمعیت

شوری بیشتری دارد، تحت شرایط آزمایشگاهی با شوری بیشتر عملکرد 
آب  منشأهای مورد آزمایش بهتری خواهد داشت. در نتیجه گونه

شیرین دارند و فاقد زمینه ژنتیکی لازم برای سازگاری با آب شور 
گونه پونتوگاماروس دریای خزر به دلیل توزیع گسترده  .[26]هستند 

ها در بازه زمانی کوتاه مدت و فراوانی بالا، زایش متوالی و تولید نسل

ها به محیط جدید خود، گونه و همچنین سازگاری بسیار بالای آن
بسیار مناسبی جهت مطالعات آزمایشگاهی و تکثیر و پرورش هستند 

[26]. 
های مهاجم های مختل  در گونهتحمل شوریمطالعاتی بروی 
، locusta Gammarus ،oceanicus Gammarusپونتوکاسهین )

salinus Gammarus ،zaddachi Gammarus ،
maeoticus Pontogammarus ،crassus Obesogammarus ،

tigrinus Gammarus ،fasciatus Gammarus آب  منشأ( با
های گاماریده بومی . گونه[25]شیرین مطالعاتی انجام شده است 

های پونتوکاسهین، اروپای شمالی و دریاچه بزرگ لارنس بودند. دریاچه
های وسیعی های آزمایش شده، دامنهنتایج نشان داد که همه جمعیت

کنند. با توجه به تاریخچه ( را تحمل می˂g/kg 5-54/4از شوری )

ها دو منطقه و همچنین تحمل متفاوت تعدادی از گونهزمین شناسی 
ها به آب شور، پیشنهاد براین است که به آب شیرین و دیگر گونه

اشند گرفته ب منشأهایی که از نواحی پونتوکاسهین و شمال اروپا گونه
  .تواند به ترتیب با آب شیرین و محیط های دریایی سازگار شوندمی
شود، در برخی با دیگر دوجورپایان مقایسه می   P.maeoticusوقتی

شود. آنچه در پژوهش حاضر ها اختلاف دیده میمشابه و در برخی گونه
موفق در  گیریجفتامکان جمع بندی دارد افزایش روزهای لازم برای 

هر دو محیط آب لب شور و شیرین در سه نسل است بطوریکه نسل 
بیشتری ررف کرده است. امکان  اول زمان کمتر و نسل سوم زمان

دارد دلیل آن عدم آمادگی مولدها و انتخاب جفت بخصوص از طرف 
جنس نر باشد. هرچند اختلاف زمانی بین آب لب شور و شیرین را 

گاماروس دریای خزر سخت پوستی بسیار نباید از نظر دور داشت. 
پژوهش حاضر  . [26]سازش پذیر در مقابل تغییرات محیطی است 

شکل درردی ) 2نشان داد کاهش تدریجی شوری آب علی رغم تلفات 
کند بلکه جانور نه تنها محیط مناسبی برای زندگی ایجاد می (4-2

ه بقادر بوده تا در آن تولید مثل نیز انجام دهد. این ویژگی منحصر 
اده در تمام آبزیان وجود ندارد و در اکثر آنها املاح آب برای آم فرد

پس از . [56]های نر و ماده ضروری هستند سازی جانور و تولید گامت
سازش به آب شیرین هر چند قابلیت تولیدمثل باقی ماند ولی برخی 

ود شهای تولیدمثلی دستخوش تغییراتی گردیدند. یادآور میاز شاخص
جهت نیل به هدف تکثیر و پرورش گاماروس در آب شیرین بر اساس 

 ᵒC 25±1دمای آب در هر دو محیط لب شور و شیرین، گزارشات قبلی 
 طورهمانثابت نگه داشته شد.  ppt 12و شوری آب لب شور  [44]

های تولیدمثلی از شود، تمامی شاخصمشاهده می 1 در جدولکه 
ها در آب لب شور ، دوره جنینی و تفریخ تخمگیریجفتقبیل زمان 

است )به استثنای اینکه میانگین تعداد  ترکوتاهنسبت به آب شیرین 
نوزاد  54نوزادان رها شده در آب لب شور بیشتر از آب شیرین است )

پایدار،  pHتوان گفت که در کنار غذای کافی، دما و ((. می19در مقابل 
آب لب شور و های مطالعه شده در دو محیط دو دلیل در شاخص

موجود در آب باشد و همچنین ممکن است به تواند املاح شیرین می
دلیل این باشد که زیستگاه طبیعی پونتوگاماروس در آب لب شور است 
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و این عامل طبیعی است که در زیستگاه طبیعی خود نسبت به زیستگاه 
 ،سازش پذیر شده، نظم طبیعی تولیدمثلی خود را بیشتر حفظ کند

تثنایی در هر دو محیط از نظر اس طوربهناگفته نماند که دوره جنین 
 نیمتأزمانی بسیار به یکدیگر نزدیک هستند. این خود نشان دهنده 

مواد لازم رشد جنین در هر دو محیط است گرچه جنس ماده در آب 
برخی املاح و مواد لازم رشد بی بهره است. لذا هرچند آب شیرین از 

لب شور نسبت به آب شیرین ارجح است ولی پژوهش حاضر امکان 
گسترش پرورش گاماروس در آب شیرین را با  نتیجه مثبت به آزمون 

 گذاشته است.  
Echinogammarus پود گزارشات در مورد تفکیک جنسیتی آمفی

marinus طور قابل توجهی سریعتر از نرها ها بهمادهدهد که نشان می
یابد و در زمان کنند و این واکنش در تاریکی افزایش میشنا می

یابد. چنین رفتاری نتیجه سازگاری در مقابل روشنایی کاهش می
. بطوریکه رفتار شنای دیمورفیک [6و  16]شکارچیان بوده است 

(dimorphicدر آمفی ) پودCorophium ه است و جانور مشاهده شد
هایی که آمادگی لقاح را دارند در ستون آب مشاهده ماده فقط در شب

ها ممانعت شود و حداکثر موفقیت لقاح را داشته شوند تا از شکار آنمی
شود و همیشه باشند، اما جانور نر هر شب در ستون آب مشاهده می

نتایج . نتایج مذکور شده با [26]برای تولیدمثل در دسترس هستند 
پژوهش حاضر مطابقت دارد، بطوریکه حرکت جانور ماده در طول شب 

 گیریجفتپودها در مرحله پیش یابد. از طرفی در آمفیافزایش می
(amplexus نرها با استفاده از گناتوپودهای توسعه یافته خود به )

 م، انتقال اسهرگیریجفتها متصل شده و در زمان سطح پشتی ماده
دو جفت  رورت نیاگیرد، در به بخش شکمی جانور ماده رورت می

که با نتایج پژوهش حاضر  [15]از یکدیگر قابل تمایز هستند  کاملاً
پودها، جانور ماده در مرحله پیش (. در آمفیB-4مطابقت دارد )شکل 

برای جدا شدن از جنس نر نامناسب، رفتارهایی ازجمله  گیریجفت
فرار، حالت دفاعی و حلقه شده، راف کردن بدن برای ایجاد ضربه به 

های . گزارش شده است که ماده[6]دهد جانور نر از خود بروز می
تری )جهت بلوغ( در اندازی مداومپود انرژی بالاتر و پوستآمفی
زایی ت به جانور نر دراسهرم( نسبoogenesisگذاری )تخمک

(spermatogenesis دارند و تغییرات فیزیکی بیشتری نسبت به )
کنند، بطوریکه کیسه محافظ در جانور ماده و عدم نرها را تجربه می

که با نتایج  [15و  54]قابل تشخیص است  کاملاًوجود آن در جانور نر 
 (. Bو  A -5دارد )شکل  مطابقتپژوهش حاضر 

گزارش شده است که اندازه جانور و غذای نامحدود در تعداد نوزادان 
. در پژوهش حاضر دما ثابت بوده و تمامی [17]بسزایی دارد  تأثیر
در آزمایشگاه به مرحله تولید مثل رسیدند.  P.moaiticusهای نمونه
غذای فراوان و در دسترس  مخصوراًاندازه جانور و  رسدیم به نظرلذا 

. گونه [17]در تفاوت تعداد نوزادان بوده است  یترمهمعوامل 
گرفتن  در نظرتواند با می pulex Gammarusگاماروس آب شیرین 

-7اندازه مولد ماده، نوزادان بیشتری را  تولیدکند، بطوریکه با اندازه 
 24متر تا میلی 12-11اندازه نوزاد و نمونه بزرگتر با  6متر میلی 6

نیز دیده  maeoticus. Pچنین رابطه ای در [،17]کند نوزاد تولید می
شد. مولدین ماده با جثه بزرگتر، تعداد نوزادان بیشتری در هر دو 
محیط لب شور و شیرین تولید کردند تفاوت تنها یک میلیمتر بین 

 51به  17مولدین نسل اول و سوم تعداد نوزادان را در آب لب شور از 
 (. 1افزایش داده است )جدول  24به  15و در آب شیرین از 

Gammarus آب شیرین  در گونه گیریجفت مدت زمان

aequicauda 5-1 درجه 12 یدما تحت روز 2ی نیجن دورهو  روز 

ی نیجن دورهو  روز azteca Hyalella 1-2 در گونهو  [51] گرادسانتی

  .[12]گزارش شده است درجه  24-27 یدما تحتروز  2تا  5

Parhyale  آب شور در گونه ینیجن مدت زمان دوره نیهمچن

hawaiensis آب  روز و در گونه 14 گرادسانتیدرجه  26 یتحت دما

 16-17در تابستان  و روز 94زمستان  در pulex Gammarus شیرین

 گیریجفت. در ارتباط با پیش [5و  51] انجامدیم طول به روز

پونتوگاماروس ذکر این نکته حائز اهمیت است که جانور نر در طی این 

شود، دلیل این امر مرحله چندین بار به جانور ماده متصل و جدا می

 گیریجفتدر زمان  . [56]محافظت از جنس ماده و انتخاب ماده است 

ده اای به قسمت پشتی جانور مجانور نر توسط گناتوپود یا پاهای آرواره

شود و بعد از اطمینان از انتخاب ماده موردنظر و آمادگی متصل می

گذاری، جانور نر دم خود را نزدیک به کیسه محافظ جانور ماده و تخمک

گیرد و برای کرده و بخش سر جانور در بخش دمی جانور ماده قرار می

د های خوگیرند و جانور نر اسهرممدتی در حالت شکم به شکم قرار می

گذاری، دهد و بعد از تخمکبه بخش شکمی جانور ماده انتقال می را

. در [56]شود )لقاح خارجی( لقاح در داخل کیسه محافظ انجام می

-14در سه نسل در آب لب شور  گیریجفتپژوهش حاضر مدت زمان 

(، همچنین 1روز مشاهده شد )جدول  2-15روز و در آب شیرین  4

دقیقه و در آب  2در آب لب شور،  گیریجفتمدت زمان پیش حداقل 

در آب لب  گیریجفتساعت و حداکثر مدت زمان پیش  5شیرین 

کلی جفت  طوربهباشد. ساعت می 14ساعت و در آب شیرین  1شور، 

ایر ، ذخجملهمنشدن جانور نر با جنس ماده بستگی به عوامل مختلفی 

. در گونه [22]دازه جنس نر و ذخیره انرژی دارد ها، اناسهرم در بیضه

oclairi Eogammarus ،مؤنثجنس مذکر با جنس  گیریجفت 

و افزایش تراکم  گیریجفتها نسبت به بستگی به آمادگی ماده

متفاوت است.  گیریجفتها دارد. میانگین زمان جمعیتی ماده

باشد، مدت زمان  5/ 1بطوریکه وقتی نسبت جنسیتی نر/ ماده: 

در بین چندین ساعت متفاوت است. اگر این نسبت  گیریجفت

روز  7تر از بیش گیریجفتبرسد، مدت زمان  2/1جنسیتی به مقدار 

تراکم نرها بیشتر باشد، رقابت  هرچقدرکشد. از طرفی دیگر طول می

به نظر . همچنین [15]یابد افزایش میها جهت جفت شدن با ماده

 تواند به اندازهرسد دلیل نوسانات محدوده زمانی در تفریخ تخم میمی



N نادر شعبانی پور و همکار   .  Shabanipour, et al. 

 

(314) 

والد ماده، درنتیجه توانایی آن در نگهداری نوزادان در داخل کیسه 

 .[56]محافظ و همچنین اندازه نوزادان وابسته باشد 
ای است که در آن تمایز و تکثیر سلولی به رشد جنینی فرآیند پیچیده

. رشد جنینی [12]دهد اما با نرخ سرعت متفاوت رخ می زمانهمطور 
کلی  طوربهها، دما و دیگر عوامل بستگی دارد و عمدتاً به بیان ژن
های گرمتر و لب شور رشد جنینی کوتاهتری دارند سخت پوستان آب

[12]. 
افتد و با رشد جنینی در مارسوپیوم اتفاق می زمانهمها بلوغ تخمک

 هایدر شرایط آزمایشگاهی، مدت زمان چرخه تولید مثلی برای تخمک
)مدت زمان چرخه پوست اندازی، بلوغ فولیکولی و رشد جنینی( در 

 گرادیسانتدرجه  12روز در دمای  54تقریباً  ،fossarum .G گونه

. در پژوهش حاضر مشاهده شد که رشد و نمو جنینی داخل [14]است 
شود و در شرایط آزمایشگاهی میانگین مدت کیسه محافظ انجام می

+ مدت زمان رشد گیریجفتزمان چرخه تولیدمثلی )مدت زمان 
روز در آب لب  66/12جنینی+ اولین روز تفریخ نوزاد(برای هر نسل 

درجه  25±1روز در آب شیرین تحت دمای ثابت  46/24شور و 
 (. 1است )جدول  گرادسانتی

که مدت زمان رشد جنینی شامل دو بخش  [56]گزارش شده است 
( Post hatching timeانکوباته و مدت زمان قبل از تفریخ نوزادان )

است، در بخش انکوباته، رشد و نمو جنین تا قبل از تفریخ نوزادان در 
 Post hatching timeدهد و در بخش داخل کیسه محافظ رخ می
شوند و به نوبت در یک روز و ینی آزاد مینوزادان در داخل کیسه جن

 یابند. یا در طی روزهای مختل  زایش می

های آب لب شور کمتر از آب شیرین مدت زمان رشد جنینی در گونه
. [56]گزارش شده است اما ممکن است از لحاظ آماری معنادار نباشند 

ی  طهای آب لب شور نیاز به بررسی کامل در تر گونهدلایل رشد سریع
تر های کوچکها دارد، اما ممکن است تا حدی به اندازهوسیعی از گونه

ها و نوزادان مرتبط باشد که ممکن است از لحاظ آماری معنادار تخم
های آب لب شور برای رشد و نمو در آب رسد گونهنباشند. به نظر می

 [.56]سرد سازگاری بهتری دارند 
اروس دریای خزر بررسی رفتارهای تولیدمثلی پونتوگام

(maeoticus Pontogammarus( تحت شوری دریای خزر )ppt 

 12/12و دوره روشنایی به تاریک  (ᵒC 25±1)(، دمای مطلوب 5/9±4
روز  6/2±91/4جفتگیری نشان داد که متوسط مدت زمان مرحله پیش

که با نتایج  [،24]باشد روز می 5/2±1/1و متوسط زمان رشد جنینی 
-پژوهش حاضر که به ترتیب حداقل و حداکثر مدت زمان پیش

ساعت تخمین زده شد و همچنین با مدت  1دقیقه و  2جفتگیری 
روز ( مطابقت  66/14زمان رشد جنینی در آب لب شور در سه نسل )

ندارد. تفاوت پژوهش حاضر با نتایج نظرحقیقی و همکاران در این است 
 ر سه نسل انجام شد.  که آزمایش مذکور د

ود پمتقابل دما و شوری بر تولیدمثل آمفی تأثیربروی  [11]گزارشات 
درجه  54دهد که دمای ( نشان میP. maeoticusدریای خزر )

ترین ترکیب از نظر به عنوان محبوب ppt 2و شوری  گرادسانتی

گرفته شود که با پژوهش حاضر  در نظرتواند بالاترین تعداد نوزاد می
       (. ᵒC 25±1، دمای ppt 12مطابقت ندارد )شوری 

دهد که رابطه مستقیمی بین مدت زمان رشد نشان می [29]نتایج 
پود جنینی با دما وجود دارد، بطوریکه رشد جنینی در گونه آمفی

درجه  16( در دمای villosus Dikerogammarusدریای خزر )
روز به طول  24: گرادسانتیدرجه  14روز و دمای  14: گرادسانتی

درجه  14در دمای  .fossarum Gدر گونه  که یحالانجامید، در 
روز به طول انجامید.  roeseli. G، 44روز و در گونه  44: گرادسانتی

، مدت گرادسانتیدرجه  14-24در آب لب شور و در محدوده دمایی 
gammarus و  tigrinus gammarusزمان رشد جنینی آمفی پود 

zaddachi [.56]کشد ده تا بیست روز طول می 
Chaetogammarus ( PSU24پود آب شور )رشد جنینی آمفی

marinus  7/16تا زمان تفریخ تخم  گرادسانتیدرجه  24تحت دمای 
روز،  2/1مرحله رشد است )مرحله اول:  5کشد و دارای روز طول می
روز و  7/2روز، مرحله چهارم:  7/5روز، مرحله سوم:  1/5مرحله دوم: 
 . [24]دررد نوزادان متولد شدند  75روز( و همچنین  6مرحله پنجم: 
در ارتباط با بررسی مراحل نمو جنینی در سخت پوست [ 12]گزارشات 

که  آن استحاکی از  rosenbergii Macrobrachiumآب شیرین 
 گرادسانتیدرجه  5/22±45/4مراحل رشد جنینی تحت شرایط دمایی 

روزه با استفاده از مطالعات ریخت شناسی و بافت  24در مدت زمانی 
 شناسی تقسیم بندی شده است. 

روز و در  fossarum Gammarus ،96بلوغ در گونه آب شیرین 
درجه  2/24روز در دمای  25، به مدت G. roeseliگونه آب شیرین 

های بخش شرقی در رودخانه .[22]گزارش شده است  گرادسانتی
رسد تولیدمثل موفق درجه می 24دما به  که یزماناتریش در تابستان 
 .Gو G. roeseliهای روز در گونه 44-24در محدوده زمانی 

fossarum دهد، با این تفاوت که گونه رخ میG. roeseli  تعداد
ت کند و ظرفیفرزندان بیشتری را نسبت به گونه فورازوم تولید می

Gammarus . مدت زمان بلوغ در گونه [54]تولیدمثلی بالاتری دارد 

Acherondytes 16-14  متر گزارش شده میلی 45/4ماه در اندازه
 robustoides Pontogammarus. در ارتباط با گونه [52]است 

روز(  22-55هفته ) 4-5مدت زمان بلوغ در بهار و تابستان کوتاه و 
. همچنین در ارتباط با همین گونه گزارش شده است [2]کشد طول می

های بهار، تابستان و که چرخه تولیدمثلی تا سه نسل در ماه[ 1و  2]
 5/2هفته( با اندازه  4-5و تابستان سن بلوغ )پاییز ادامه دارد. در بهار 

متر مشاهده شده است و میلی 11-12متر و در پاییز با اندازه میلی
 های بارور شده رابطه مستقیمی با اندازه ماده دارد. همچنین تعداد تخم
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سه محافظ پونتوگاماروس ) -2شکل  خروج (. Aتخمهای لقاح یافته در کی

 .  (Bهای لقاح یافته از بدن پونتوگاماروس ماده )اولیه تخم

 

سینه -1شکل  سته وجود تورم  سه محافظ و همچنین عدم برج شی از کی ای نا

( و A( در جنس بالغ پونتوگاماروس ماده )GPای یا گناتوپودها )بودن پاهای آرواره

سینه سته بودن پاهای آروارهعدم وجود تورم  در جنس ای یا گناتوپودها ای و برج

 (.Bبالغ نر )

ست  -1شکل  نوزاد یک روزه پونتوگاماروس که مینیاتوری از بالغ جانور ا

(A .) بار اول که برای  بالغ  ماروس  فت پونتوگا فتیک ج  کنندمی گیریج

(B .)
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سوم در آب لب  -(، میانگین تعداد نوزادان در نسل اولCو  A ،Bسوم در آب لب شور و شیرین ) -های تولیدمثلی در نسل اولمیانگین شاخص -3شکل 

مدت زمان تفریخ  :Hatching time ,رشد جنینی مدت زمان :Embryonic development ,گیریجفتمدت زمان  :Copulation ..(Dشور و شیرین )

شور :Brackish water .تعداد نوزاد :Nn: Newborn numbers ,تخم شیرین :Fresh water ,آب لب  سل اول :Fg: First generation ,آب   :Sg ,ن

Second generation: نسل دوم, Tg: Third generation: نسل سوم. Error Bars: +/- 2 SE. 

 
 سوم -های تولیدمثلی پونتوگاماروس در آب لب شور و شیرین در نسل اول: نتایج شاخص3جدول

 

Biological indicators in 
per generation 

های تولیدمثلی در هر شاخص

 نسل

The first generation 

 نسل اول
The second generation 

 نسل دوم
The third generation 

 نسل سوم

Brackish water (100 ml in per 
repetition) 

لیتر در هر میلی 144آب لب شور )حجم آب 

 تکرار(

Freshwater (100 
ml in per 

repetition) 
آب شیرین )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Brackish water 
(100 ml in per 

repetition) 

آب لب شور )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Freshwater (100 
ml in per 

repetition) 
آب شیرین )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Brackish water 
(100 ml in per 

repetition) 

آب لب شور )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Freshwater (100 
ml in per 

repetition) 
آب شیرین )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Copulation (day) 

 )روز( گیریجفتمدت زمان 

The first repetition: 4 

 12 9 12 6 10 تکرار اول

The second repetition: 5 

 تکرار دوم
9 7 11 10 12 

The third repetition: 5 

 تکرار سوم
9 9 11 9 13 

The forth repetition: 6 

 تکرار چهارم
8 6 12 9 15 

The fifth repetition: 5 

 تکرار پنجم
9 7 14 8 13 

Average: 5 

 میانگین
9 7 12 9 13 

Embryonic 
development (day) 

 مدت زمان رشد جنینی )روز(

The first repetition: 12 

 تکرار اول
15 10 11 11 12 

The second repetition: 12 

 تکرار دوم
12 9 11 12 11 

The third repetition: 12 

 تکرار سوم
13 11 12 9 10 

The forth repetition: 11 

 تکرار چهارم
12 9 12 9 10 

The fifth repetition: 10 

 تکرار پنجم
13 11 12 12 10 

Average: 11.4 

 میانگین
13 10 11.6 10.6 10.6 
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 سوم -شور و شیرین در نسل اولهای تولیدمثلی پونتوگاماروس در آب لب : نتایج شاخص3جدولادامه 

The first generation 

 نسل اول
The second generation 

 نسل دوم
The third generation 

 نسل سوم

Brackish water (100 ml in per repetition) 

 لیتر در هر تکرار(میلی 144آب لب شور )حجم آب 

Freshwater (100 
ml in per 

repetition) 
آب آب شیرین )حجم 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Brackish water 
(100 ml in per 

repetition) 

آب لب شور )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Freshwater (100 
ml in per 

repetition) 
آب شیرین )حجم آب 

لیتر در هر میلی 144

 تکرار(

Brackish water 
(100 ml in per 

repetition) 

آب لب شور )حجم 

لیتر در میلی 144آب 

 هر تکرار(

Freshwater (100 ml in 
per repetition) 
 144آب شیرین )حجم آب 

لیتر در هر تکرار(میلی  

Spawning time (day) 

 مدت زمان تفریخ تخم )روز(

The first repetition: 12 

 تکرار اول
14 10 14 10 11 

The second repetition: 13 

 تکرار دوم
11 12 11 12 11 

The third repetition: 13 

 تکرار سوم
12 12 12 9 11 

The forth repetition: 11 

 تکرار چهارم
11 11 12 12 11 

The fifth repetition: 11 

 10 12 12 10 12 تکرار پنجم

Average: 12 

 10.8 11 12.2 11 12 میانگین

Number of newborns 

 تعداد نوزاد متولد شده

The first repetition: 19 

 تکرار اول
15 25 19 31 20 

The second repetition: 18 

 تکرار دوم
14 28 18 30 19 

The third repetition: 17 

 تکرار سوم
13 27 20 30 20 

The forth repetition: 18 

 تکرار چهارم
14 30 20 29 18 

The fifth repetition: 18 

 تکرار پنجم
14 30 18 30 18 

Average: 18 

 میانگین
14 28 19 30 19 

Average weight of 
newborns (gr) 

 میانگین وزن نوزاد )گرم(
0/008 0/007 0/008 0/007 0/008 0/007 

Size of newborns (mm) 

 0/8 -0/7 0/8 -0/7 0/8 -0/7 0/8 -0/7 0/8 -0/7 0/8 -0/7 متر(متوسط اندازه نوزاد )میلی

Size of Eggs (mm) 

 متر(متوسط اندازه تخم )میلی
0/29-0/32 0/29-0/32 0/29-0/32 0/29-0/32 0/29-0/32 0/29-0/32 

The first successful 
reproduction (day) 

 اولین تولیدمثل موفق )روز(
70 90 70 90 70 90 

Duration of reproductive 
period (day) 

 مدت زمان دوره تولیدمثلی )روز(
17.4 23 18 24.6 20.6 24.6 

Average weight of males 
(gr))0/0412 0/0412 0/0352 0/0352 0/0332 0/0332 میانگین وزن نر )گرم 

Average weight of females 
(gr) 

 میانگین وزن ماده )گرم(
0/0332 0/0332 0/0352 0/0352 0/0412 0/0412 

Average size of males (gr) 

 10 10 9/6 9/6 9 9 متر(میانگین اندازه نر )میلی

Average size of females 
(gr) 

 متر(میانگین اندازه ماده )میلی
9 9 9/6 9/6 10 10 

Children number in per 
repetition(100 ml) 

 011تعداد نوزادان در هر نسل )
 میلی لیتر(

25/33 numbers in 18.66 days (brackish water) 
لب شور( روز )آب 66/12عدد در  55/25  

 

17/33 numbers in 24.06 days (Fresh water) 
روز )آب شیرین( 46/24عدد در  55/17  

Total children of three 
generations(1.5 L) 

 5/1تعداد کل نوزادان سه نسل )

 لیتر(

380 numbers in 56 days (brackish water) 
روز )آب لب شور( 56عدد در  524  

260 numbers in 72.2 days (Fresh water) 
روز )آب شیرین( 2/72عدد در  264  
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 گیرینتیجه

یکی از دلایل موفقیت تولیدمثلی در سخت پوستان ازجمله 
های متخ هاآنپونتوگاماروس مربوط به این واقعیت است که بسیاری از 

کنند و در نتیجه میزان زنده مانی خود را تا زمان خروج نوزاد حمل می
های خود را در بخش های آمفی پود، تخمیابد. مادهها افزایش میتخم

داخل کیسه محافظ )مارسوپیوم( تا زمان خروج نوزاد حمل شکمی در 
ها غنی از زرده هستند که موجب پیشرفت رشد جنینی کنند. تخممی
ود که ششوند. پروتئین یکی از اجزای ارلی زرده در نظر گرفته میمی
و تأمین انرژی نقش بسزایی دارد محتوای لیهید در  یریگشکلدر 
ود. شزیاد است و یکی از منابع ارلی انرژی محسوب می باً یتقرها تخم

پژوهش حاضر نشان داده است که نسل گیری پونتوگاماروس در هر 
دو محیط آب شیرین و لب شور تحت شرایط بهینه )دمای مطلوب و 

 گاماروس مؤثرهای است و با توجه به ویژگی ریپذامکانغذای کافی( 
پروری مانند سهولت نگهداری طولانی مدت، سهولت در رنعت آبزی

دررد(، پروتیئن  51/4روند پرورش و ارزش غذایی بالا )کاروتنویید )
توان در تولید مصنوعی دررد(( می 55/5دررد( و چربی ) 4/42)

گاماروس در آب شیرین اقدامات مناسبی را انجام داد. بطوریکه در 
ت نر و ماده با حجم آب جف 15پژوهش حاضر در سه نسل به ازای 

عدد در مدت  524لیتر، میانگین تعداد نوزادان در آب لب شور  5/1
روز در  2/72عدد در مدت زمان  264روز و در آب شیرین  56زمان 

 .(1هر دو محیط لب شور و شیرین محاسبه شد )جدول 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشتند. 

 و قدردانی تشکر

 -های ابزاری و مالی آزمایشددگاه زیسددت شددناسددی دریادر نهایت از حمایت

شگاه گیلان در شی دان شکده علوم پایه و معاونت پژوه  انجام این تحقیق دان

 .شودیمتشکر و قدردانی را 

 تعارض منافع

ای و مالکیت فکری: ارتقای سازمانی و تعارض حرفه»این مقاله بر اساس 

عنوان نویسنده مسئول گردآوری شده به جانبنیا تخصصی شخصینظریات 

 « است.
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