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پود دریاي خزر و شوري بر رشد و تولیدمثل آمفیدماتأثیر متقابل 
Pontogammarus maeoticus (Sowinsky, در شرایط آزمایشگاهی(١٨٩۴
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41335- 19141:شناسی دریا، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، صندوق پستیگروه زیست:علی بانی

1392اردیبهشت: تاریخ پذیرش1391اسفند : تاریخ دریافت

چکیده
Pontogammarus maeoticusعمق هاي کمها و آبسازگاري زیادي براي زندگی در مصببنتیک است که پود اپییک گونه آمفی

و ) گراددرجه سانتی30و 25(در این مطالعه تأثیر دو فاکتور مهم دما . باشدپود در سواحل جنوبی دریاي خزر میترین آمفیساحلی داشته و فراوان
مثلی این میزان ماندگاري، رشد و فعالیت تولید. تحت شرایط آزمایشگاهی بررسی شدP. maeoticusهاي بالغ بر نمونه) ppt12و8، 4(شوري 

شوري نبود-تحت تأثیر متقابل دماP. maeoticusهاي بالغ نتایج نشان داد که میزان ماندگاري نمونه. گونه مورد ارزیابی قرار گرفت
)05/0P>( شوري بود -هاي بالغ تابعی از اثر دمارشد نمونه. لاتر از سایر دماها بودباگراد،درجه سانتی30، ولی میزان ماندگاري در دماي
)05/0<P .(و گراددرجه سانتی25اي در طور قابل ملاحظههمیزان رشد بppt8 ،25و گراددرجه سانتیppt12 و گراددرجه سانتی30و

ppt12لغ هاي بانمونه. تر بودشوري کم-در مقایسه با دیگر ترکیبات دماP. maeoticus دوره گراددرجه سانتی30پرورش یافته در دماي
تفاوت مشخصی بین ترکیبات مختلف . آغاز کردندگراددرجه سانتی25هاي پرورش یافته در دماي تولیدمثلی را تقریباً یک هفته زودتر از نمونه

P. maeoticusهاي بالغ بنابراین براي پرورش نمونه). <05/0P(ده نشد شوري از نظر نسبت تعداد نوزادان تولید شده به تعداد مولدین مشاه-دما

.دوتواند در نظر گرفته شترین ترکیب میعنوان مطلوببهppt8و  شوري گراددرجه سانتی30ترکیب دمایی 
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مقدمه
پودها، همانند سایر موجودات خونسرد تحت تـأثیر  آمفی

اکولوژیکی متفاوتی هسـتند کـه رشـد، تولیـدمثل و     فاکتورهاي 
. دهـد هـا را تحـت تـأثیر قـرار مـی     سایر خصوصیات زیسـتی آن 

بنابراین این موجودات باید قادر باشند که خود را با فاکتورهـاي  
از بین فاکتورهاي مختلف محیطی، . متغیر محیطی سازگار کنند

مثلی و زده تولیددلیل کنترل میزان متابولیسم و تأثیر بر بادما به
مثلـی،  انـدازي و موفقیـت تولیـد   دلیل تأثیر بر پوسـت شوري به

عنوان فاکتورهاي محدودکننده فیزیولوژیکی براي ممکن است به
کننـده الگوهـاي تاریخچـه زنـدگی     مثل و نیز عامل تعیینتولید
بنابراین تعیـین محـدوده درسـت ایـن     . )12(پودها باشند آمفی

Pontogammarusگونه.استفاکتورها حائز اهمیت maeoticus

(Sowinsky, ) Gammaridae(متعلق به خانواده گاماریده (١٨٩۴
ایـن گونـه یـک    . باشـد می) Amphipoda(جورپایان دوو راسته 
بنتیـک مربـوط بـه جوامـع داراي بسـتر نـرم اسـت و        گونه اپی

هـاي کـم عمـق    هـا و آب سازگاري زیادي براي زندگی در مصب
سـر  اي در سـرتا این گونه داراي پراکنش گسـترده .ساحلی دارد

ترین گونـه مـاکروبنتوز   سواحل جنوبی دریاي خزر بوده و فراوان
چنین این گونه یک غـذاي  هم. شوددر این سواحل محسوب می

). 4(باشـد  مهم براي بسیاري از ماهیان و پرندگان  کنارآبزي می
.Pمطالعات قبلی انجام شده بر روي گونه  maeoticusتـر  بیش

هـاي زیسـتی   بوده و مطالعات در زمینه شـاخص براي شناسایی 
)2003(Mirzajani). 4و 2، 1(ها بسیار محدود می باشـد  آن

هاي جنـوبی دریـاي   جمعیت این گونه در قسمتشناسیزیست
مثـل ایـن گونـه    مراحل مختلف تولید).13(خزر را بررسی کرد 

- هـم ). 5(ررسی قـرار گرفـت   مورد ب)1386(نظرحقیقی توسط
مـورد  )1389(چنین تکثیر این گونه توسط یاوري و همکـاران  

در ارتباط بـا تـأثیر همزمـان دو فـاکتور     ). 6(بررسی قرار گرفت 
هاي زیسـتی ایـن گونـه اطلاعـاتی     مهم دما و شوري بر شاخص

هـدف از انجـام مطالعـه حاضـر بررسـی      بنـابراین . وجود نـدارد 
تحــت تــأثیر P. maeoticusخصوصــیات مهــم زیســتی گونــه 

شوري، با تأکید بر میزان مانـدگاري،  -سطوح مختلف و توأم دما
.باشدهاي بالغ میرشد و تولیدمثل نمونه

هاشمواد و رو
از 1388در اردیبهشت سال P. maeoticusهاي نمونه

در نزدیکی ) 28º37,W'28º49N'(سواحل منطقه حسن رود 

اي بندرانزلی واقع در استان گیلان توسط توري فلزي دایره
آوري جمعگرفت، شکل که در مسیر بازگشت امواج قرار می

هاي پلاستیکی آوري شده درون سطلهاي جمعنمونه. شدند
ها متر ماسه در کف آناندازه چند سانتیحاوي آب دریا که به

در .ریخته شده بود، قرار گرفته و به آزمایشگاه انتقال داده شدند
هاي آزمایشگاه، جهت سازگاري با شرایط آزمایشگاهی نمونه

5(ساعت در یک تانک پلاستیکی 48پود براي مدت آمفی
متر ماسه شان و چند سانتیکه حاوي آب محل زندگی) لیتري

. صورت مداوم هوادهی شدندهر کف آن بود، قرارداده شدند و بد
ها با دماها و بعد از سازگاري اولیه، براي تطبیق دادن نمونه

هایی با طول هاي مورد آزمایش یک استوك از نمونهشوري
24مدت از استوك اصلی جدا و به) مترمیلی5/7±5/0(یکسان 

ppt8و شوري )رادگسانتیدرجه 21±1(محیطساعت در دماي
. داري شدنگه

روز سازگاري، جهت انجام آزمایش اصلی، دو 3پس از 
دما و سه شوري استفاده شد که در شش تیمار و هر کدام با سه 

-2 (cº25(، cº25-ppt4) 1: (شرح مقابل ترکیب شدندتکرار به
ppt8 ،)3 (cº25-ppt12 ،)4 (cº30-ppt4 ،)5 (cº30-ppt8 ،

)6 (cº30-ppt12 . 79،34،16آزمایش در شش آکواریوم با ابعاد
که در هر کدام سه ظرف پلاستیکی به ابعادمتر سانتی

قرار داده شده بودند، انجام شد و در کف متر سانتی26،19،11
. متر ماسه فیلتر شده قرار داده شدهر ظرف نیز یک سانتی

استفاده دارجهت تأمین دماهاي مورد نظر از بخاري ترموستات
لیتر آب 43هایی که هر کدام داراي شد که در داخل آکواریوم

هاي مورد آزمایش نیز جهت تأمین شوري. بود، قرار داده شدند
از ترکیب آب دریاي فیلتر شده و ppt8و 4هاي براي شوري

آب شهر کلرزدایی شده استفاده گردید و براي تأمین شوري 
ppt12مک طعام بدون ید استفاده از مخلوطی از آب دریا و ن
هاي مورد استفاده براساس دامنه تغییرات دماها و شوري. شد

).3(سالانه دما و شوري آب در دریاي خزر انتخاب شدند
نمونه 30،بعد از اتمام سازگاري اولیه، به ازاي هر ظرف

طور تصادفی از استوك جدا سازي شده و به ظروف پود بهآمفی
دما . هاي مورد آزمایش منتقل گردیدندو دماداراي شوري

صورت تدریجی نسبت به دماي اولیه استوك در هر دو ساعت به
رژیم نوري . درجه افزایش یافت تا به دماي مورد نظر برسد2

ساعت روشنایی 12ساعت تاریکی و 12صورت هاستفاده شده ب
اي و یهصورت روزانه براي هوادهی، نیازهاي تغذهها بظرف. بود

ها آب ظرف% 20. شدندهاي مرده بررسی میآوري نمونهجمع
وزن % 5/8پودها به اندازه شد و آمفیروزانه تعویض می
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دما و . شدندزمینی پخته تغذیه میمتوسط بدنشان با سیب
و اکسیژن هر سه روز pH.شدصورت روزانه بررسی میهشوري ب

8-9و7-8ترتیب بین بههاشد که میزان آنگیري بار اندازهیک
1: 27/2ها، نمونه) ماده: نر(نسبت جنسی . بودگرم در لیتر میلی

هاي نر و ماده جهت احتمال جفت شدن نمونه. تخمین زده شد
در . شدصورت روزانه کنترل هتعیین دقیق زمان تولد نوزادان ب

هاي هفته آزمایش میزان ماندگاري، میزان رشد و ویژگی8طول 
جهت تخمین میزان . ها مورد بررسی قرار گرفتمثلی نمونهدتولی

: ماندگاري از فرمول زیر استفاده شد
S=(Nt/N٠)×100

.ها استتعداد اولیه نمونهN٠تعداد نهایی و Ntکه در آن  
عنوان جهت محاسبه میزان افزایش طولی بدن که به

استفاده از ، طول هر نمونه با)18(شاخصی از میزان رشد است 
گیري شد و از اختلاف یک کولیس در پایان دوره آزمایش اندازه

ها در ابتداي آزمایش، میزان رشد آن با طول متوسط نمونه
با هر بار تعویض آب، نوزادان متولد شده که با . محاسبه شد

از ايشیشهیک پیپت کمکبهرؤیت بودند، قابلچشم غیرمسلح 
دست هاطلاعات ب. شدندو سپس شمارش میآوريجمعهاظرف

هاي آماري و روش15SPSSافزار آماريآمده با استفاده از نرم
میزان . غیرپارامتریک و پارامتریک تجزیه و تحلیل شدند

هاي مورد ها و شوريهاي بالغ در ارتباط با دماماندگاري نمونه
عیین تChi-square)(کاي آزمایش با استفاده از آزمون مربع

هاي بالغ و نیز نسبت تعداد هاي آماري در رشد نمونهتفاوت. شد
هاي ها و شورينوزادن تولید شده به مولدین در ارتباط با دما

Two-way(دوطرفهواریانستجزیهکمکبهآزمایشمورد ANOVA (
با یکدیگر مقایسه % 5نتایج در سطح احتمال . تعیین شدند

. شدند

نتایج 
تابعی P. maeoticusهاي بالغ میزان ماندگاري نمونه

cº30اما تیمار دمایی، )<05/0P(شوري نبود -از اثر متقابل دما
ها در هر سه سطح شوري از لحاظ میزان ماندگاري نمونه

نشان داد cº25وضعیت بهتري را نسبت به تیمارهاي دمایی
و میر ثبت شده در ترین میزان مرگترین و کمبیش. )1شکل (

ترتیب در دماي نمونه بود که به47و 72طول مدت آزمایش، 
cº25 و 4و شوريppt8 و دمايcº30 وppt8مشاهده شد.

P. maeoticusهاي بالغ دست آمده براي نمونههمیزان رشد ب
اي پرورش تحت شرایط مختلف طی یک دوره هشت هفته

میزان رشد . شده استنشان داده 1آزمایشگاهی در جدول 
)P>05/0(هاي بالغ تابعی از اثر متقابل دما و شوري بودنمونه

آزمون تجزیه واریانس دوطرفه نشان داد که میزان ).2جدول (
و شوري cº25و دماي ppt8و 4و شوري cº30رشد در دماي 

ppt4اي نداشته ولی از میزان رشد در اختلاف قابل ملاحظه
cº30 وppt12 وcº25 و 12وppt8تر بودبیش .

5/4اًتقریبcº30زمان مورد نیاز براي رسیدگی جنسی در دماي 
براي هر دو در هر سه (هفته 5/5تقریباً cº25هفته و در دماي 

هاي موجود در تیمارهاي نمونه. تخمین زده شد) سطح شوري
تیمارهايهاي موجود در آزمایش و نمونه32در روز cº30دمایی 
در .حالت جفت شده درآمدندآزمایش به40در روز cº25دمایی

هاينمونههمه تیمارهاي مورد آزمایش یک هفته پس از مشاهده 
نسبت تعداد نوزادان تولید شده . جفت شده نوزادان متولد شدند

شوري یکسان بود -به تعداد مولدین بین تیمارهاي مختلف دما
)05/0>P .(تعداد نوزادان تولید شده ترین با این همه بیش

ppt8و cº25ترین آن در و کمppt8و cº30ها در توسط ماده
. )2شکل (اتفاق افتاد
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.هستند، بارها خطاي معیار طی هشت هفته پرورش تحت شرایط آزمایشگاهیP. maeoticusنمونه هاي بالغ (%) میزان ماندگاري :1شکل 

.Pهاي بالغ تعداد نوزادان تولیدشده توسط نمونه:2شکل  maeoticus طی هشت هفته پرورش تحت شرایط آزمایشگاهی، بارها خطاي
.معیار هستند

طی هشت هفته پرورش تحت شرایط آزمایشگاهیP. maeoticusهاي بالغ نمونه)مترافزایش طولی بدن، میلی(میزان رشد:1جدول 
)ºc(دما)ppt(شوري 

2530ºc

470/1±8/416/1±65/4
828/1±97/371/0±05/5
1297/0±58/380/0±04/4
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P. maeoticusهاي بالغ نتایج حاصل از آنالیز آماري انجام شده براي رشد نمونه:2جدول 

(df)
F

(P)
۱۸۸/۱۰۰۰۱/۰
۲۷۲/۱۶۰۰۰/۰

-۵۸۱/۵۰۰۴/۰

بحث
دردهد که دما نقش بسیار مهمی را مطالعه حاضر نشان می

.Pگونه. کندمیبازيP. maeoticusزندگیتاریخچه maeoticus

مطالعه یاوري و همکاران ). 3(ترم است خزر یک گونه یوري
cº35تا cº15تحمل بالاي این گونه در محدوده دمایی )1389(

بنابراین، این گونه در ). 6(را در شرایط آزمایشگاهی نشان داد 
میزان . دهدهر دو دماي مورد آزمایش از خود سازش نشان می

شوري روند مشخصی را از خود ماندگاري درسطوح مختلف 
رود که شوري تأثیر جزئی بر نشان نداد و بنابراین احتمال می

هاياین نتایج با یافته. ها داشته باشدمیزان ماندگاري نمونه
Neuparth در مورد تأثیر اندك و ناچیز )2002(و همکاران

Gasmmarus locustaهاي شوري بر میزان ماندگاري نمونه
cº25در مقایسه با دماي cº30در دماي ). 15(مطابقت دارد 

تولیدمثلو زمان ترسریعها بالاتر، رسیدن به سن بلوغ رشد نمونه
رفت که نرخ مرگ و میر نیز  تر بود و بنابراین انتظار میکوتاه

بود اما هیچ اختلاف طور قابل توجهی در این دما بالاتر میبه
و همکاران Neuparth. مشاهده نشدداري از این نظر معنی

در شرایط آزمایشگاهی G. locustaنیز با بررسی گونه )2002(
) ppt33و 20(و دو سطح شوري ) cº20و 15(با ترکیب دو دما 

صورت که بین دو دما به نتایج مشابهی دست یافتند، بدین
).15(از نظر میزان مرگ و میر وجود نداشتداريمعنیاختلاف 

Prato بیان کردند که در خانواده )2006(و همکاران
Gammaridae افزایش طول بدن داراي ارتباط مستقیم با

با توجه به این موضوع، در این ). 18(باشد افزایش رشد می
گیري هاي قابل اندازهعنوان یکی از شاخصپژوهش طول بدن به

.هاي بالغ در نظر گرفته شدکننده میزان رشد نمونهو بیان
تحت شرایط مختلف P. maeoticusهاي میزان رشد نمونه

شوري بود و نرخ بالاتر رشد در -آزمایشگاهی تحت تأثیر دما
Maranhaoهايبراساس یافته. دماي بالاتر اتفاق افتاد

پود وابسته به هاي آمفیرشد نمونه)Marques)2003و
تأثیر قرار وسیله دما تحت فرایندهاي فیزیولوژیکی است که به

زمان دما و گزارشاتی در ارتباط با تأثیر هم). 12(گیرد می
در . پوستان وجود داردهاي مختلف سختشوري بر رشد گونه

بر روي )Marques)2003و Maranhaoاي که توسط مطالعه
با ترکیب سه دما Echinogammarus marinusگونه 

انجام ) ppt25و 20، 15، 10(و چهار شوري ) cº20و 10،15(
گرفت، نتایج حاکی از آن بود که رشد در تمام تیمارها انجام 

با آزمایش بر روي )2003(و همکاران Pockl). 12(گیرد می
در محدوده G. roeselو Gammarus fossarumدو گونه 

cº2/20به این نتیجه رسید که در دماي cº2/20-8/3دمایی 
هاي بالغ هر دو گونه ه و نمونهمیزان رشد نوزادان تازه متولد شد

هاي یافته). 17(تر از آن بود تر از دماهاي پایینذکر شده بیش
نیز P. maeoticusبر روي گونه )1389(یاوري و همکاران 

ازاي افزایش دما را همین نتایج یعنی افزایش میزان رشد به
). 6(نشان داد 

ــه )1376(جــابر  .Pنشــان داد کــه گون maeoticus در
محیط زیست طبیعی خود در دریاي خزر در تمـام طـول سـال    
داراي فعالیت تولیدمثلی است، با این حـال فعالیـت تولیـدمثلی    

باشد و برخی فاکتورهـا  این گونه در تمام طول سال یکسان نمی
طورکلیهب).1(تواند روي این امر تأثیرگذار باشد از قبیل دماي آب می

، 8(باشـد  پودها در ارتباط با دما مـی ی در آمفیفعالیت تولیدمثل
طور واضـح مطـابق بـا نتـایج     هاین ارتباط ب). 20و 19، 11، 22

که افزایش دما طوريهب، آزمایشگاهی حاصل از این پژوهش بود
. هـا شـد  منجر به تسریع رسیدگی جنسی نمونـه cº30به 25از 

Mirzajani)2003( در مطالعه خود بر روي گونهP. maeoticus

دریاي خزر به این نتیجه رسید که فعالیت تولیدمثلی این گونـه  
ــه داراي دو پیــک   در تمــام طــول ســال ادامــه دارد و ایــن گون

در آزمایشـی  ). 13(باشـد  می) هاي دي و تیردر ماه(تولیدمثلی 
E. marinusبــر روي گونــه )Vlasblom)1969کــه توســط 



.....پود دریاي خزرو شوري بر رشد و تولید مثل آمفیدماتأثیر متقابل قنبرزاده و بانی

94

، که طی این مطالعه یـک  انجام شد ارتباط مشابهی مشاهده شد
cº10بـه  5افزایش سریع در فعالیـت تولیـدمثلی آن از دمـاي    

در مطالعات )2003(MarquesوMaranhao). 21(اتفاق افتاد 
نیـز بـه نتیجـه    E. marinusآزمایشگاهی خـود بـر روي گونـه    

و همکـاران  Neuparthگزارشـات  ). 12(مشابهی دست یافتنـد  
) cº20(تولید نوزادان در دمـاي بـالاتر   نیز نشان داد که ) 2002(

افتـد و مـدت   اتفاق مـی ) cº15(تر دو هفته زودتر از دماي پایین
زمان مورد نیاز براي رسیدگی جنسی در نوزادان تازه تولد یافته 

G. locusta درcº20 وppt33  پنج هفتـه و در ،cº15 وppt33
). 15(هفت هفته بود 

آمده نسبت تعداد تولید نوزادان بـه  دست هبراساس نتایج ب
تعداد مولدین یکسان بود، امـا از لحـاظ عـددي ایـن نسـبت در      

اند بالاتري بوده) ترطول بزرگ(تیمارهایی که داراي میزان رشد 
)cº30-ppt8 وcº25-ppt4 (در مورد بسیاري . تر بوده استبیش

ها ه مادهپود بین تعداد نوزادان رها شده و اندازهاي آمفیاز گونه
وجــود چنــین ). 10و16، 9، 7(ارتبــاط مشخصــی وجــود دارد 

خزر نیز به اثبات رسیده P. maeoticusارتباطی در مورد گونه 
دریافتند که در این گونه )2011(و همکاران Mirzajani. است

هـا  هـا و تعـداد تخـم   ارتباط خطی مشخصی بین طول بدن ماده
بـر روي  )2006(و همکاران Pratoهاي یافته). 14(وجود دارد 

Maranhaoهـاي  و نیز یافتهGammarus aequicaudگونه  
نیـز حـاکی از   E. marinusبر روي گونه )Marques)2003و 

نسبت بالاتر تعداد نوزادان تولید شده به مولـدین در تیمارهـایی   
بـا توجـه   ). 12و 18(باشد اند، میتري بودهکه داراي رشد بیش

دست آمده در ایـن پـژوهش   هاخیر در مورد نتایج بهايبه یافته
و cº30هاي موجود در تیمـار  توان اظهار داشت که نمونهنیز می

ppt8 وcº25وppt4   ــه ــبت ب ــایش نس ــه آزم ــت هفت ــی هش ط
در . انـد ترین میزان رشـد رسـیده  تیمارهاي دمایی دیگر به بیش

انـد،  ر بودهتهاي این تیمارها بزرگکه نمونهنتیجه با توجه به این
تـر  بنابراین این امر که میزان تولید نوزادان در این تیمارها بیش

. باشد، چندان دور از انتظار نیست
آمده از این پژوهش دستدر مجموع با توجه به نتایج به

عنوان بهP. maeoticusترین وضعیت براي پرورشمطلوب
تولیدمثل در تیمار غذاي زنده هم از نظر ماندگاري و هم رشد و

بنابراین این تیمار . دست آمدبهppt8و شوري cº30دمایی 
ترین تیمار براي پروش این گونه آبزي معرفی عنوان مطلوببه

.شودمی

تشکر و قدردانی
وسیله از خانم مهندس فاطمه نظرحقیقی و خانم بدین

انجام این هاي ارزنده در مهندس لیلا یاوري جهت راهنمایی
جانی که در پژوهش و جناب آقاي مهندس علیرضا میرزا

پود مورد آزمایش یاري نمودند، تشکر و شناسایی گونه آمفی
.گرددقدردانی می
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Abstract 
Pontogammarus maeoticus is an epibenthic amphipod that is very well adapted to life in 

estuaries and shallow coastal waters. In the southern coasts of the Caspian Sea, this species is 

the most abundant macrofaunal species. In the present study, the effect of two important 

environmental factors, temperature (25 and 30
º
C) and salinity (4, 8 and 12ppt), on the life 

history of adult individuals of P. maeoticus was analyzed in laboratory to assess survival rate, 

growth and reproductive characters. The results of this study showed that survival rates of 

adult individuals were similar (P>0.05) among different treatments, despite higher survival 

rate at 30
°C

. The growth rate of adult individuals was significantly affected by temperature-

salinity interaction (P<0.05). The growth rate was significantly lower in 25
º
C -8 and 12ppt 

and 30
º
C-12ppt compared with the other combinations of temperature-salinity. Adult 

individuals of P. maeoticus at 25
°
C required one week more time than those reared at 30

°
C to 

complete their sexual maturation period. The relative number of released offspring showed no 

considerable difference among the different temperature-salinity conditions (P>0.05). In 

overall, the combination of 30
°
C and 8ppt can be considered as the optimal temperature-

salinity condition for culture of adult P. maeoticus. 

 

* Corresponding Author’s email: mehrna.ghanbarzadeh@gmail.com 


