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 Introduction: The goal of this study was to investigate in Gammarus parthicus, 

body length frequency distribution (male, female) and relationship between clutch 

size and different body parts (head, pereon, pleon). 

Materials & Methods: Sampling from a Qanat in 2019 was done in Birjand city 

(Spring, Summer, Autumn and Winter). Totally, 252 gammaruses were catched. In 

each sampling, one hour was attempted to catch gammaruses by a hand sieve with 

one mm mesh size. To measure, a stereo microscope and millimeter paper were used 

and the samples were photographed. With a petri dish and the plastic talc (placed 

over the samples) gammaruses were photographed lively. Length was measured 

from the beginning of the head (Rostrum) to the end of tail (Telson). In addition, 

head, back and tail length were measured separately. Image-J software was used to 

analyze the resulted images. 

Results: The mean total length of males and females gammaruses in four seasons 

were (Mean±SE) (15.75±1.21) and (12.93±1.43) respectively. Sex ratios differed 

according to the seasons. The total body length was obtained as a model of the 

explanatory variables including head length, tail length and season. The most sex 

ration in spring (1.39) and the lowest one in winter (0.31) were observed 

respectively. The total body length was obtained as a model of the explanatory 

variables including head length, tail length and season. The number of eggs (clutch 

size) per fertilized female was obtained by tearing the bag of eggs. The number of 

eggs was counted in a sample of gammaruses after 10 days keeping in the climate 

room. The climate room was used to simulate the reproduction conditions. The 

number of eggs was obtained as a model of head length and tail length. 

Conclusion: The report of Gammarus in the east of Iran and the influence of season 

in life cycle of the Gammarus. 
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 مقاله پژوهشی   

 

 

 
 

  )خراسان جنوبی، بیرجند( در شرق کشور  (Gammarus parthicus) گزارش گاماروس

  و ارتباط تعداد تخم با بدن  توزیع فراوانی طول بدن همراهبه
 
 

 
 
 

 

 2، علیرضا میرزاجانی*1محمود مشگانی

 

 

 

 ، بیرجند، ایران دانشگاه بیرجند  ،محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیستگروه    1
 انزلی، ایرانبندرموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی،  ،  های داخلیآب  پژوهشکده آبزی پروری  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 شهرستان بیرجند

 قنات 
 خصوصیات مورفولوژیکی

 نسبت جنسی 
 لمد
 

چنین ارتباط تعداد  )نر و ماده( و هم(  Gammarus parthicus)   هاتوزیع فراوانی طولی گاماروس  هدف از این مطالعه بررسی  مقدمه:   

 .   باشدمی بدن )سر، پشت، دم( اندازهتخم با 

در   جمعاًانجام شد.    98سال  بهار، تابستان، پاییز و زمستان،    چهارفصلدر  شهرستان بیرجند    ماسن    از قنات   یبردارنمونهها:  مواد و روش 

  ها نمونهاستفاده گردید و از  مترییلیممیکروسکوپ و کاغذ از استریو  هانمونه یریگاندازه. برای صید شدند گاماروس 252فصل  4طی 

ابتدای سر    یبردارعکس از  نیز    یریگاندازه  )تلسون(  تا نوک دم)رسترم(  شد. طول  بر این طول سر، پشت و دم    صورت به شد. علاوه 

پس از شکافتن کیسه ،  تعداد تخم   حاصله استفاده گردید.  یهاعکس  تحلیل  و  یه تجزبرای    Image-J  افزارنرم شدند.    یریگاندازهجداگانه  

شرایط   سازییهشبکشت )  شدهی با شرایط تنظیم اتاقداری در  نگه  روز  10ها پس از  نمونه گاماروس  یک از    بارور   یهاماده  یبه ازاتخمی  

  ( شمارش شدند.یدمثلتول

کلی  نتایج:   طول  در    یهاگاماروسمیانگین  استاندارد  صورتبه  چهارفصلنر  و خطای  برای  به  میانگین    75/15±1/ 21)نرها  ترتیب 

مقدار در ترین  بیش  .نداختلاف داشت  ،فصول  برحسب  )نر به ماده(  جنسی  یهانسبت  ( بود.متریلی م  12/ 93±43/1)  هاماده( و  متریلی م

دم و فصل   سر، طول از متغیرهای طول  مدلی صورتبهطول کلی بدن  شد.( مشاهده 31/0زمستان ) فصل ترین درکم و (39/1) بهارفصل 

   آمد. دستبهاز طول سر و طول دم  مدلی صورتبه تعداد تخم و 

 . گزارش گردید گونهین ا زندگیدر دوره  زمان )فصل(تغییرات شرایط اثر  باگاماروس در شرق ایران  مشاهده : گیری و نتیجه   بحث 
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 قدمه م
و در    پوستانسخترده           اشکال ظاهری مختلف هستند  دارای 

کوهستانی    هاییاچهدر تا دریایی هاییط مح شامل متنوعی هاییستگاه ز

  تکامل دوره زندگی در .  کنندیممرتفع و حتی نواحی کویری زندگی  

در  هاآندر  را    تواناییاین    پوستانسخت  بتوانند  که  کرده    ایجاد 

  از آبزی    پوستانسخت برخی  (.  1)   مختلفی سازگاری یابند  هاییطمح

  یهادههر زمین د  کره  یهاآبشدن   و با توجه به اسیدی  اقتصادی  نظر

مطالعات زیادی در مورد  . اندیداکرده پ زیادی  اهمیت انسان  اخیر، برای

این  برخی    یمورفولوژ خصوصیات     منظور به،  آبزی   پوستانسختاز 

جمعیت   کاهش  چگونگی  و  ذخایر  ارزیابی    شده انجام   هاآنبررسی 

همکاران  Fernandez  مثالعنوانبه.  (4،  3،  2)  است و    ،و  صفات 

دو    گونهیک  تولیدمثلیخصوصیات   در  را  لابستر  یا  دراز  خرچنگ 

صفاتی  . در این بررسی  قراردادند  تحلیل  و  تجزیهدوره زادآوری مورد  

اندازه   تخم  طولی  مانند  وزن  و  باروری  مقدار  با  آن  ارتباط  و  ماده 

نمایش    متغیره  یک  هایرگرسیون  مختلف  هایصورت به  و  شد  گیریاندازه 

تعداد   ،مثال  عنوان به ) دوره زندگی تکاملی صفاتبسیاری از  شد. داده

و طول    تولیدمثلاندازه موجود در هنگام    و اندازه تخم، زمان و سن و

هم و ارتباطات رگرسیونی بین  شبیه به پوستانسخت( در حیوان  عمر

  پوستان سختاز رده  گاماروس    . (4)  وجود دارد بدن و اجزای صفات این

  از . گاماروس  باشندی م  Gammaridaeو خانواده    پایاندو جورو راسته  

دارای    هاآن غذای ماهیان بسیار مهم هستند.    عنوانبه اقتصادی    نظر

مانند   ماهیان،  برای  مناسب  مغذی  علت  )به  باشندیم  آلاقزل مواد 

برخی کشورها    توسط  ( و سالانهینپروتئ  کاروتنوییدها و ترکیبات  وجود

  یت اهم بادر رابطه  مثال عنوانبه. گردندی م صادر خشک  ماده  صورتبه

، کپور و تیلاپیا  آلاقزل د  جهت تغذیه ماهیانی ماننپرورش گاماروس  

به چاپ   ییهاپژوهش برون ماهیان قره  گاماروس بر روی  و تاثیر عصاره

که در دریای خزر انجام شد نتایج   ایطی مطالعه  (.6،  5)  رسیده است

عنوان غذای اصلی  گاماروس به  خزری از  ماهیداد که گاو   تحقیق نشان

می )استفاده  شناسایی  شناسایی،    یدهایکل  از  یرغبه   (.7کند  جهت 

از    سنتی  طوربه  که  هاگاماروس استفاده  مورفولوژ یژگیوبا  ی  های 

خصوصیات  ،  شده   انجام دیگر  روی  از    برگرفتهکه  ی  مورفولوژ بر 

مانند رابطه طول سر    باشدمی  گاماروس   صفات تکاملی دوره زندگی

تخم   تعداد  با  ماده  طول  و  تخم  تعداد  یک    صورتبهبا  رگرسیون 

  مثال عنوان به  (.9،  8 )است    یافته  انتشارمتعددی    یهاگزارش متغیره  

Parto    وBiandolino    و تعداد    هاماده بین طول سر    دارییمعنرابطه

بین طول بدن    نیز  ساده  خطی  رابطه چنینهم .(10) تخم را پیدا کردند

زیادی   مطالعات  در  تخم  تعداد  در    (.12،  11(است    آمدهدست بهو 

حوزه دریای خزر زیست    درگونه    74تنها    یانپاناجور راسته  از  ایران  

  عمومی   آشنایی  معمولاً (.13) باشندیم بومی هاآنگونه    69 که کنندیم

ی معطوف  تر به دریا و سواحل خزرآبزی بیش  پوستانسخت با این  

گونه  24 تاکنونکه  دهدیممطالعات نشان  ،وجودین ا باگشته است. 

  شده  گزارش  داخلی یهاآبو  از ایران    شیرین یهاآب   یهاگاماروس از  

 Gammarus pulexاولین گزارش گونه گاماریده از ایران )  (.14است )

persicus Karaman(.  15رسید )  ثبت  شرقی ایران بهشمال   قسمت  ( در

  Linnaeus,  Gammarus pulex  از  سنجیریخت  شرح  یک  1956  سال  در

  Mateus  و   Mateus (.16غربی ایران انجام شد ) از منطقه شمال  1758

 .G)  با استفاده از نمونه موجود در موزه تاریخ طبیعی وین  یامقاله 

pretzmann  )( 17)  به چاپ رساندند  .Stock  از    6  ، و همکاران گونه 

و    یهاگاماروس  از    4ایران  را    هایقسمتگونه جدید  ایران  شمالی 

جدید از    هاییرگونهزو    هاگونه  همهنوز    اگرچه  .(18)  گزارش نمودند

  ی هاگونه  تنوعکه  اظهار کرد توانمی   ( 20، 19)  شودی مگزارش   ایران 

تا حد زیادی ناشناخته مانده است زیرا  داخلی   یهاحوزه گاماروس در 

 مورفولوژیکی   هاییبررس  بر  مبتنی  زیستیتنوع  شناخت  سنتی  ی هاروش  که

پنهان،   یهاگونه و  شده انجام تر مولکولی کم هایی بررسبوده است و 

و خراسان   ایران شرق است.  دورمانده  نظر  از  دورافتادهدر مناطق   یژهوبه

اولیه با استفاده    مورفولوژی  هاییبررس . است  مناطق یکی از این  جنوبی

 Gammarus)از کلیدهای شناسایی نشان داد که گونه یافت شده  

parthicusبرای پژوهشگران    تواندیم  گونهینایافتن   .(14 باشد )( می

و همکاران    Katouzian باشد. بسیار ارزشمند و ژنتیکی مولکولی یهافن

که ایران یکی از این مناطق   زیستیکه در مناطق داغ تنوع دادند نشان

اندمیک تا حد زیادی   یهاگونهزیستی و وجود تنوع باشدمیجهان   در

است. مانده  پیدا  ی  مورفولوژ  هاییبررس  در  اگرچه  ناشناخته  برای 

با اجزای بدن   صفات تکاملی دوره زندگی ساده هاییون رگرسنمودن 

  انجاممختلفی   ید مطالعاتگرد  اشاره  که در فوق  گونههمانها گاماروس

  ی هامدل معادلات خطی با استفاده از    وجودینا  با(.  12 است )  شده

و طول دم   متغیره در روابط بین طول سر، طول پشترگرسیون چند 

با تعداد    گاماروس  بدن  مختلف  هایقسمت یک از   چنین ارتباط هرو هم

صفت تکاملی   یکتعداد(   و تخم )اندازه چون  .مانده است تخم ناشناخته

است  ها  گاماروس  ازجملهدر بسیاری از موجودات    مهم دوره زندگی

بدن اندازه  با  همبستگی  و  ارتباط  )هر یک  اندازه  دارد    تربزرگ چه 

ارتباط بین طول مادری   (.کندیم   تری را حملتخم بیش  باشد موجود

مشخص   تخم  باید    کندیمو  چقدر  مادران  روی    گذارییهسرماکه 

  برای یک گاماروس ماده   و فرزندان آینده خود انجام دهند. آیا  هاتخم

 تربزرگ تر و با اندازه  یک استراتژی خوب این است که تعداد تخم کم 

را برای    ترکوچک اندازه  با    تر وتعداد تخم بیش  کهین ایا    داشته باشد

گاماروس در آن  . شرایط محیطی که کند گذارییه سرمافرزندان آتی 

و در اکولوژی تکاملی، سازگاری محلی گفته ت اس  یداکردهپ  سازگاری



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 2, Summer 2022               1401، تابستان 2، شماره 14زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

507 

بررسی  در مطالعه حاضر،    .کندیم این استراتژی را مشخص    شودیم

طولی فراوانی  و    توزیع  نرها  در  دم(  و  پشت  )سر،  بدن  اجزای  بین 

رگرسیون    یهامدل   صورتبهو ارتباط این اجزا با تعداد تخم    هاماده 

  یریگاندازه و  جنسی   یهانسبتتعیین  .  گرددی ممتغیره بررسی    چند

و   نرها  کلی  این    هامادهمیانگین طول  دیگر  اهداف  از  هر فصل  در 

   .باشندی مپژوهش  
 

 ها مواد و روش 

  ی هاقناتاز    یکیدر  یبردار نمونه محل  :  موردمطالعهمنطقه           

نام ماسن بود.  خراسان جنوبی به  بخش مرکزی بیرجند واقع در استان

با استفاده از   (.1)شکل  روستای ماسن در دهستان القورات قرار دارد

و بین    ، از بستر قناتمترییلیم یک    یهاچشمهیک صافی دستی با  

زمان یک ساعت در هر فصل )بهار، تابستان، پاییز    طیو در  هاجلبک 

  ی هاماده انجام شد. تعداد نرها و    یریگنمونه   98زمستان( در سال  و  

هر   در  شده  گردید.    یریگنمونه جفت  ثبت  و  به   هانمونهمشاهده 

گردیدند. هر آکواریوم    یدارنگهمنتقل شدند و در آکواریوم   آزمایشگاه

تعویض  هایوم آکواراز آب  %30هوادهی بود و هر هفته   مجهز به پمپ

کار  .  گردیدیم گاماروس    یهانمونه از    یبردار عکس   صورتبه روش 

با استفاده  بود که   ییهاعکس این مطالعه در حقیقت  یهاداده بود و 

نمونه پس از صید از آکواریوم   .گرفتی مصورت   میکروسکوپاستریو   از

از یک پیپت   استفاده  که    شدیمدیش منتقل  به پتری  یکیپلاستبا 

و با گذاشتن    شدهیهتعب  مترییلیمدر زیر آن مقیاسی از کاغذ یک  

ها از حرکات ارگانیسم  یک صفحه پلاستیکی شفاف بر روی گاماروس

، بدون آسیب به  یبردار عکس . با این روش پس از  شدیمجلوگیری  

شده   یبردار عکس  یهاگاماروس  کواریومآموجود امکان انتقال آن به 

کار برده شده  هبروش   یل یکی از دلا  (.3و  2های گرفت )شکل صورت

باشد که تنها    علت  ینا  به   تواندی محیوان در الکل،    از بین نبردن  و

در تعداد معدودی   یا حداکثر و قنات یک در مذکور فقط گاماروس جایگاه

در   گونه  ینادر بیرجند وجود دارد و احتمال محو شدن    هاقناتاز  

در گاماروس ماده بین    باشدمیاخیر و آتی زیاد    هایی سالخشک اثر  

که نشانه   شودی مدیده   شیاری  یکدر قسمت پشت حیوان  6و  5بند 

در    (.3و    2  های)شکل  تشخیص ماده بالغ از نر بالغ بود  خوبی برای

  7)  پشتطول سر،    یریگاندازه ضمن با استفاده از این روش امکان  

تکی از   صورتبه  یبردار عکس .  داشتوجود    یقسمتشش و دم   بند(

مرحله   جفت که در  یهاگاماروس  و در مورد گرفتی م ماده و نر صورت

 برس   دیش با استفاده از یکپرکوپولیت بودند، پس از انتقال به پتری

و   نازک  دسته  یبردار عکس .  شدندیمجدا    کوچکمویی  هر   از 

  ی هاگاماروس   تعداد  .کشیدیم  طول  هفته  یک  معمولاً  شده  یریگنمونه 

برده شده  هب از  .  عدد شمارش گردید  252کار  با    یبردارعکس پس 

  انجام گردید  هاعکس   بر روی یری گاندازه  Image- J  افزارنرم   استفاده از

 ها اووستگایت)  شدی م  شکافته  ماده  تخمی  کیسه  تخم،  شمارش  برای  .(21)

 . گردیدی مکنار زده شدند( و تعداد یادداشت  
 

 
شهرستان  یهاقناتاز   یکیدر از گاماروس یبردار نمونهمحل  :1شکل 

 بیرجند، خراسان جنوبی 
 

 
قبل از ( Precopula pairجفت شده ) یهاگاماروس :2شکل 

 ماده  یاندازپوست
 

 

 یک گاماروس بالغ ماده حاوی تخم :3شکل 
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با    آماری  هایتحلیل  و  یهتجزتمام  :  آماری  تحلیل   و  یهتجز        

یک مدل  .  (R version 4.0.2)  )22)  انجام شد  R  افزارنرم استفاده از  

  سر،  یهاطول رگرسیون چند متغیره با استفاده از متغیرهای مستقل 

  . همراه متغیر وابسته طول کل در نظر گرفته شدبه و فصل دم ،پشت

  .بین متغیرهای مستقل در این مدل، رابطه هم خطی وجود داشت

  تورم واریانس  مستقل، عامل متغیرهای بین خطیهم رابطه وجود دلیلبه

(VIFدر ) .نظر گرفته شدVIF  مقدار تورم واریانس  شاخصی است که

خطی بین  همعلت وجود  بهمتغیره )یک رگرسیون چندرا در ضرایب  

  ی سرانگشتیک قاعده  عنوانبه  .کندی م  یریگاندازه ( مستقل  متغیرهای

یک   دهندهنشان باشد    10یا    5از    تربزرگ وقتی عامل تورم واریانس  

مستقل   همبستگی شدید متغیرهای  مدل  بین  این  .  باشدمی در  در 

دارای   که  متغیرمستقلی  آن  واریانس    ینتربزرگ حالت  تورم  مقدار 

طول   خطیهم بعد از حذف عامل  .(23) گرددی ماست از مدل حذف  

مدلی با متغیرهای مستقل سر، دم، فصل و   یتاًنها( = 7/7VIF) پشت

در    مد که تمامی متغیرهای مستقلآ  دستبهمتغیر وابسته طول کل  

 Shapiro آزمون  . توسط رابطهشدند  5تر از  کم  VIFدارای    این حالت

مشخص گردید که     و ریشه دوم گرفتن از متغیر وابسته )طول کل(

ط با  در ارتبا.  (<05/0p)دارای توزیع نرمال است    آمده دستبهمدل  

همراه متغیر وابسته تعداد  دم به متغیرهای مستقل طول سر، پشت و

از مدل خطی   استفاده  با  این  استفاده شد.    یافته  یمتعمتخم مدلی 

  اند یشمارشکه  ییهاداده برای  اند معروف  glm  به  اختصاربهکه   هامدل 

 ییهاداده هستند )  نسبت  صورتبهکه    ییهاداده ( و یا  پوآسن )توزیع  

که    صورتبهکه   ماده(  و  نر  مانند  هستند    دو توزیع    داراینسبت 

  پوآسن  صورتبهجا تعداد تخم در این  .گردندی م  بیانهستند  یاجمله

خطی وجود  شد. چون بین متغیرهای مستقل، رابطه هم  نظر گرفتهدر

داشت از شاخص عامل تورم واریانس استفاده گردید. متغیر مستقل  

 یمتعم( از مدل حذف گردید و مدل خطی  = 4/5VIFطول پشت )

همراه متغیر  مدلی شامل متغیرهای مستقل سر، دم به  صورتبه  یافته

مشخص   Shapiro آزمون نتیجه شد. با استفاده از    وابسته تعداد تخم

برای شمارش    .(<05/0p)  است  نرمال  توزیع  دارای  حاصله  مدل که  یدگرد

در   تخم  نمونه    هامادهتعداد  یک    شده یره ذخاز  از  آزمایشگاه،  در 

حاوی   استفاده شد.  54آکواریوم  از  گاماروس    طور به  هاماده   هریک 

  یری گاندازه بدن    مختلف هایقسمت  طول  و گردید  یبردارعکس   جداگانه

ازبا  شدند.   و    میانگین  library (plotrix)  (24)  استفاده  نرها  طول 

عامل تورم  آوردن    دستبهبرای    .آمد  دستبه  رو خطای معیا  هاماده 

استفاده گردید. برای ترسیم نمودارها   library (car)  (25)واریانس از 

   استفاده شد.  library (corrgram) (27)و    library (lattice)  (26)از  
 

 

 نتایج 
از   تربزرگ یطورکلبهطول نرها   :هاماده مقایسه طول نرها و          

  طول  19/13±31/0مقابل   در نرها طول  77/16±29/0)  باشدمی هاماده 

  ها ماده طول نرها و . (df=1, p<97/57: F= ANOVA ,001/0) (هاماده 

،  001/0p<  ،1=  df)  داشت  داریمعن تفاوت    مختلف  در فصول  چنینهم

33/55  =  F  (ANOVA:  ها ماده نرها و   طول  ترینبیش  ترتیببه  (.4)شکل  

مربوط   هاماده نرها و   طول  ترینکم  ترتیب. بهندبهار بود  مربوط به فصل

بود. زمستان  فصل  می  به  جنس  هر  اندازه  این  بر    هافصل ان  علاوه 

( و  001/0p< ،df =1  ،68/13 F =  :ANOVA)  داشت  دار یمعن  اختلاف

(001/0p<، df = 1، 05/54= F ANOVA:) به ترتیب.  هاماده و   نرها برای 

  :گاماروس  بدن  مختلف  هایقسمت  بین  خطیهم  و  همبستگی       

مانند طول سر، طول پشت   گاماروس  بدن هایقسمت و  بین طول کل

 . (5و طول دم رابطه هم خطی وجود داشت )شکل  

مختلف با یکدیگر   یهافصلنر به ماده در   تعداد  :جنسی  نسبت        

(،  1(، در تابستان )39/1ترین مقدار در فصل بهار )متفاوت بود. بیش

 ( مشاهده شد. 31/0ترین در فصل زمستان )( و کم64/0در پاییز )

طول کل بدن با  متغیره برای طول کل:  مدل رگرسیون چند        

داشت ارتباط  فصل  و  دم  و  استفاده    .سر  با  حاصله    آزمون   ز امدل 

(Shapiro 12 /0= p )دارای توزیع نرمال بود.                              
Multiple R2=0.96, Adjusted R2 =0.96, F =(5/248)= 1323, p<0 /001 
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نر و ماده در   ول مختلف  های گاماروستغییرات طولی : 4 شکل  
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 مختلف بدن گاماروس هایقسمتهمبستگی بین اندازه کل و : 5شکل 

 

   طول کل یریگاندازه مدل رگرسیون چند متغیره برای  وتحلیلیه تجز :1جدول 

 

 :زیر نتیجه شد  صورتبه  خطی چند متغیره  مدل
  -)بهار(    083/0  -)دم(    204/0+  )سر(  371/0+088/2طول بدن =  

 )زمستان(   233/0  -)تابستان(    063/0
         

  تعداد تخم یریگاندازه خطی برای  یا تهیمتعممدل  وتحلیلیهتجز :2جدول 

 

 : گرددیم  ارائهزیر    صورتبه  یافتهیمتعمخطی  مدل  

 )دم(   009/1)سر( +   247/2  -  34/0تعداد تخم =  
:  تعداد تخم  یری گاندازه متغیره برای  مدل رگرسیون چند         
شت  پطول گاماروس )طول سر،   مختلف بدن  هایقسمتتخم با    تعداد

به داشت.  ارتباط  دم(  طول  همو  رابطه  وجود  این  علت  بین  خطی 
  مقدار تورم واریانس   ینتربزرگآن متغیرمستقلی که دارای   ،هاقسمت

از    (VIF=4/5). متغیر مستقل طول پشت  گردیداز مدل حذف    بود
متغیرهای    عنوانبهطول سر و طول دم    یتاًنهامدل حذف گردید و  

مدل خطی   ماندند.  باقی  شامل    صورتبه  یافتهیمتعممستقل  مدلی 
با توزیع  همراه متغیر وابسته تعداد تخم متغیرهای مستقل سر، دم به

مستقل  نتیجه شد  پوآسن متغیرهای  تمامی  و طول    که  سر  )طول 
مدل حاصله با استفاده از  شدند.    (VIF=5/1)  در این حالت دارای  دم(

 (. p = 08/0)دارای توزیع نرمال بود   Shapiro آزمونرابطه  

 

 بحث 
این  یافته         مطالعه نشان داد که طول نرها نسبت به طول  های 
با    است.  مؤثر  هااندازه و فصول مختلف در این    است  تربزرگ ها  ماده

طول سر،    یریگاندازه امکان    ،  ذکرشده ابداعی    یهاروش استفاده از  
  نگاه   بازندهفراهم گردید.    Image J  افزارنرم با استفاده از  پشت و دم  

  ی هاعکس بر روی  بالایی  با دقت یریگاندازه این حیوان امکان   داشتن
فراهم    دادیماین مطالعه را تشکیل    یهادادهکه در حقیقت    حاصله

روی   بر  Koukouras  وKevrekidis   توسط شدهانجام  مطالعات در  .شد
جانورGammarus aequicauda) کوداآکی گاماروس به   نسبت نر ( 

    Biandolinoو  Prato در مطالعات .(28) داشت یتربزرگ  اندازه ماده
 به نسبت  جانور نر بدن طول میانگین نیز مزبور،  گونه روی بر ایتالیا  در

در مطالعه    آمدهدستبه مطالعات با نتایج  این  .(10) است تربزرگ  ماده 
 Pontogammarus  روی بر  بامطالعه  Mirzajani  داشت.  خوانیهم  حاضر

maeoticus  داری بین  دریایی است اختلاف معنی  پایجوردوکه نوعی
ماده بدن  نکرد ولی در  طول  پیدا  نرها  و  نرهای    یهانمونه ها  جفت 

و    Gholipourدر مطالعات  .  (29)  را مشاهده کرد  هامادهاز    تربزرگ 
زمستان   فصل در تخم دارای ماده افراد بدن طول میانگین  ،همکاران

نزدیک   گرم  فصول  به سمت  هرچه  و  بوده  طول    شویمی محداکثر 
نشان    .(11)  یابدیمکاهش    هاماده  ما  نتایج  است که  این در حالی 

یافت شده در   یهاگاماروس طول  پیشرفت فصول سالکه با  دهدیم
جنسی در فصول مختلف   یهانسبت. یابدی م  کاهش  شرقی ایران  قنات

نر به ماده    در فصلبا یکدیگر فرق داشتند.   تابستان نسبت جنسی 
 باافزایش افراد ماده در این فصل است.    دهندهنشانبود که    1برابر  

بر  وجود  ینا را  این نسبت در فصول مختلف  یا کاهش  افزایش  ما   ،
ماده حساب نکردیم.    یهاگاماروس توسط    یجادشدهاروی تعداد تخم  

از یک نمونه )آکواریوم( موجود    یجادشدهابرای محاسبه تعداد تخم  
مختلف   هایقسمت طولی  فاکتورهایشد و تنها   استفاده  آزمایشگاه  در

بارور    یهاماده تعداد تخم و    اگرچهشد.    یریگاندازه ماده    گاماروس  بدن
است، آنالیز    شده  برگرفتهدر مطالعه حاضر از یک جمعیت تصادفی  

با فاکتورهای طول سر و طول کل رابطه خطی  تعداد تخم  رگرسیون  
واریانس    وتحلیلیهتجزرا نشان نداد )در هر دو مدل، در    دارییمعن

این    داریمعن   pو  Fآماره   مطالعات    یجنتانشدند(.  و    Gholipourبا 
( و  11همکاران    ی خوانهمKoukouras  (28  )  و  Kevrekidis  یجنتا( 

این محققین    مثالعنوان بهکه   گونه است دلایل، نوع از این نداشت. یکی
گونه   روش  اندکارکرده   Gammarus aequicaudaروی  دیگر  دلیل   .

( یافته یمتعممتغیره )مدل خطی  آنالیز است که ما با رگرسیون چند
تعداد تخم این کار را انجام دادیم.    یریگاندازه برای    پوآسنو توزیع  
بسی از  در  تنوع  مثالعنوان به)   شناسییستزمختلف    یهاحوزه اری   ،
جایگاه    طوربه،  زیستی( بررسی  فاکتورهای  بر  هاگونه سنتی،  اساس 

مطالعات زیادی نشان   وجودینباا .(30)است  شدهانجامسنجی ریخت
دودمان  داده و  تبار  به یک  مربوط  افراد  یا یک    که    مراتب سلسله و 

است    گاماروس خاص(  گونهیک ،  مثالعنوان به)  میکتاکسونو  ممکن 
ژنتیکی   نشان دهد.    زیادیتنوع  به جغرافیای زیستی خود  بسته  را 

باعث   یا    به وجودچنین وضعیتی  پنهان  تنوع زیستی   مخفیآمدن 
همکاران   Wattierمثالعنوان به .  شودیم بررسی  ،و    گونهیک   در 

Gammarus fossarum  ژنتیکی  تنوعکشور از اروپا نشان دادند   19در
و   مقیاس محلی  است  یاقاره در  زیاد  به  .  (31)  چقدر  چنین  شبیه 

یکسانی که در چند منطقه از ایران دیده    یهاگونه مورد   در  یا مطالعه
مفید باشد.    تواندی ممانند گونه گاماروس در مطالعه حاضر    شودیم

توجه   با  حاضر  با    هایقسمت گیری  اندازه  بهمطالعه  و  بدن  مختلف 

P  آمارهt برآورد خطای معیار  
 مبدأ عرض از  088/2 037/0 116/56 <   1  
 سر  371/0 029/0 900/12 <   1  
 دم 204/0 008/0 974/25 <   1  
 بهار  -083/0 027/0 052/3 <   1  
 تابستان  -063/0 027/0 -631/2 <   1  
 زمستان  -233/0 029/0 -991/7 <   1  

 Z pآماره  خطای معیار برآورد 
  71/0 36/0 92/0 34/0 مبدأ عرض از 

 01/0 -438/2 92/0 -247/2 طول سر 
 < 001/0 837/4 209/0 009/1 طول دم

:  Null deviance،  گرفته شد(  در نظریک    پوآسنپارامتر پراکندگی برای توزیع  )
 آزادی  درجه 19 روی Residual deviance: 11 /133 ،آزادی درجه 21روی  156/ 99
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و از بین نبردن حیوان و   یبردار عکس و  Image-J افزارنرم استفاده از 
روش مناسبی برای   تواندی مدر محیط آزمایشگاه ، یدمثل تولاجازه به 

  ی بندرده شناسایی و    گرددیمپیشنهاد  . بنابراین  کار و پژوهش باشد
مولکولی و    یهافنبا استفاده از  )  گاماروس در شرق ایراندقیق این  

  دورداخلی و خارجی    یناکثر محققکه فون آن از دسترس    (ژنتیکی
آب    فیزیکی و شیمایی  پارامترهایچنین  و هم  انجام شوداست    مانده

  مورد و ارتباط آن با خصوصیات گونه    pH  و  قنات مانند دما، شوری
 قرار گیرد.   یبررس  مورد  مطالعه

 

 تشکر و قدردانی 
محمد          دکتر  آقای  جناب  صیادی از  مورد  حسین  در  که  اناری 

نمودند تشکر    دریغی را انجامبی  های ها کمکبرداری از گاماروسنمونه
پور و آقای مهندس  محمد  خانم مهندس. از سرکار شودو قدردانی می

یاری رساندند    هاگاماروس  طول  گیریاندازه و  برداریدر عکس  که  یزدانی
از گروه محیط. همگرددتشکر می زیست دانشگاه بیرجند که  چنین 

 . شودامکان این مطالعه را فراهم نمودند قدردانی می
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