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 انيدوجورپا در سروليگل ريمقاد يفصل راتييتغ

  2كرامت جواد و 1انيفرهاد دواريام ،1يعسگران يمحسن شهناز
  لاتيش گروه، يعيطب منابع دانشكده اصفهان، يصنعت دانشگاه اصفهان،، ايران 1

  ييغذا عيصنا و علوم گروه، يكشاورز دانشكده اصفهان، يصنعت دانشگاه اصفهان، ايران، 2

 25/7/97 :تاريخ پذيرش  29/1/96 :دريافتتاريخ 

  دهيچك

از  Gammarus bakhteyaricus و Gammarus pseudosyriacus انيدوجورپا از گونه دو سروليگل ريمقاد مطالعه، نيا در
 شدن خشك از پس ها  نمونه. گرفتقرار يموردبررس ساله كيدوره  كيفصول مختلف  يدر ط چهيمنطقه خرسونك و كل

فصل  در G. pseudosyriacus سروليگل زانيم .گردد نييتع سروليشد تا مقدار گل قيزرت HPLCو به دستگاه  يريگعصاره
  يوزن مرطوب و برا گرم يليبر م كروگرميم 28/24، 29، 72/3، 69/91 با برابر بيبترتو زمستان  زييبهار، تابستان، پا

G. bakhteyaricus يالكل يقندها شيافزا. بود مرطوب وزن گرم يليبر م كروگرميم 81/2، 81/40، 57/9، 86/28 با برابر بيبترت 
موجود شروع به  زيوزيدروبيآنه نديبا شروع فرا زييپا لياوا در. دارد زيوزيدروبيآنه و اپوزيد با يتنگاتنگ ارتباط كم يمولكول وزن با

در  باتيترك نيمصرف ا. رسد يخود م زانيبه حداكثر م باتيترك نيا زييو در اواخر پا كند يكننده م محافظت باتيترك نيا شيافزا
 گونه كه رسد يم نظر به نيچن. شود يم زمستان در ها آن زانيم دنيرس حداقل به سبب خيعنوان ضد  زمستان به

 G. pseudosyriacusيخشك و ييدما شوك با مواجهه در تابستان در تا داده شيافزا را باتيترك نيا زانيم بهار اواسط در 
 توان يرا م ها كيپ نيعلت وقوع ا. رسد يها به حداقل م مقدار آن باتيترك نيتابستان با مصرف ا در كه باشد بقا به قادر ياحتمال

دو گونه  نيا سرولينرخ مصرف گل گريد ليدل .ادهوا نسبت د/آب يدما يجيتدر نوسانات لياز قب يطيبه عوامل مختلف مح
 سروليبخصوص گل ييايميوشيب باتيترك يريگ نشان داد اندازه مطالعهاين  .است مختلف فصول در شده يبررس يدوجورپا
  .باشديم يآب يها طيمح يطيمح ستيز يهااسترس سنجش يبرا يابزار مناسب انيدوجورپا

  يفصل راتييتغ سرول،يگل ان،يدوجورپا ، G. pseudosyriacus، G. bakhteyaricus: يديكل يهاواژه

   omfarhad@cc.iut.ac.ir: پست الكترونيكي،  03133913564: نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

 طور به و هستند پوستان سخت هاي راسته از وجورپاياند
 هايپريده و (Gammaridae) گاماريده دسته دو در عمده

(Hyperidae) جورپايان دو زياد تنوع و فراواني. قراردارند 
. است شده آنها جهاني پراكنش سبب آبي هاي اكوسيستم در
 لارو تغذيه در طعمه و زنده غذاي بعنوان جورپايان دو

 هاي شاخص دوجورپاياناز بسياري. دارد اهميت ماهيان
 از اطلاع و آب كيفيت ارزيابي براي مهم شناختي زيست
 خصوص در مطالعات). 3( هستند آبها آلودگي درجه
 برخي در ايران در گاماروس جنس هاي گونه شناسي آرايه

 لرستان، تهران، مركزي، قم، قبيل از ايران استانهاي از
 خزر درياي حوزه و اصفهان بختياري، و چهارمحال كرمان،
 ). 2و  1( است گرفته صورت

 ستمندانيز كياكولوژ و كيولوژيب مطالعاتبه نقش  باتوجه
آب يكيزيف ستيز طيمح آب، منابع تيريو مد حفاظت در

 ييها چالش كه است يا ژهيو اتيخصوص يدارا يجار يها 
 يموجودات آبز. كند يم جاديا آن ساكن جانداران يبرا را

و  ستگاهيز يكيزيف اتيخصوص رييبه نوبه خود نسبت به تغ
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 مهرگان يب درشت. دهند يالعمل نشان م آب عكس تيفيك
 راتييهستند كه با تغ يازجمله موجودات آبز يزكف

). 3و  2( رنديگيقرار م ريتحت تأث ستگاهيدر ز جادشدهيا
 نيتر از بزرگ يو خشكسال يجهان يوهوا آب تغييرات
 ياهيگ مندانستيز اتيح يبرا يستيز طيمح يهااسترس

تحمل  است كه سطوح دما و رطوبت قابل بوده يجانور و
 زمستان در و شدن خشك تابستان در. دهد يم رييها را تغ آن

 يبقا ينوع استراتژ كننده نييتع يفاكتورها از ييسرما شوك
 ). 20( شود يم يتلق مهرگان يموجود در ب

و  يكيولوژيب تعارضات هوا، و آب رييتغ ستگاه،يز رييتغ
 تيجمع يرو يتوجه قابل راتيتأث هيرو يب برداشت

. ها دارد آن كننده ميتنظ يكيولوژيزيف يها حشرات و پاسخ
وابسته به  يهااسترس نيتر شياز ب يكيخشك شدن 

 يگرما شيبا  افزا مياست كه در ارتباط مستق ستيز طيمح
وجود  ليعمدتاً به دل يحشرات خشك. داردقرار يجهان

موجودات  نيتر از حساس يكيسطح به حجم  ينسبت بالا
 يهايموجودات استراتژ. در مقابل خشك شدن هستند

تحمل  اياز خشك شدن و  يريجلوگ يرا برا يمختلف
از خشك شدن با  يريجلوگ. اند خشك شدن اتخاذ كرده

 قيكاهش از دست رفتن آب بدن از طر ايحفظ آب و 
و  يساختار ،يكيولوژيزيف ،يكياكولوژ يها روش

  .)12(است  ريپذ امكان ييايميوشيب

موجودات خونسرد مثل  يكيمتابول يها تيبدن و فعال يماد
. آب اطراف است يپوستان عمدتاً وابسته به دما سخت
 يسازگار يبا دما در موجودات در سه بازه زمان يسازگار

 رييتغ از يناش عيسر راتييبا تغ يسازگار ،يفصل راتييبا تغ
كه موجود  يدرزمان مدت يطولان يآب و سازگار زانيم

توجه  قابل) يكيژنت يسازگار( شود يم ديجد طيوارد مح
 ).12 و3(است 

 رييبا تغ يسازگار يبرا يسلول سميمعمولاً چهار متابول
 يها ميآنز زانيدر م رييتغ شامل رامونيپ طيمح يدما

 يمواد و فاكتورها زانيدر م رييتغ ،دما راتيكننده تأث جبران

 تيفعال قيتلف ايدر فرم و  رييتغ ،دما رييمؤثر در پاسخ به تغ
مؤثر  يزگرهايبا كاتال ها ميآنز يساز فعال ايالقاء  و ها، ميآنز

  .)8( دارد وجودمختلف  يدر دماها

 زمانسبب بقا در مدت  تواند يكه م يگريد ياستراتژ
 ريآب بدن به ز يپس از كاهش محتوا يحت ،يطولان
 و مرطوب وزن در آب درصد23 از كمتر( تحمل ي آستانه

شود، ) خشك وزن گرم هر ءازا به گرم 3/0 از كمتر اي
 سميارگان ،يزندگ از مرحله نيدرا. است زيوزيب درويآنه
 يكيمتابول يها تيرا تحمل كند و فعال يآب يكاملاً ب تواند يم

در  سميارگان كي گريبه عبارت د. خود را كاهش دهد
را  اتياز ح ينشانه آشكار چيه زيوزيدروبيآنه ي مرحله

 يها تيفعال طيو با دوباره آبدار شدن مح دهد ينشان نم
شده  بدون آب يلاروها. رديگ يخود را از سر م ياتيح

+ 106درجه تا  - 27 ييمحدوده دما توانند يحشرات م
 .)13( كنند تحمل را درجه

زدن  خي ،)9( آب نبود همچون يطيمح نامساعد طيشرا
بالا  يقرارگرفتن در معرض شور و )6( ژنياكس نبود ،)17(
 زيوزيدروبيوارد شدن موجود به مرحله آنه باعث ،)11(
 يبرخ تجمع قيطر از يكيولوژيزيف يسازگار نيا. شود يم
 ترهالوز ساكارز، تول،يسورب سرول،يگل همچون باتيترك از
شده،  ذكر باتيبر ترك علاوه. است ريپذ امكان فروز يآمبلو 

 از )5( توليبيرا و )16( تولينوزيهمچون ا زين يگريدمواد 
 يو حرارت يشوك اسمز ،يآب يدر برابر ب هاسميارگان

  .كنند يحفاظت م

ترهالوز  شيباعث افزا زين يگريبر گرما عوامل د علاوه
 نيفلزات سنگ ونيآرسنات، : عوامل شامل نيا شوند يم
 ).9(است  دكنندهيو عوامل اكس وهيج وم،يكادم رينظ

حفاظت  باتيعنوان ترك به اليپل مانند يمختلف باتيترك
زدن در همولنف  خيو  نييپا يكننده در پاسخ به دما

درون  يهااليپل ريتفاوت در مقاد. شود يحشرات ساخته م
دما و  لهيوس است كه به يفصل راتييمربوط به تغ گونه كي

عنوان  به ها،اليپل). 6( شود يم ميتنظ ينور يها دوره
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تنها در  دما نه راتييدر برابر تغ كنندهحفاظت  باتيترك
 افتيانداز  پوست يهاسميارگان ي حشرات، بلكه در همه

 هااليپلتجمع  يو سرما رو ييشوك گرما طيشرا. شود يم
 هادر نماتود آن سميمربوط به متابول يهاميآنز تيفعال و
از حشرات هر دو عامل  ياريدر بس. )18( گذارد يم ريتأث

 كند يرا القاء م سروليگل ديتول ن،ييپا يخشك شدن و دما
خشك  يسلول آور انيز راتيو باعث حفاظت در برابر تأث

 .)10( شود يم ها نيمغز و پروتئ يشدن، رو

ها  و نقش آن هااليپل ودر خصوص قندها قاتيتحق اگرچه
شده  انجام يبه طور مورد يو آبز يخشك مهرگان يدر ب

 يدر ط كيعوامل اكولوژ راتيدر خصوص تأث كنياست ل
مختلف كمتر  يها ستگاهيدر ز نيفصول مختلف و همچن

 ريمقاد اثر تا است آن هدف مطالعه نيدرا. استشده  انجام
 Gammarusجنس  انيدوجورپا يرو سروليترهالوز و گل

 .رديگقرار يموردبررس

  روشها و وادم
 رودخانه قيتحق نيدرا: موردمطالعه منطقه يمعرف
 عنوانبه ران،يا يمركز فلات رودخانه نيبزرگتر رود ندهيزا

 دو از ها يبردار نمونه .شد انتخاب موردمطالعه منطقه
 با خرسونك ستگاهيا. شد انجام چهيكل و خرسونك ستگاهيا

 طول تند، نسبتاً آب انيجر ،يسنگ قلوه -  يسنگ بستر
 و يشمال هيثان 11 و قهيدق 34 و درجه 32 ييايجغراف
 ستگاهيا. است يشرق هيثان 17 و قهيدق 22 و درجه 50عرض

 خرسونك ستگاهيا از يلومتريك 11 فاصله در چهيكل
 02 و قهيدق 38 و درجه 32ييايجغراف طول در و قراردارد

 هيثان 14 و قهيدق 27 و درجه 50 عرض و يشمال هيثان
 و سرد يوهوا آب يدارا منطقه نيا. قراردارد يشرق

 كهيطور به است، بوده يبرف و سرد يها زمستان ،يكوهستان
 خي از دهيپوش زمستان فصل از يمين در رودخانه سطح
  .است

  مورد  منطقه  از  يبردار نمونه قيتحق نيا در: يبردار نمونه

 تابستان اواسط تا 1394 زييپا لياوا از يفصل صورتبه نظر،
 يبردار نمونه. گرفت انجام نظر مورد ستگاهيا دو از 1395
 14 در زمستان فصل ماه، آبان 18 خيتار در زييپا فصل

 در تابستان فصل و بهشتيارد 28 در بهار فصل ماه، يد
 به فصل هر در يبردار نمونه. گرفت انجام رماهيت 18 خيتار

 بيترت به بعدازظهر، 2 تا صبح 9 ساعت از روز كي مدت
 و چادگان يلومتريك 40 فاصله در خرسونك ستگاهيا از
. گرفت انجام چادگان يلومتريك30 فاصله در چهيكل ستگاهيا

 يفاكتورها. ديگرد يآور جمع فرد 200 يبردار نمونه هر در
 يريگ اندازه ستگاهيا هر مكان در آب ييايميش و يكيزيف

 به پارامترها ريسا زيآنال يبرا ها  نمونه سپس و شد
 دانشگاه يعيطب منابع دانشكده يولوژيدروبيه شگاهيآزما
  .ديگرد منتقل اصفهان يصنعت

 يها از نمونه ييتا 3-5 يها  گروه: كردن خشك نديفرآ
 44/0با  كرومتر،يم 45/0 يكاغذ صاف يرو  گاماروس

 يها شيد يدرون پتر رشدهيآب مقطر دو بار تقط تريل يليم
 در ها  شيد يپتر. شدند داده قرار) شيد يپتر 10( يا شهيش
 ساعت 48 مدت در گراد يسانت درجه 22- 26 اتاق يدما

  .ديگرد خشك كاملاً

 و استخراج يبرا :شده خشك يها نمونه از قند استخراج
 15 حدود بدن، در موجود يالكل يقندها يريگ اندازه

 شيد يپتر كي در شده خشك يها نمونه از گرم يليم
 ازآن پس شد ساندهيخ ساعت 72 مدت به مقطر آب يحاو
 90 اتانول تريل يليم 2/0 يحاو لياستر شيآزما لوله كي به

 از بااستفاده قهيدق 20 مدت به يساز همگن و منتقل درصد
 يسرنگ سر لتريف كي از پس محلول و شد انجام ورتكس

 شده داده عبور عيما ازآن پس شد، داده عبور كرومتريم 45/0
 حلال كامل ريتبخ از پس. شد خشك ازت گاز تحت
 بار دو آب تريل يليم 5/0 در مانده يباق رسوب ،يالكل
 45/0 يلترسرسرنگيف از حاصل محلول. شد حل رشده،يتقط
 دستگاه لهيوس به يالكل يقندها. شد داده عبور كرومتريم

  HPLC(Chimadzu( بالا ييكارا با عيما يكروماتوگراف
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 ها دراتيكربوه هيتجز ستون به مجهز Waters مدل
)SC1011Shodex (آب، شامل متحرك فاز. شد يجداساز 

و آشكارساز مورد  قهيبر دق تريل يليم 1 متحرك فاز سرعت
 ي درجه 80 يقندها در دما يجداساز. بود RIاستفاده 

پس از . ستون و آشكارساز استفاده شد يبرا گراد يسانت
از  شده هيقند ته ي شدن آن، نمونه داريدستگاه و پا ماتيتنظ

جهت . شد قيبه دستگاه تزر تريكروليم 5ها به حجم  نمونه
جداشده از روش  يالكل يقندها يكم هيتجز اي يريگ اندازه

منظور  نيا يبرا. شده استفاده شد يبند درجه يرسم منحن
در  گرم يليم 5000تا  10 يها با غلظت سرولياستاندارد گل

 كيپ ريز سطح( استاندارد يمنحن و قيتزر دستگاه به تريل
  .شد رسم غلظت هر يبرا) غلظت برابر

 نيانگيصورت م بدست آمده به اطلاعات :يآمار هيتجز
 يها از نرمال بودن داده نانياطم يبرا. شوند يم گزارش

با استفاده از آزمون  يشيآزما يمارهايحاصل از ت
 يها داده. گرفتقرار يمورد بررس رنفياسم -كولموگروف

و سپس مورد  شده ليدوم آنها تبد شهيدرصد ابتدا به ر
 انسيوار زيآنال باها  داده. گرفتقرار انسيوار هيتجز

 نيانگيم سهيمقا. گرفتقرار يآمار هيمورد تجز طرفه كي
درصد و با  5مختلف با آزمون دانكن در سطح  يها داده

  .صورت گرفت SPSS 16.0افزار استفاده از نرم

   جينتا
 دما، ليقب از آب يفيك اتيخصوص يبرخ مطالعه نيا در
 آب يشور و محلول ژنياكس ،يسخت ،يكيالكتر تيهدا

 در كه دهد يم نشان 1 جدول در جينتا. شد يريگ اندازه
 بيبترت دما نيانگيم زمستان و زييپا تابستان، بهار، فصل
 تيهدا نيانگيم گراد، يسانت درجه - 1 و13 ،14 ،10 با برابر
 284 و 220 ،236 ،252 با برابر بيبترت يكيالكتر

 با برابر بيبترت يسخت نيانگيم متر، يسانت بر كروموسيم
 ژنياكس نيانگيم تر،يبرل گرم يليم 230 ،190 ،140 ،185

 ،49/10 ،26/10 ،25/11 با برابر بيترت به محلول
 برابر بيبترت يشور نيانگيم و تريبرل گرم يليم29/15
 تريل بر گرم يليم41/169 ،03/129 ،4/138 ،8/147با
  .باشد يم

  يبردار نمونه منطقه آب ييايميكوشيزيف يپارامترها -1 دولج
        زمستان                        زييپا               تابستان                  بهار  پارامترها

  -C(  10                        14                      13                           1°(آب يدما
يكيالكتر تيهدا

)mhos cm-1µ(  
252                    236                   220                           284  

 آب يسخت

)mg/l CaCO3( 

185                140                      190                         230  

  mg/l(  25/11             26/10                 49/10                      29/15( ژنياكس

  mg/l(  8/147           4/138               03/129                    41/169( شوري

   
 در سروليگل يفصل راتييتغ مطالعه نيدرا كه نيا به ظرن

 از قرارگرفت، يبررس مورد انيدوجورپا در مختلف فصول
 Gammarus گونه دو فقط شده ييشناسا يها گونه نيب

pseudosyriacus و Gammarus bakhteyaricus در كه 
 ييشناسا. شد واقع يابيارز مورد داشتند حضور فصول تمام

شده توسط  ارائه يشناسيراهنماو  ديكل اساسها بر گونه
 فصول در). 1(شد  انجام 1384و همكاران  نژاد ميابراه

 يريگ اندازه كردن خشك نديفرآ از قبل ها نمونه وزن مختلف
 نيتوز ها نمونه زين كردن خشك نديفرآ از پس شد، يم
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  .است شده  ارائه 2 جدول در فصول و مختلف يها گونه كيتفك به خشك و مرطوب وزن ريمقاد. شدند
  G. bakhteyaricus و G. pseudosyriacus گونه دو مرطوب و خشك وزن تغييرات -2جدول

 )mg( مرطوبوزن                         
G. pseudosyriacus    G. bakhteyaricus    

  )mg( خشك وزن                       
G. pseudosyriacus     G. bakhteyaricus    

  021/0                                             0/ 015  24/0                                       21/0        بهار
  004/0                                              007/0 028/0                                      065/0  تابستان

  007/0                                              015/0 057/0                                      054/0  زييپا
  019/0                                              019/0 042/0                                     051/0  زمستان

  
 سروليگل استاندارد يمنحن آوردن بدست منظور هب

، 1000، 500، 250، 100، 50، 10 يها غلظت ،HPLCيبرا
به طور  سرولياز گل تريدر ل گرم يليم 5000و  2500

شده  ارائه 1در شكل  جينتا. شد قيتزرجداگانه به دستگاه 
 يهمبستگ سروليگل يبرا يرسم نمودار خط جينتا. است
  .داد نشان را 2r=99/0  يبالا

  
  سروليگل HPLC استاندارد يمنحن -1 شكل

 توسط مختلف يها ماه يط سروليگل غلظت راتييغت
 قند سروليگلعلاوه بر . شد يريگ اندازه HPLC دستگاه
 ها كروماتوگرام در زين ناشناخته قند بيترك كي و ترهالوز

 ترهالوز ناشناخته، يقندها يبرا يبازدار زمان. شد مشاهده
  ).2شكل ( بود قهيدق 11و  7، 5برابر با  بيبترت سروليگل و

  
  سروليگل و ترهالوز ياستاندارها همربوط ب HPLC كروماتوگرام از يا نمونه -2شكل

y = 583.86x + 11935
R² = 0.9999
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 گرم يليبر م يكروگرمبرحسب م يسرولگل يفصل تغييرات
 .G و G. pseudosyriacusوزن خشك در دو گونه 

bakhteyaricus شده  نشان داده) الف وب( 3 شكل در
 .Gگونه  يسرولگل يزانآن است كه م ينمب يجنتا ينا. است

pseudosyriacus زمستان و پاييز تابستان، بهار، فصل در 
بر  يكروگرمم 5/2 و75/2، 04/1، 63/3 با برابر بترتيب

 بترتيب G. bakhteyaricusبراي و خشك وزن گرم يليم
 گرم يليبر م ميكروگرم 92/0 و 63/4، 51/2، 93/1 با برابر

 G. pseudosyriacusدر گونه. وزن خشك بوده است

بر  يكروگرمم 63/3برابر با  يسرولگل يزانم ترين يشب
آن  يزانم ينكمتر و وزن خشك در فصل بهار گرم يليم

وزن خشك در فصل تابستان  گرم يليبر م يكروگرمم 04/1
 .G در گونه ). الف- 3شكل( شد يريگ اندازه

bakhteyaricus يكروگرمم 63/4 يسرولگل يزانم ترين يشب 
آن  يزانم ينو كمتر ييزوزن خشك در فصل پا گرم يليبر م

فصل وزن خشك در  گرم يليبر م يكروگرمم 92/0برابر با 
  ).ب-3شكل(شد  يدهزمستان د

  

  

  
 )ب( G. bakhteyaricus و) الف( G. pseudosyriacusوزن خشك در گونه  گرم  يليبر م يكروگرمبرحسب م يسرولگل يفصل ييراتتغ -3شكل

  
 گرم يليبر م يكروگرمبرحسب م يسرولگل يفصل تغييرات

 .Gو G. pseudosyriacusوزن مرطوب در دو گونه 

bakhteyaricus شده  نشان داده) الف وب( 4شكل  در
 .G يسرولگل يزانكه م كند مي يانب يجنتا ينا. است

pseudosyriacus زمستان و پاييز تابستان، بهار،فصل  در 
بر  ميكروگرم 28/24 و29، 72/3، 69/91 با برابر بترتيب

 بترتيب G. bakhteyaricus يوزن مرطوب و برا گرم يليم
بر  يكروگرمم 81/2 و 81/40، 57/9، 86/28 با برابر

 .Gدر گونه . وزن مرطوب بوده است گرم يليم

pseudosyriacus 69/91برابر با  يسرولگل يزانم ترين يشب 

 و وزن مرطوب در فصل بهار گرم يليبر م يكروگرمم
وزن مرطوب  گرم يليبر م يكروگرمم 72/3آن  يزانم ينكمتر

 در گونه ). الف- 4شكل(شد  يريگ در فصل تابستان اندازه

G. bakhteyaricus 81/40 يسرولگل يزانم ترين يشب 
و  ييزوزن مرطوب در فصل پا گرم يليبر م يكروگرمم

وزن  گرم يليبر م يكروگرمم 81/2آن برابر با  يزانم ينكمتر
 يسرولسطوح گل ينب .شد يدهمرطوب در فصل زمستان د

 05/0 سطح در دار يدر تمام فصول در دو گونه تفاوت معن
   ).ب- 4شكل( شد مشاهده
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 G. bakhteyaricus و) الف( G. pseudosyriacusوزن مرطوب در گونه  گرم  يليبر م يكروگرمبرحسب م يسرولگل يفصل تغييرات - 4شكل

  )ب(
برحسب  يسرولگل يفصل ييراتتغ) الف وب( 5-شكل در
   G. pseudosyriacusبه ازاء هر فرد در گونه  يكروگرمم
 يانب يجنتا ينا. شده است داده نشان G. bakhteyaricusو
 G. pseudosyriacusگونه  يسرولقند گل يزانكه م كند يم
 با برابر بترتيبو زمستان  ييزفصل بهار، تابستان، پا در
به ازاء هر فرد و  يكروگرمم 81/6 و 93/37، 41/8، 57/13
، 63/51 با برابر بترتيب G. bakhteyaricusگونه  يبرا
 بوده فرد هر ازاء به ميكروگرم 33/30 و48/51، 27/39

 يزانم ترين يشب G. pseudosyriacusدر گونه  .است
به ازاء هر فرد در فصل  يكروگرمم 93/37برابر با  يسرولگل
به ازاء هر فرد در  يكروگرمم 81/6آن  يزانم ينكمتر و ييزپا

 در گونه ). الف-  5شكل (شد  يريگ فصل زمستان اندازه

G. bakhteyaricus 63/51 يسرولگل يزانم بيشترين 
آن  يزانم ينبه ازاء هر فرد در فصل بهار و كمتر يكروگرمم

به ازاء هر فرد در فصل زمستان  يكروگرمم 33/30برابر با 
  ).ب- 5شكل( شد يدهد

  

  
  )ب( G. bakhteyaricus و) الف( G. pseudosyriacusبه ازاء هر فرد در گونه  يكروگرمبرحسب م يسرولگل يفصل ييراتتغ -5شكل
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  گيريو نتيجه بحث
 ييشوك دما طيو شرا يزمستان گذران يها دوره يط در

 يكيولوژيزيف راتييتغ يسر كي مهرگان يب بدن درتابستان 
 مهرگان يب ماندن مصون به كه افتد يم اتفاق ييايميوشيب و
. كند يو بالا كمك م نييپا ياز دماها يناش ءسو اثرات از

با  باتيترك يكسريغلظت  شيافزا رات،ييتغ نيازجمله ا
. شود يم ها ال يشامل قندها و پل نييپا يوزن مولكول

 است سروليگل مهرگان يشده در ب شناخته ال يپل نيتر جيرا

 يسلول يغشاها يعيبه حفظ ساختار طب باتيترك نيا). 4(
و  كننديم كمك ييدما يها شوك در ها ئينو پروت

 يدر دماها مهرگان يتحمل ب شيباعث افزا بيترت نيا به
  ).14( شود يبالا در تابستان م يدر زمستان و دماها نييپا

خصوص در  ها به گونه نيدرا سروليگل يبالا ريمقاد وجود
داشته  يا ناشناخته و كم شناخته ليدلا تواند يم زييفصل پا

با وزن  يالكل يقندها شيكه افزا رسد يبه نظر م. باشد
 زيوزيدروبيو آنه اپوزيبا د يكم ارتباط تنگاتنگ يمولكول

موجود  زيوزيدروبيآنه نديبا شروع فرا زييپا ليدارد و در اوا
و در  كند يكننده م محافظت باتيترك نيا شيشروع به افزا

. رسد يخود م زانيبه حداكثر م باتيترك نيا زيياواخر پا
سبب به  خيعنوان ضد  در زمستان به باتيترك نيمصرف ا

 نيا زانيم. شود يها در زمستان م آن زانيم دنيحداقل رس
به  باتوجه. در فصل بهار در هردو گونه بالابود باتيترك
 ماه بهشتيدر اواخر ارد يبردار فصل نمونه نيدر ا نكهيا

 نديفرآكه موجود با شروع  رسد يبه نظر م نيانجام شد چن
دما  يجيبالا رفتن تدر ليدر اواسط بهار به دل زيوزيدروبيآنه
در تابستان در مواجهه  داده تا شيرا افزا باتيترك نيا زانيم

در . قادر به بقا باشد ياحتمال يو خشك ييبا شوك دما
ها به حداقل  مقدار آن باتيترك نيتابستان با مصرف ا

بدست آمده از مطالعات گذشته،  جيبراساس نتا. رسد يم
 از اعم ييدما يها باعث محافظت در برابر تنش سروليگل

  ). 19( شود يم گرما و سرما

به عوامل  توان يرا م سروليگل شيافزا يها كيپ وقوع علت
به نوسانات  توان ينمونه م يبرا. نسبت داد يمختلف
بحث  قابل گريعامل مهم د. آب اشاره نمود يدما يجيتدر

 يبرا. فصول مختلف است در باتيترك نيتفاوت مصرف ا
 زانيزدن م خياز  يريجلوگ ينمونه در زمستان برا

به مصرف ) زييپا(در فصل قبل  شده رهيذخ سروليگل
تا سر حد  خبندانيآن در فصل سرما و  زانيو م رسد يم

 لياز قب زير انيبندپا يمطالعه در برخ. ابدي يامكان كاهش م
Alaskozetes arcticus تجمع زدن خي از يريجلوگ به 

  ). 19( دهد يم نشان را خي يها هسته حذف و سروليگل

 يبرا سروليگل قند است نيا ما استدلال مطالعه نيدرا
 مطالعات اما باشد يم) زيوزيپتوبيكر( سرما با مقابله
 طور به. است ازين موضوع نيا اثبات يبرا يشگاهيآزما

عنوان  را به هااليپل زين )2012(لينا و همكاران  يمشابه
 Drosophila melanogaster يشاخص استرس در لاروها

 علاوه .)15( نمودند يمعرف زيوزيدروبيآنه در رنشانگ كيو 
 رييكه تغدادند  گزارش) 2011(، چوان و همكاران نيا بر
 يرو يتوجه قابل راتيو آب و هوا تأث ستگاهيز

 ياريبس در كه كردند انيب ها آن. دارند انيبندپا يها تيجمع
 ديتول نييپا يدما و شدن خشك عامل هردو حشرات از
  .كند يم ءالقا را سروليگل

 يفصل راتييدو گونه در برابر تغ نيداد كه ا نشان جينتا
بدن خود  سروليگل ريدر مقاد يا ملاحظه قابل راتييتغ

دما و  راتييبرگرفته از تغ راتييتغ نيا. كنند ياعمال م
 راتييتغ مهرگان يب. فصول مختلف است يآب ط يسخت
تنش قلمداد  كيعنوان  خود را به يزندگ طيمح يناگهان

 دهند ياسترس از خود واكنش نشان م نيكرده و در برابر ا
 اي وها زودگذر  نوع تنش نيممكن است ا كه ييازآنجا

 آن به پاسخ در زين موجود عمل سميمكان باشد ئميدا
  .كند يم تفاوت

 يبند دسته يريمناطق سردس ءموردمطالعه جز نطقهم
 يطولان ايكوتاه و  خبنداني يها كه در زمستان دوره شود يم
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دو گونه گاماروس مورد  نيا د،ينما يرا تجربه م يمدت
را  يسميمكان يا منطقه نيدر چن يسازگار يبرا زين يبررس

 زييو ترهالوز در پا سروليقند گل شياتخاذ كرده كه با افزا
زمستان  يلازم را برا يآمادگ ييها تنش نياز شروع چن قبل

ممكن است به علت  زيدر تابستان ن. داشته باشد يگذران
زمستان تا اواخر بهار رخ  انيآب از پا يكه در دما يراتييغت
 ياحتمال يخشك طيبرابر شرا در يآمادگ يبرا دهد، يم

فصل بهار در خون خود بالا  دردو قند را  نيا ريمقاد
  . برد يم

در  يزمستان گذران طيدر شرا سرولينشان داد كه گل جينتا
مورد  در. كنند ينقش م يفايا ييدما يها مواجهه با شوك

 نيچن توان يم زيدو گونه ن نيدر ب سروليگل ريتفاوت مقاد
ها مشاهده  آن نيب يدار يمعن يا گونه نيكرد كه تفاوت ب انيب

 يبالاتر ريمقاد همواره G. pseudosyriacusگونه  ينشد ول
 راتييدر تغ تواند يم يسازگار نيا. را داشت سروليگلاز 
 ياحتمال يها يو خشك خبندانيو  يمياقل ديشد

  .بقا كمك كند يبرا گونه نيبه ا مدت يطولان

  قدرداني و شكرت

 پژوهشي معاونت و تكميلي تحصيلات از نويسندگان
 امكانات آوردن فراهم دليل به اصفهان صنعتي دانشگاه
 .دارند را قدرداني و تشكر كمال تحقيق اين انجام
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Abstract 

In this research, the content of glycerol were investigated in two amphipod species of 
Gammarus pseudosyriacus and Gammarus bakhteyaricus from Khersonak and 
Kalicheh during different seasons for one-year. The samples were dried, extracted and 
then injected into high performance liquid chromatography (HPLC) for determination 
glycerol content. The glycerol contents were 91.69, 3.72, 29 and 24.28 µg/mg wet 
weight for G. pseudosyriacus and 28.86, 9.57, 40.81 and 2.81 µg/mg wet weight for G. 
bakhteyaricus at spring, summer, autumn and winter, respectively. The high amount of 
alcoholic sugar with low molecular weight has distinct relation with diapause and 
anhydrobiosis. In the beginning of autumn, the organisms produce these protective 
components and receive to maximum in the late autumn.  The glycerol was consumed 
as ant- freezing agent in winter and reach to lowest amounts. It seems that G. 
pseudosyriacus increased the glycerol in the middle of spring to survive probably 
against to thermal shocks and desiccation that decrease in summer. The reason of these 
peaks could be attributed to various environment parameters, such as gradual 
fluctuations in water/air temperature. Another reason may be associated with rate of 
glycerol consumption in these two examined amphipods. This study showed that the 
amphipods are suitable organisms for monitoring of aquatic environments by measuring 
of biochemical components, especially glycerol. 

Key words: G. pseudosyriacus, G. bakhteyaricus, Amphipoda, Glycerol, Seasonal 
Changes 


