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Abstract 

This study aimed to identify the gastropod fauna in the intertidal areas of Kharg Island by differentiating the 

families Trochidae, Planaxidae, Turbinidae, and Muricidae using a scanning electron microscope (SEM). 

Gastropod sampling was conducted at five stations in the intertidal zones of Kharg Island (depths less than 1 

meter) during the spring and winter of 2015. The samples were frozen and transported to the laboratory. 

Following a morphometric study, the organic matter in the oral cavity of the gastropods was digested, and their 

radulae were isolated and prepared for SEM analysis. Five species were identified in this research: Trochus 

firmus, Trochus erithreus (Trochidae), Turbo radiatus (Turbinidae), Planaxis sulcatus (Planaxidae), and Thais 

savignyi (Muricidae). The radula types were ripidoglossan in Trochus firmus, Trochus erithreus, and Turbo 

radiatus; taenioglossan in Planaxis sulcatus; and stenoglossan in Thais savignyi. The radulae of these 

gastropods differed in the shape of their central, lateral, and marginal teeth. Therefore, the evaluation of radulae 

using a scanning electron microscope is an effective method for more precise identification of gastropods. 

Key Words: Gastropods, Radula, Identification, Scaning Electron Microscope (SEM), Kharg Island, Persian 

Gulf. 
 

Introduction 
Gastropods are one of the most diverse animal groups. The diversity of their digestive systems is known as one of 

their evolutionary characteristics. The digestive system in gastropods has been well-studied, and the radula is one 

of the most important organs of this system, holding particular importance in their classification and phylogeny 

studies. The radula, a tooth-shaped, chitinous ribbon, is usually used to scrape or cut food before it enters the 
esophagus. Various types of radula have been identified among gastropods, including docoglossan, rhipidoglossan, 

taenioglossan, stenoglossan, and toxoglossan. Since the shape and tooth structure of the radula are often unique to 
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a species or genus, it can be used as one of the species identification features. In this regard, the purpose of this 
study is to identify the gastropod fauna and the differences in size and shape of the radula teeth in five species of 

gastropods from the trochidae, planaxidae, turbinidae, and muricidae families in the intertidal areas of Kharg Island 

using scanning electron microscopy. 

 

Materials and Methods 
Initially, five stations were established in different parts of Kharg Island. Sampling was conducted at these stations 

based on the tide table of the region, during full tide, and in the middle of two seasons: winter (2015) and spring 

(2016). The samples were manually collected, photographed, and then frozen. In the laboratory, after defrosting, 
the shells of the samples were carefully broken to avoid damaging the oral mass. The radula was separated, placed 

on an aluminum base, and its surface was coated with gold. The sample was then placed inside the scanning electron 

microscope, and imaging was performed under vacuum. Imaging was conducted with secondary electrons at 

magnifications of 100, 200, 300, and 1000 times. To identify the type of radula, different teeth in each transverse 
row of the radula were examined, and the radula was identified by examining the formula of these teeth. 

 

Research Findings 
In this study, five species were collected and identified. The radula of the Trochus firmus (Trochoidae) was of the 

rhipidoglossan type with the formula ∞M+L5+R1+L5+M∞. It featured a serrated and almost triangular-shaped 
central tooth, small and serrated side teeth, and marginal teeth that were slightly smaller than the side teeth, feather-

like, and very numerous. This type of radula is suitable for a vegetarian diet. The radula of the Trochus erythreus 

(Trochoidae) is also rhipidoglossan with the formula ∞M+L5+R1+L5+M∞, suitable for a vegetarian diet. The 

radula of the Planaxis sulcatus (Planaxidae) is taenioglossan with the formula 2+1+R+1+2, featuring many marginal 
teeth bent towards the side teeth. The pair of side teeth were very different from the central tooth. The radula of 

Thais savignyi (Muricidae) is of the stenoglossan type and has rachidian teeth with a wide base and several teeth, 

which have a central frame-like shape with three maple-like branched teeth on each side. The lateral teeth are sickle-

shaped and have a base with a flat end on each side of the rachidian teeth. The formula of this radula is 

M0+L1+R1+L1+M0, suitable for a meat-eating diet. The radula of the Turbo radiatus (Turbinidae) was 
rhipidoglossan with the formula ∞M+D1+L4+R1+L4+D1+M∞. The number of teeth in this species is reduced, and 

it has a wide and oval rachidian tooth. External marginal teeth are similar in size. The inner marginal tooth is three-

toothed, with a larger central tooth and two teeth of similar shape. Marginal teeth are feather-like and multi-layered. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

The study of the radula's shape reveals similarities and differences between families and species. The radula's 

structure depends on the size, shape, material, and interaction between the teeth and food. This creates features 
in the radula that form the radular ribbon. The type of radula, the specific arrangement and structure of the 

teeth, the different functions of the teeth, diverse diets, and varied feeding methods indicate the different 
ecological conditions of the animal. Carnivorous gastropods (toxoglossan) need fewer teeth, while herbivores 

(rhipidoglossan) require more teeth than carnivores. The radula in the gastropods Trochus firmus, Trochus 
erythreus, and Turbo radiatus is of the rhipidoglossan type. The present results are in agreement with those of 

Hossein et al. (2018) and Eisapour et al. (2015). The radula of Planaxis sulcatus and Thais savignyi was 
taenioglossan and stenoglossan, respectively. In agreement with the present research, Gajera et al. (2022)  also 

found the type of radula in Thais sp. as stenoglossans. The results of this research indicate that examining and 
identifying the type of radula through electron microscopy is a useful tool for distinguishing and identifying 

gastropods. 
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 چکیده
،  Trochidae،Planaxidaeهای خانوادهکشرررندی نواحی بینپايان شرررکم، شرررناسرررايی فون هدف از پژوهش حاضرررر

Turbinidae  وMuricidae  پايان از پنج ايستگاه در برداری شکمبود. نمونهبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی نگاره

بار( انجام کشررندی یزيرۀ خارو و در عمق کمتر از يک متر طی دو ف ررس زمسررتان و بهار لهر ف ررس يکمناطق بین

شد. پس از مطالعۀ مورفومتريک، مواد شد. نمونه شگاه منتقس  ضم و پايان شکمآلی تودۀ دهانی ها فريز و به آزماي ه

شدند. سکوپ الکترونی نگاره آماده  سپس برای مطالعه توسط میکرو شد؛  ضر، پنج د رادولای آنها یدا  ر مطالعۀ حا

نوادۀ  Trochus firmus، Trochus erithreusگونرره شررررامررس  نوادۀ  Trochidae ،)Planaxis sulcatusلخررا لخررا

Planaxidae ،)Thais savignyi  لخانوادۀMuricidae و )Turbo radiatus  لخانوادۀTurbinidae شد. نوع سايی  شنا  )

سان لTurbo radiatusو  Trochus firmus، Trochus erithreusهای رادولا در گونه ( Rhipidoglossan، ريپیدوگلو

 Planaxisدر گونۀ ای در اين سرره گونه تفاود داشررت. نوع رادولاهای مرکزی، یانبی و حاشرریهبود. شررکس دندان

sulcatusتنیوگلوسان ل ،Taenioglossan و در گونۀ )Thais savignyiاستنوگلوسان ل ،Stenoglossan بود. نتايج اين )

سايی دقیق شنا سبی برای  سکوپ الکترونی نگاره روش منا سی رادولا با میکرو شان داد برر ستروپودها مطالعه ن تر گا

 است.

 .رادولا، شناسايی، میکروسکوپ الکترونی نگاره، یزيرۀ خارو، خلیج فارس پايان،شکم های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
(. دسررتگاه گوارش Barco et al., 2010ترين ردۀ یانوری هسررتند لپايان پس از حشررراد، ازن ر تنوع بزروشررکم

پايان به شررود. سرریسررتم گوارشرری شررکمدان، معده و روده به مجرای دفعی ختم میپايان از دهان آغاز و بعد از چینهشررکم

ست که بهگونه شاهده میها و رفتارهای غذايی در بین اين طور تقريبی تمام رژيمای تکامس يافته ا شود. تنوع مویوداد م

شکم شی  ستگاه گوار ست لپايان، يکی از ويژگید شده ا شناخته   & Cruz et al., 1998; Guralnickهای تکاملی آنها 

Smith, 1999)خوبی مطالعه شده است. سوهانک يا رادولا لپايان به. سیستم گوارشی در شکمradulaترين ( يکی از مهم
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 & Meirellesبندی و فیلوژنی آنها دارد لای در مطالعاد طبقهاهمیت ويژهو  (Padilla, 1998های اين سیستم است لاندام

Matthews-Cascon, 2003 .) های کنندۀ تفاودو منعکس صرردفشررناسرری بهتری نسرربت به ريۀتمشررۀ ررۀ رادولا

ها در گذشته برمبنای مشۀ اد پوسته و صفاد بندی گونه. طبقه(Mutaf & Akşit, 2009ای است لبندی بین گونهطبقه

هايی همچون ساختار پا، الگوی رنگ، بندی براساس ويژگیشد. طبقهخوبی ارزيابی نمیتشريحی بود و روابط فیلوژنی به

بندی و افزايش ز اواسط قرن بیستم آغاز شد و نقطۀ عطفی در طبقهشناسی رادولا اساختار خرطوم، پوستۀ صدف و ريۀت

 دقت شناسايی گونه بوده است.

دادن يا برش مواد غذايی قبس طور معمول برای خراشصررورد روبان کیتینی اسررت و بهای دارد، بهرادولا حالت دندانه

دهندۀ حفرۀ دهانی ازیمله عضررلاد متعدد و همراه با ضررما م تشررکیس ندامشررود. اين ااز ورود غذا به مری اسررتفاده می

. انواع (Linse et al., 2006شود لها میادونتوفور، سبب ايجاد یريان مستمری از مواد غذايی ريز به سمت حلق در حلزون

شکممتفاوتی از ر ست که عبارتند از: ادولا در بین  شده ا سايی  شنا سان لپايان  سان ، (Docoglossanداکاگلو ريپیدوگلو

( Toxoglossanل ( و توکسوگلوسانStenoglossanاستنوگلوسان ل(، Taenioglossan(، تنیوگلوسان لRhipidoglossanل

 (.1شکس ل (Steneck & Watling, 1982; Jensen, 1993ل

 

 
 (.Venkatesan et al., 2016انواع رادولا ل -1شکس 

Figure 1 - Types of Radula (Venkatesan et al., 2016) 
 

ای در طور گستردهای رادولا اغلب منح ر به يک گونه يا ینس است و از آن بهشکس و ساختار دندانه از آنجايی که

ستماتیک و فیلوژنی نرم سی ستفاده میمطالعاد  ستفاده از رادولا در یايگاه Franklin et al., 2007شود لتنان ا (، امکان ا

 . (Radwin & Wells, 1968ای ویود دارد لهای شناسايی گونهيکی از ويژگی

شکم سايی فون  شنا ضر،  ست و در اين رابطه تفاود بین هدف از مطالعۀ حا شندی یزيرۀ خارو ا پايان مناطق بین ک

ندازۀ سررروهانک و شرررکس دندانگونه يان خانوادههای سررروهانک در پنج گونه از شرررکمای در ا ، Trochidaeهای پا



 

 
 1402 بهار، مپنجاه و چهارشماره پانزدهم، سال بیوسیستماتیک، اکسونومی و ت 6

 

 

Planaxidae ،Turbinidae  وMuricidae  خارو توسط میکروسکوپ الکترونی بررسی در مناطق بین یزرومدی یزيرۀ

  شد.

شهر ۷6اين یزيره حدود  شمال غربی بو شده و  35کیلومتری بندر ريگ و  30، کیلومتری  کیلومتری بندر گناوه واقع 

کیلومتر طول لشمال هشت از لحاظ تقسیماد کشوری یزء استان بوشهر و از توابع شهرستان بوشهر است. یزيرۀ خارو 

سطح دريا حدود ک 44ینوب( و  - سط آن از  ست و ازن ر موقعیت یغرافیايی در سه یلومتر عرض دارد. ارتفاع متو متر ا

 (.Hadjizadeh Zaker, 2022ل دقیقۀ طول شرقی قرار دارد 200دریه و  50دقیقۀ عرض شمالی و  15دریه و  2۹

سوب میگهای نیمهیزيرۀ خارو از اقلیم سیری مویود در خلیج فارس مح شود. میزان رطوبت و دمای هوای اين رم

ست.تر و مطبوعیزيره تاحدی ملايم شهر بندرعباس ا سنگ،  تر از  سه  سوباد تۀريبی، ما سطح اين یزيره از ر ترکیب 

گچ اسررت. اين وبیش ویود دارد. خاک اين یزيره اغلب شررور يا حاوی کنگلومرا و مارن اسررت و در آن صرردف نیز کم

؛ به صررورتی که از صررورد متحدالمرکز اسررتواقع در ورودی خلیج فارس با سرراختاری بهیزيره در اصررس گنبدی نمکی 

شررود های تبۀیری، سرراختارهای حاوی آهن و رسرروباد میوسررن و پلیوسررن میداخس به سررمت خارش شررامس سررنگ

 (.Hadjizadeh Zaker, 2022ل
 

 هامواد و روش

 شدهایستگاههای مطالعه

شد. به  ستگاهها در یزيرۀ خارو اقدام  سبت به تعیین اي سی، ن ستر ضعیت طبیعی منطقه و امکان د ساس و در ابتدا، برا

ثبت شررد؛  GPSاين من ور، پنج ايسررتگاه در نقام مۀتلج یزيرۀ خارو در ن ر گرفته و موقعیت یغرافیايی ايسررتگاهها با 

و  1یدول ل ( ناحیۀ بین یزرومدی تقسرریم شرردLowدسررت لو پايین (mid(، میان لHighبالا ل سررپس ايسررتگاهها به نواحی

 (.2شکس 

 
 برداری.یزيرۀ خارو و موقعیت ايستگاههای نمونه -2شکس 

Figure 2 - The Kharg Island and the locations of sampling stations. 
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 برداری در مناطق بین یزرومدی یزيرۀ خارو واقع در خلیج فارس.مۀت اد یغرافیايی ايستگاههای نمونه -1یدول 
Table 1 - Geographic coordinates of sampling stations in the intertidal areas of Kharg Island in the Persian Gulf 

region. 

 (°Nعرض جغرافیایی ) (°Eطول جغرافیایی ) نام ایستگاه شمارۀ ایستگاه

 ”o1۷’:2۹2” 2۹o :16’:383:50 پلاژ کارمندی 1

 ”o1۷’:504” 2۹:o15’ :485 :50 یادۀ ارتیک 2

 ”o 1۷’:۷10” 2۹:o15’:1۹6:50 یادۀ سنتافی 3

 ”o1۷’:۷55” 2۹:o14’:526:50 اسکلۀ دايبو 4

 "o1۹’:5۷۹” 2۹:o14’:301:50 پارک فرفره 5

 

 بردارینمونه

ستان نمونه سط دو ف س زم ساس یدول یزرومد منطقه و در زمان مد کامس در اوا ستگاههای مدن ر برا برداری در اي

برداری محیطی از آوری شد و عکسصورد دستی و به کمک کاردک یمعها بهنمونه ( انجام شد.13۹6( و بهار ل13۹5ل

برداری مناسب گذاشته و برچسب مربوم به ايستگاه، شده در ظرف نمونهآوریهای یمعنمونهآنها صورد گرفت؛ سپس 

ها فريز شد تا رنگ و ساختار بافتی آنها تغییر نکند تاريخ و ناحیۀ بین یزرومدی روی ظروف چسبانده شد؛ در ادامه نمونه

شکدۀ علوم و فنون دريايی شگاه بیولوژی دريا واقع در دان شگاه پس از  و به آزماي شمال انتقال يافت. در آزماي واحد تهران 

صفاد مهم مدن ر و ويژگیزدايی، ثبت رنگ و عکسيخ سی  شد. با برر سی های ريۀتبرداری مجدد از آنها انجام  شنا

 Hosseinzadehها انجام شد لپايان و با کمک کلیدهای شناسايی و کلیدهای معتبر، شناسايی نمونهمن ور شناسايی شکمبه

Sahafi et al., 2001.) 

 

 جداسازی سوهانک

تودۀ دهانی آنها انی وارد نشود، با احتیام شکسته و ای به تودۀ دهها به شکلی که صدمهصدف نمونهاز شناسايی، پس 

درصررد با برچسررب مربوم  5/۷آزمايش محتوی محلول سررود های طور یداگانه در لولهیدا شررد. تودۀ دهانی هر نمونه به

شد تا بافت سپس مدد زمان لازم داده  شد؛  شود. اين عمس در قرار داده  سود حس  سوهانک در محلول  سبیده به  های چ

گراد به انتیدریۀ س 80ساعت و سپس در اتوکلاو در دمای  24گراد( به مدد حدود دریۀ سانتی 22حرارد آزمايشگاه ل

های رود، نسررجدو سرراعت صررورد گرفت. هرچند قسررمت اع م نسرروش اطراف سرروهانک بدين طريق از بین می مدد

برای عی برای تهیۀ نمونه نباشررد. آمیزی با برس ظريج و نازک يا سرروزن تشررريح حذف شررد تا مانمانده قبس از رنگباقی

ستیک شدن مۀلوم، نمونهخنثی سیدا سه دقیقه در ا سه 15ها به مدد دو تا  سپس به مدد  صد قرار گرفت؛  دقیقه در  در

 ۹6گیری به مدد سرره دقیقه در الکس من ور آبمحلول رقیق مالری، به مدد دو دقیقه در اسرریداگزالیک دو درصررد و به

  درصد قرار داده شد.

سوهانک شد؛ برای ت ويربرداری با میکروسکوپ الکترونی نگاره،  من ور سپس بهها روی پايۀ آلومینیومی قرار داده 

دهی شد. نمونه درون دستگاه قرار گرفت و ها، سطح آنها با طلا پوششکردن از از بین رفتن نمونهرساناکردن و یلوگیری
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 1000و  300، 200، 100های نمايیهای ثانويه و در بزروتحت خلأ ت ررويربرداری انجام شررد. ت ررويربرداری با الکترون

 (.Mutaf & Akşit, 2009لبرابر صورد گرفت 

 

 شناسایی نوع رادولا

سکوپی الکترونی، دندان ستفاده از ت اوير میکرو سايی نوع رادولا با ا شنا ضی از برای  های متفاود در هر رديج عر

ها در تعداد اين دندان ها، رادولاها شررناسررايی شررد. شررناخت نوع ورادولا بررسرری و درنهايت با بررسرری فرمول اين دندان

های رادولا شرررامس يک دندان مرکزی اسرررت. در هر ای دارد. هر رديج از دندانکردن نوع رادولا اهمیت ويژهمشرررۀ 

ای ویود دارد. طرف اين دندان يک يا بیشرررتر از يک دندان کناری و بعد از آن يک يا بیشرررتر از يک دندان حاشررریه

دهندۀ دندان مرکزی يا راشیدين ، نشانRشود؛ به طوری که ده از حروف مۀفج بیان میبندی فرمول رادولا با استفاترتیب

 Lهای کناری در طرف با حرف ( و دندانلدر مواقعی که دندان مرکزی ویود نداشررته باشررد، اين عدد صررفر اسررت اسررت

شۀ  می شد، با حرف م شته با شۀ  می Dشود؛ اما اگر يک دندان غالب ویود دا شیهانشود. دندم ای نیز با های حا

شۀ  می Mحرف  شد، با علامت م  & Mutafشود لنمايش داده می ∞شود؛ اما در مواقعی که تعداد آنها خیلی زياد با

Akşit, 2009.) 

 

 نتایج
 Planaxis، گونۀ Trochidaeخانوادۀ متعلق به  Trochus erithreusو  Trochus firmusهای در مطالعۀ حاضر، گونه

sulcatu علق به خانوادۀ متPlanaxidae گونۀ ،Thais savignyi علق به خانوادۀ متMuricidae  و گونۀTurbo radiates 

 آوری و شناسايی شد.یمع 2یدول در ايستگاههای ذکرشده در  Turbinidaeعلق به خانوادۀ مت
 

 شده.شده در ايستگاههای مطالعهآوریهای یمعگونه حضور -2یدول 
Table 2 - Presence of collected species at the studied stations. 

 شدههای یافتگونه نام ایستگاه شمارۀ ایستگاه

 Trochus firmus,Trochus erithreus, Planaxis sulcatu, Thais savignyi پلاژ کارمندی 1

 Trochus firmus, Trochus erithreus, Planaxis sulcatu, Thais savignyi ارتیکیادۀ  2

 Trochus firmus,Trochus erithreus, Thais savignyi, Turbo radiates سنتافییادۀ  3

 Trochus firmus,Trochus erithreus, Thais savignyi اسکلۀ دايبو 4

 Trochus firmus,Trochus erithreus, Planaxis sulcatu, Thais savignyi پارک فرفره 5

 شده عبارتند از: آوری و شناسايیهای یمعهای گونهويژگی
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  Trochus firmus(Philippi, 1850گونۀ )

و از تمام ايسرررتگاهها در ناحیۀ بالايی منطقۀ بین  اسرررت Trochusو ینس  Trochoidaeاين گونه متعلق به خانوادۀ 

 26تا  20اندازۀ اين گونه بین . آوری شرردیمع 13۹6و بهار  13۹5در دو ف ررس زمسررتان  هایزرومدی و از سررطح سررنگ

طور تقريبی مۀروطی داشت. صدف دارای شیار عرضی و رنگ پايۀ آن بود و صدفی ضۀیم، توپر و به شکس به مترمیلی

ها در بالای قرمز بود. پايۀ آن دارای کمربندی با نقام قرمزرنگ بود. مارپیچ -های ارغوانی رنگ و دارای رگهسررربز کم

دار صورد مدور زاويهصورد رديفی ديده شد. کس مارپیچ صدف بهدرز آنها کمی زاويه داشت و در پايین اريب بود و به

مرکز در ت شرریار عرضرری هموار در سررطح فوقانی و چهار کمربند همای کند بود. صرردف دارای هفو در پايه دارای زاويه

  (.3شکس شکس و مايس بود لطور تقريبی مسطح و روزنه لوزیپايه بود. پايۀ صدف به

دار . يک عدد دندان مرکزی دندانهبود ∞M+L5+R1+L5+M∞رادولا در اين گونه از نوع ريپیدوگلوسرران با فرمول 

ای ازن ر اندازه کمی های حاشررریهدار و دندانهای کناری کوچک و دندانهشرررکس داشرررت. دندانطور تقريبی مثلثیبهو 

های یانبی، پرمانند و به تعداد بسیار زياد بود. رادولا در یانور کوچک و میانگین اندازۀ صدف نسبت تر از دندانکوچک

 (.4شکس  مناسب رژيم غذايی گیاهۀواری است لبود. اين نوع رادولا ۷/1به اندازۀ رادولا، 

 

 
 .Trochus firmusگونۀ  (Bلو سطح پشتی  (Aلسطح شکمی  -3شکس 

Figure 3 - Ventral (A) and dorsal (B) views of Trochus firmus. 
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ای ( و دندان حاشیهL(، دندان کناری لR. دندان مرکزی لTrochus firmusت وير میکروسکوپ الکترونی نگاره از رادولای گونۀ  -4شکس 

 (.500xنمايی و ت وير سمت چپ با بزرو 300xنمايی نمای کلی رادولا لت وير سمت راست با بزرو .(Mل
Figure 4 - Scanning Electron Microscope (SEM) image of the radula of Trochus firmus. Central tooth (R), lateral 

tooth (L), and marginal tooth (M). Overall view of the radula (right image with 300x magnification and left 

image with 500x magnification). 

 

 Trochus erithreus (Brocchi, 1821)گونۀ 
و از تمام ايسرررتگاهها در ناحیۀ بالايی منطقۀ بین  اسرررت Trochusو ینس  Trochoidaeاين گونه متعلق به خانوادۀ 

متر میلی 40تا  3۷آوری شد. اندازۀ اين گونه بین یمع هااز سطح سنگ 13۹6و بهار  13۹5در دو ف س زمستان یزرومدی 

تیز بود؛ نۀ باز و رأس نوکشررکس با دهانسرربت نازک و مۀروطی(. صرردف به5شررکس متر بود لمیلی 35تا  33و ارتفاع آن 

ها دار آشررکار داشررت که بالا و پايین آن کمی هلالی و در زير شررکافهای عرضرری گرههمچنین هفت حلقۀ معقر با لايه

ستگی صدف دارای لايهبری شهود بود. پايۀ هلالی  دار بود و در مرکز با حدود هفت لايۀ باريک گرههای همهای اريبی م

مرکز ویود داشت. رنگ صدف خاکستری يا صورتی بود و نوارهای مايس به قرمز و صورتی ای همهفضای بین آنها لايه

ای سفیدرنگ نسبت بزرو و دارای یلای مرواريدی بود؛ همچنین دارای لبهروی اين زمینه ویود داشت. دهانۀ صدف به

 رسید.( نمیcolumellaو مارپیچی در نزديکی پايه بود که به ستونک ل

سان و فرمول آنرادولا از نوع گونه، در اين  ستگی بود ∞M+L5+R1+L5+M∞ ريپیدوگلو . دندان مرکزی فاقد بری

های یانبی، تر از دندانای بسررریار کوچکهای حاشررریهمانند و اندازۀ دندانهای کناری پهن و قاشرررقشرررکس، دندانو قاب

صدف به اندازۀ رادولا  سب رژيم غذايی گیاهۀواری  2پرمانند و دارای تعداد زياد بود. میانگین اندازۀ  بود. اين رادولا منا

  (.6شکس لاست 
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 .Trochus erithreusگونۀ  (Bلو سطح پشتی  (Aلسطح شکمی  -5شکس 

Figure 5 - Ventral surface (A) and dorsal surface (B) of Trochus erithreus. 

 

    
ای ( و دندان حاشیهL، دندان کناری ل(Rل. دندان مرکزی Trochus erithreusت وير میکروسکوپ الکترونی نگاره از رادولای گونۀ  -6شکس 

 (.300xايی نمو سمت چپ بزرو 100xنمايی لسمت راست بزرو .(Mل
Figure 6 - Scanning Electron Microscope (SEM) image of the radula of Trochus erithreus. Central tooth (R), 

lateral tooth (L), and marginal tooth (M). (Right side magnification 100x and left side magnification 300x).  
 

 Planaxis sulcatus (Buccinum, 1791)گونۀ 

اسرررت و از ايسرررتگاههای پلاژ کارمندی، پارک فرفره و  Planaxisو ینس  Planaxidaeاين گونه متعلق به خانوادۀ 

آوری شد. اندازۀ آن بین ها یمعاز سطح سنگ 13۹5ارتیک در ناحیۀ بالايی منطقۀ بین یزرومدی در ف س زمستان  یادۀ

صدف دندانه - متر و رنگ آن خاکستریمیلی 30تا  10 دار و داخس دهانه مۀطط بود. صدف سیاه بود. لبۀ خاریی دهانۀ 

. صررورد نوارهای مارپیچی بریسررته بودضررۀیم، مۀروطی و بدون ناف بود. پیچ بدنی بزرو و تز یناد سررطح صرردف به

تیره يا خاکسررتری . سررطح صرردف دارای نوارهای مارپیچی خاکسررتری رنگ بودایدرون دهانه، شررفاف و ارغوانی تا قهوه

  .(۷شکس مايس به قرمز بود ل

سان و با فرمول دندانی  ، Planaxis sulcatusساختار رادولای بود.  R+1+2+1+2رادولا در اين گونه از نوع تنیوگلو

یاری با مرکزی های کناری خمیده داشررت. یفت دندان کناری تفاود بسررای و زياد و به سررمت دندانهای حاشرریهدندان

  (.8شکس لبود  5/1میانگین اندازۀ صدف به اندازۀ رادولا داشت. 
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 . سطح شکمی لبالا( و سطح پشتی لپايین(.Planaxis sulcatusگونۀ  -۷شکس 

Figure 7 - Planaxis sulcatus. Ventral surface (top) and dorsal surface (bottom). 

 

  
(، دندان یانبی R. ت وير سمت راست: دندان مرکزی لPlanaxis sulcatusاز رادولای گونۀ  SEMمیکروسکوپ الکترونی ت وير  –8شکس 

 100xنمايی . ت وير سمت چپ: نمای کلی رادولا در بزرو300xنمايی ( در بزروMای ل( و دندان حاشیهLل
Figure 8 - Scanning Electron Microscope (SEM) image of the radula of Planaxis sulcatus. Right image: central 

tooth (R), lateral tooth (L), and marginal tooth (M) at 300x magnification. Left image: overall view of the radula 

at 100x magnification. 

 

 Thais savignyi (Deshayes, 1844)گونۀ 

اسرررت و از تمام ايسرررتگاهها در ناحیۀ بالای منطقۀ بین یزرومدی از سرررطح  Muricidaeاين گونه متعلق به خانوادۀ 

شد. حلزونها یمعسنگ شکارچی و های بنفشآوری  شتر آنها  سیری دارند و بی شترين تنوع را در درياهای گرم رنگ بی

ای با زمینۀ خاکسررتری يا کرم، بسرریار محکم و متر، رنگ آن قهوهمیلی 60تا  20اندازۀ صرردف خوارند. برخی نیز پوسرریده

های ای کند يا تیز بود. دهانۀ آن سفید و تز یناد سیاه روی لب خاریی ویود داشت. گرههای دايرهسۀت و دارای رديج

 (.۹شکس ها ویود داشت لبریسته در تمام پیچ

مانند مرکزی و ای با شرکس قابسراختار رادولا از نوع اسرتنوگلوسران، دارای دندان راشریدين با قاعدۀ پهن، چنددندانه

ها توسررط چندين دندانک باريک با اندازۀ مشررابه دنبال شرراخۀ افرامانند در هر سررمت بود. اين دندانههای سررهدارای دندانه

ای با انتهای صرراف ویود داشررت. های راشرریدين پايهس بود و در هر طرف، دندانشررکهای کناری داسرریشررد که دندانمی
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بود. اين رادولا مناسررب رژيم  3/1بود. میانگین اندازۀ صرردف به اندازۀ رادولا  M0+L1+R1+L1+M0فرمول اين رادولا 

  (.10شکس خواری است لغذايی گوشت

 
 

 
 :(.راست( و سطح شکمی لسمت چپسطح پشتی لسمت  .Thais savignyiگونۀ  -۹شکس 

Figure 9 - Thais savignyi. Dorsal surface (left side) and ventral surface (right side). 

 

 
ای لسمت حاشیهنمای کلی رادولا لسمت راست( و دندان  .Thais savignyiاز رادولای گونۀ  SEMت وير میکروسکوپ الکترونی  -10شکس 

 چپ(.
Figure 10 - Scanning Electron Microscope (SEM) image of the radula of Thais savignyi. Overall view of the 

radula (right side) and marginal tooth (left side). 

 

  Turbo radiatus (Gmelin, 1791 (گونۀ 
اسرررت و از ايسرررتگاه یادۀ سرررنتاقی در ناحیۀ بالای منطقۀ بین  Turboو ینس  Turbinidaeاين گونه متعلق به خانوادۀ 
سنگ سطح  صدف بین ها یمعیزرومدی از  شد. ابعاد  ستۀ آن بدون تۀلۀس، توپر و متر میلی 50تا  35آوری  متغیر و پو

ضوی  سفید و رگه -بی صدف مايس به  صدفهای قهوهدار با لکهمۀروطی بود. رنگ  سبز بود.  شش مارپیچ  ای يا  پنج يا 
طور معمول دو گوشرره صررورد شرریار بود. مارپیچ اصررلی بههای طولی من م داشررت. درزهای آن بهای نامن م و لايهحلقه

شت و يک تاش و يک يا دو لايۀ غالب با پولک سفید با دا صدف  شت. داخس دهانۀ  ها يا خارهای گنبدی متعدد ویود دا

دار بود و داخس شررکس اندکی دندانهای داشررت که از پايۀ آن آغاز شررده بود. منطقۀ نافییلای مرواريدی بود و لبۀ کنگره
 (.11شکس سرپوش مسطح و سطح خاریی آن کمی برآمده و به رنگ خاکستری يا زيتونی بود ل
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ها در اين تعداد دندانبود.  ∞M+D1+L4+R1+L4+D1+M∞با فرمول رادولا در اين گونه از نوع ريپیدوگلوسررران 
ای، پهن و بیضی داشت. اندازۀ دندان دندانهيک دندان راشیدين يک Turbo radiates(. 12شکس گونه کاهش يافته بود ل

شیه شیهای داخلی در رديج نزولی بود؛ در حالی که دندانحا شابه بود. دندان های حا شیهای خاریی ازن ر اندازه م ای حا
ای پرمانند، چندلايه و تر مرکزی و دو دندانه با شررکس مشررابه بود. دندان حاشرریهای با يک دندان بزرودندانهداخلی، سرره

 بود. 6/1میانگین اندازۀ صدف به اندازۀ رادولا ای بود. چنددندانه
 

 
 . سطح پشتی لپايین( و سطح شکمی لبالا(.Turbo radiatusگونۀ  -11شکس 

Figure 11 - Turbo radiatus. Dorsal surface (bottom) and ventral surface (top). 
 

 

 
 لت وير بالا سمت راست( 50xنمايی . نمای کلی رادولا در بزروTurbo radiatesت وير میکروسکوپ الکترونی از رادولای گونۀ  -12شکس 

 پايین(ت وير ل 500xنمايی بالا سمت چپ( و دندان مرکزی در بزروت وير ل 100xنمايی و در بزرو
Figure 12 - Scanning Electron Microscope (SEM) image of the radula of Turbo radiatus. Overall view of the 

radula at 50x magnification (top right image) and at 100x magnification (top left image), and central tooth at 

500x magnification (bottom image) 
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 بحث

ی آبزيانی خلیج فارس منبعی غنی از مویوداد دريايی اسررت. اکوسرریسررتم اين منطقه دارای کیفیت خوبی برای زندگ

 های ساحلی دارند.شناسی در آباست. اين یانوران تنوع زيادی ازن ر ريۀت پايانشکممانند 

 Planaxis، گونۀ Trochidaeخانوادۀ متعلق به  Trochus erithreusو  Trochus firmusهای حاضر، گونهدر مطالعۀ 

sulcatu علق به خانوادۀ متPlanaxidae گونۀ ،Thais savignyi علق به خانوادۀ متMuricidae  و گونۀTurbo radiates 

 شناسايی شد. Turbinidaeعلق به خانوادۀ مت

(. اختلافاد رادولا در سرررطح Vakani et al., 2020پايان اهمیت دارد لشرررناسرررايی روش تغذيۀ شرررکمرادولا برای 

 Mutlu, 2004; Mutaf and Aksit, 2009; Vakani etها است لای مؤثرتر از شکس صدف، پا و ساير ويژگیگونهدرون

al., 2020ها در سررطح خانواده و نیز در سررطح گونه ویود ها و تفاود( و ازطريق شررکس رادولا امکان پیداکردن شررباهت

روپودها يافت شده است. محس سکونت طور کلی در پاتلوگاستشده و بهترين رادولای شناختهدارد. دوکوگلوسان، ابتدايی

ها و ماندن اين یانور به سرربب رشررد کم یلبکای اسررت و زندهپايان در نواحی بین یزرومدی صررۀرهاين گروه از شررکم

ها است، ای دندانهها به ناحیۀ بین یزرومدی بسیار سۀت است. رادولای توکسوگلوسان که دارای شکس نیزهبرخورد موش

کردن آن کاربرد زدن به طعمه و فلجها برای نیشيافت شرررده اسرررت؛ بنابراين نیزه Conusای گوشرررتۀوار مانند هدر گونه

(. سرراختار رادولا، به اندازۀ آنها، شررکس و ینس دندان و واکنش بین دندان و مادۀ غذايی بسررتگی Kantor, 1990دارند ل

 Eisapour etشود لکند که به نوار رادولايی خاص گونه منتهی میهايی را در رادولا خلق میژگیدارد. اين وضعیت، وي

al., 2015.) 

ساختار دندان های تغذيۀ متفاود ها، رژيم غذايی مۀتلج و روشها، اعمال مۀتلج دنداننوع رادولا، ترتیب خاص و 

های مۀتلج با رژيم غذايی آنها ارتبام اکولوژيک مۀتلج یانور دلالت دارد. محیط زيسررت گونه يا خانوادهبر شرررايط 

شررود. رادولای دوکوگلوسرران و ريپیدوگلوسرران در دارد و به درک روابط متقابس و رقابت بین گونه يا خانواده منتهی می

 خوار دارند.تر از انواع گیاهرادولای کوچکپايان گوشتۀوار های گیاهۀوار يافت شده است. شکمحلزون

گلوسران اسرت؛ در نوع دوکوگلوسران، رادولايی ابتدايی، سراده و گیاهۀوار در مقايسره با انواع ريپیدوگلوسران و تنیو

پايان گوشتۀوار بر تکامس تدريجی از تنیوگلوسان به استنوگلوسان و توکسوگلوسان دلالت حالی که انواع رادولای شکم

ن تکامس تدريجی، د؛ بنابراين رادولای توکسرروگلوسرران، رادولايی یديد در میان همۀ انواع رادولاها اسررت. در طی ايدار

 شود.ها مشاهده میتغییراد در رادولا از گیاهۀوار به گوشتۀوار، در شکس دندان

 Neritidae( و Wakefield & Murray, 1998ل Foster et al., 1999 ،)Trochidaeل Turbinidaeهررای خررانواده

پايان با نوع رادولای شررردن رادولا در شرررکم( دارای رادولای ريپیدوگلوسررران هسرررتند. بزروAliakrinskaia, 2003ل

 ,Fretter & Grahamکند لدادن غذا را ايجاد میربرد احتمالی ناحیۀ بزرو بسرررتر در طی خراشريپیدوگلوسررران، کا

 Cerithiidaeای باريک و متعدد هسررتند. خانوادۀ های حاشرریهپايان دارای رادولای وسرریع با دندان(. اين نوع شررکم1994

سیده ستند و دندان خواراغلب پو شیهه سازش يافتهای بلندی دارند که بههای حا  ,Mortonاند لخوبی برای گرفتن ذراد 

های (. اين یانوران دارای رادولای بسرریار کوچک در مقايسرره با اندازۀ صرردف خود هسررتند؛ از اين رو طول دندان1968
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شیه ست. ای برای گرفتن غذا محا سان  Peronia verruculataو  Echinolittorina pascuaؤثر ا دارای رادولای تنیوگلو

ستند.  صۀرهدر بۀش E. Pascuaو هر دو گیاهۀوار ه سطح  ساحلی زندگی و از مواد مغذی روی  ها های بالايی منطقۀ 

ها و مواد غذايی از سررطح ادن ريزیلبکدطور دارای نوار رادولايی بسرریار طويلی اسررت که به خراشکند؛ همینتغذيه می

پايان اسررت و دارای نوار رادولايی بسرریار وسرریعی در مقايسرره با سرراير شررکم P. verruculataکند. ها کمک میصررۀره

دهد. دادن غذا را توضرریح میتر بسررتر در طی خراشهای یانبی زيادی دارد که علت کاربرد احتمالی منطقۀ بزرودندان

صید غذای  Conidaeو  Muricidaeهای خانواده سم  شتۀوار قرار دارند؛ ولی دارای مکانی ستروپودا و گو در گروه نئوگا

های نرم صید را دارند که توانايی دسترسی به بۀش Muricidپايان (. شکمWatanabe & Young, 2006متفاوتی هستند ل

گیرد. اين دادن غذا انجام میکننده و عمس خراشطور معمول توسررط ايجاد سرروراخی در پوسررته توسررط ترشررح مواد نرمبه

برای طور کامس متفاود پايان، از يک روش بهخانواده دارای رادولای توکسرروگلوسرران اسررت و در مقايسرره با سرراير شررکم

ستفاده می صید ا ساختار نیزهگرفتن  ستند که کند. آنها دارای  سمی مجزايی ه سۀ رادولايی و غدۀ  مانند و متحرکی در کی

ستفاده میبرای فلج صید ا يا رژيم غذايی  نوع رادولا (1997ل  Guralnick and De Maintenonشود. طبق مطالعۀ کردن 

 گذارد.های صید غذا و مکانیسم پردازش غذا اثر میهم بر مشۀ اد مورفولوژيک یانور و هم بر استراتژی

نه ندا یب د تار و ترت یانوران گوشرررتۀوار لرادولا انواع مۀتلج رادولا ازن ر سرررراخ ندان رادولا ویود دارد.  های د

سان( به دندان کمتر و انواع گیاهۀوار  سوگلو سبت بهتوک شتری ن سان( به دندان بی شتۀواران نیاز  لرادولای ريپیدوگلو گو

 دارند. 

( و Trochus erithreus و Trochus firmusهررای لگونرره Trochidaeهررای رادولا در گرراسرررتروپودهررای خررانواده

Turbinidae  لگونۀTurbo radiatesهای آشکاری در ودها دارای تفا( از نوع ريپیدوگلوسان است. رادولا در اين گونه

( و دندان L(/ راشررریدين منفرد هسرررتند و دندان یانبی لRای که همه دارای يک دندان مرکزی لها اسرررت؛ به گونهدندان

 .Eisapour & et al( و 2018ل .Hossein & et al (، شررکس متفاوتی دارند و تعداد آنها بسرریار زياد اسررت.Mای لحاشرریه

شررررده از یزيرۀ هرمز، آورییمع Trochus erithreus و Trochus firmusهررای نیز نوع رادولا را در گونرره (2015ل

 ريپیدوگلوسان گزارش کردند.

 Gajeraتوافق با پژوهش حاضر، از نوع ريپیدوگلوسان بود. در  Turbo radiatesدر پژوهش حاضر، رادولا در گونۀ 

& et al. هررای گونررهنوع رادولا را در  (2022لTurbo bruneus  وTurbo intercostalis  از ینسTurbo  نوع از 

سان گزارش دادند که تفاود شکس و تعداد دندانهريپیدوگلو ضحی بین اين دو نوع گونه در  های اندازۀ دندانها و های وا

یه حاشررر یانبی و  نۀ  (2021ل .Khan & et alای ویود داشررررت. مرکزی،   Turbo pentholatusنوع رادولا را در گو

 شده از سواحس کراچی پاکستان، ريپیدوگلوسان گزارش کردند.آورییمع

اسررتنوگلوسرران  ،Thais savignyi، تنیوگلوسرران و در گونۀ Planaxis sulcatusدر پژوهش حاضررر، نوع رادولا در 

، اسررتنوگلوسرران .Thais spنیز نوع رادولا را در  (2022ل .Gajera & et alشررناسررايی شررد. در توافق با پژوهش حاضررر، 

 گزارش کردند.
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Gajera & et al. بت طول صررردف و طول رادولا در شرررکم (2022ل ند نسررر يان دارای رادولاهای گزارش کرد پا

پايان دارای رادولای ريیپیدوگلوسررران و دوکوگلوسررران در مقايسررره با انواع دارای رادولای تنیوگلوسررران کم بود. شرررکم

شتند. اين نسبت در انوا تنیوگلوسان، نسبت ستنوگلوسان، متوسط زياد طول صدف و طول رادولا را دا ع دارای رادولای ا

ست؛ در  سان ا سان و تنیوگلو سه با انواع ريپیدوگلو ساده و گیاهۀوار در مقاي سان، رادولايی ابتدايی،  بود. نوع دوکوگلو

پايان گوشتۀوار بر تکامس تدريجی از تنیوگلوسان به استنوگلوسان و توکسوگلوسان دلالت حالی که انواع رادولای شکم

بنابراين رادولای توکسرروگلوسرران، رادولايی یديد در میان همۀ انواع رادولاها اسررت. در طی اين تکامس تدريجی، دارد؛ 

 ها مشاهده شد.تغییراد در رادولا از گیاهۀوار به گوشتۀوار در شکس دندان

نه گوشرررتۀوار لرادولا های دندان رادولا تفاود دارند. یانوران انواع مۀتلج رادولا ازن ر سررراختار و ترتیب دندا

توکسررروگلوسررران( به دندان کمتر نیاز دارند و انواع گیاهۀوار لرادولای ريپیدوگلوسررران( به دندان بیشرررتری نسررربت به 

ستند.  شتۀواران نیازمند ه ستگاه تغذيۀ اين گروه از کنندۀ تفاودتفاود در رژيم غذايی، منعکسگو های عملکردی در د

 اندازۀپايان از گیاهۀواری به گوشرررتۀواری اسرررت. دهندۀ تکامس در تغذيۀ شرررکمنگیاهۀواران اسرررت. نوع رادولا نشرررا

پايان ابتدايی گیاهۀوار، بیشترين پايان است. شکمدهندۀ تکامس در تغذيۀ گیاهۀواری يا گوشتۀواری شکمسوهانک نشان

شکس دندانتعداد دندان را دارند؛  ساختارهها و برآمدگیهمچنین  شانهای آنها در  سوهانک ن دهندۀ عملکرد ای مۀتلج 

های ها و محدوديتمتفاود آن در گروههای مۀتلج با رژيم غذايی متفاود اسرررت و ممکن اسرررت باعد ايجاد قابلیت

شکمتغذيه شکمای در  شد، نمايانگر رژيم غذايی گیاهۀواری در  شتر با سوهانک بی شود. هرچه طول  ست؛ زيرا پا  پايان ا

غذای بیشررتری را در بر گیرد و از آنجايی که گیاه ارزش غذايی کمتری دارد، به م رررف حجم غذايی قادر اسررت حجم 

ها کمتر تر و تعداد دندانبیشررتری نیازمند و درنتیجه طول سرروهانک بزرو اسررت؛ همچنین هرچه طول سرروهانک کوتاه

 .(Franklin et al., 2007پايان است لدهندۀ تغذيۀ گوشتۀواری در شکمباشد، نشان

شرررود که میکروسرررکوپ الکترونی وسررریلۀ مفیدی برای افترا ، گیری میبا تویه به نتايج مطالعۀ حاضرررر چنین نتیجه

 شناسايی و بررسی نوع رادولا است.
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