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 چکیده

های حسی مار دریایی منقاردار اندک مطالعات بافت شناختی بر اندام

                                               که این جانور دریایی هوازی عموما  شکارگر بوده و بوده و ازآنجایی

خود همواره مورد حمله شکارچیانی فعال از قبیل عقاب دریایی و 

کوسه قرار دارد بررسی ساختار چشم آن  از هر دو جنبه حائز 

های سلولی  باشد. در مطالعه حاضر برای بررسی دقیق لایه اهمیت می

کترونی نگاره نیز استفاده شد. در کنار مقاطع بافتی از میکروسکوپ ال

ها برداری از سطح آب در خلیج چابهار انجام گرفت. چشمنمونه

در درصد تثبیت شدند.  13ترتیب در محلول بوئن و فرمالین ‌به

ای شفاف به نام عینک وجود دارد که ساختاری سه جلوی قرنیه لایه

صلبیه  چشم مار دریایی منقاردار دارای لایه در آن یافت شده است.

ای ضخیم است که جهت مقاومت در مقابل فشار و برخورد و قرنیه

و لایه شبکیه  داشتهآب سازش یافته است. مشیمیه ساختاری سست 

باشد های نوری از نوع مخروطی با تراکم پایین میتنها واجد گیرنده

که نشان از ضعف قدرت بینایی در این خزنده موفق دریایی دارد. 

مخروطی در شبکیه جانور نیز مشخص نمود که  های شمارش سلول

های شکمی و پشتی شبکیه نسبت به  ها در ربع تراکم این سلول

های گیجگاهی و بینی بیشتر است. همچنین تراکم در ربع شکمی  ربع

بیشتر از ربع پشتی است. با در نظر گرفتن رفتار جانور در محیط 

شتر( برای فرار از رود ناحیه شکمی )با تراکم بی زندگی احتمال می

شکارچیان هوایی )عقاب دریایی( و ناحیه پشتی )با تراکم کمتر( تا 

 حد بسیار اندکی در تغذیه آن از ماهیان بستر نقش داشته باشد.
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Abstract 
Study of eye structure in Enhydrina schistosa is an 

important subject and yet not enough as it is an 

active hunter that lives in shallow waters and some 

active predators like sea eagles and sharks are 

feeding at it. In this study Scanning Electron 

Microscope (SEM) was used for observing cellular 

layers in details. Specimens were collected from 

water surface in Chabahar Bay. The eyes were 

fixed in Bouin’s fluid and 10% formalin. There is 

a transparent layer (Spectacle) in front of the 

cornea (with protective role) with a three-layered 

structure. The sclera and cornea are quite thick 

with protective role against water pressure and 

mechanical stresses. The choroid consists of a 

loose tissue. The retina is composed of only a few 

cones and rods are absent that is evidence of the 

low visual capability in this successful marine 

reptile. Cone cells density in Ventral (V) and 

Dorsal (D) quadrants is higher than Temporal (T) 

and Nasal (N) quadrants and also Cone cells 

density in Ventral quadrant is higher than Dorsal 

quadrant. It seems Ventral quadrant (with highest 

cone cells density) might have a role in detecting 

aerial predators (sea eagles) and Dorsal quadrant 

(with lower cone cells density than Ventral 

quadrant) might have been engaged (not so 

important) in feeding on demersal fishes. 
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 مقدمه
به زندگی در  زی خشکیطی تکامل برخی از خزندگان 

دریا روی آوردند )در ابتدا مارهای دریایی و 
های دریایی(. مارهای دریایی از خزندگان  پشت لاک

ها وجود دم  مهم دریایی بوده که بارزترین ویژگی آن
شکل پهن شده از طرفین است که در هیچکدام  پارویی

شود. این  زی یا آبزی مشاهده نمی از مارهای خشکی
حرکات موجی شکل بدن در آب به جانوران به کمک 

ها و  روند. مارهای دریایی توسط کوسه پیش می
شوند  پرندگانی از قبیل عقاب دریایی شکار می

(Rasmussen et al., 2011) .Smith (1926 و )
Volsøe (1939  مجموعا )          گونه از مارهای دریایی  3

را در دریای عمان و خلیج فارس گزارش نمودند که 
، Thalassophina viperinaعبارتند از: 

Enhydrina schistosa، Hydrophis spiralis، 
Hydrophis cyanocinctus، Hydrophis 

ornatus ،Hydrophis lapemoides، Lapemis 

curtus، Pelamis platurus  و

Microcephalophis gracilis. 
مار دریایی منقاردار از مارهای بسیار سمی 

بوده که در این گونه  Hydrophiinaeزیرخانواده 
فوقانی کمی جلو آمده و پوزه به شکل منقار   آرواره

ها نیز تیره، کوچک و گرد بوده و  دیده می شود. چشم
 ,Heatwole)اند  گرفتهدر سمت بالای جمجمه قرار 

 ,Samuel, 1944; Bergman) . آناتومی بدن(1999

 ,Tamiya & Yagi) ، ترکیب و اثر سم(1956

این  (Voris et al., 1978) ذاییو رژیم غ (2011
جانور در گذشته مورد مطالعه قرار گرفته است. مار 
دریایی منقاردار قادر است از انواع مختلف ماهی و 

کند با این وجود مطالعات نشان داد که  میگو تغذیه 
ای قرار  ماهیان برای این گونه در اولویت تغذیه گربه
 .(Voris et al., 1978) دارند

اصلی مورد استفاده توسط اکثر جانوران  فرآیند
شده در ی از محیط اطراف و تغییرات ایجادبرای آگاه

ها از  این محیط، انعکاس و یا تابش نور به سمت آن

های  سوی اشیاء خارجی و دریافت این نور توسط اندام
های گیرنده نور است که انواع  ای موسوم به اندام ویژه

 نامند. شم میها را چ ی این اندام پیچیده
Walls (1940, 1942 چنین عنوان نمود که )

ها )در  ای از حیات آن چشم مارها در پاسخ به دوره
ای که پستانداران پدید آمدند( که در زیر زمین  دوره

فعالی در سطح زمین را در  ای شب سپری شده و دوره
پی داشته است به شدت تحلیل رفته است. پلک در 

حس، شفاف، سخت و  ی بیمارها به یک پولک چشم
( تبدیل شده Spectacle« )عینک»شاخی به نام 

فعال و  داران شب است. عینک در برخی از پولک
زن نیز وجود دارد،  های نقب همچنین برخی گونه

همچنین در بین جانوران آبزی ابتدایی نیز رایج است. 
ای  دار لایه های عینک در هر دو گروه مارها و مارمولک

عینک در طی پوست اندازی جانور به خارجی از 
 شود ای با لایه جدید جایگزین می صورت دوره

(Sivak, 1977; Smith, 2008). 
دلیل دشواری در دسترسی به این مار مهاجم  به

مطالعات زیادی بر روی آن انجام نشده است و 
همانطور که پیشتر ذکر شد اغلب مطالعات بر روی 

پراکنش آن صورت پذیرفته تاکسونومی، سم، تغذیه و 
شناسی بسیار اندکی از این گونه، به  و اطلاعات بافت

 های حسی آن، در اختیار است. ویژه از اندام
 

 هامواد و روش
 ها تهیه نمونه

های خلیج  های میدانی این تحقیق در آب بررسی
 ,60º28´22˝ Eچابهار در جنوب شرق ایران )

25º17´23˝ Nآفتابی  ( در طول روز و در هوای
 5حلقه مار دریایی منقاردار ) 81صورت گرفت و تعداد 

حلقه مار نر( به صورت زنده از  5حلقه مار ماده و 
ها به  آوری گردید. پس از انتقال نمونه سطح آب جمع

ها ثبت شده و بر اساس  آزمایشگاه وزن و طول آن
 Rasmussenشده توسط  کلید شناسایی توصیف

ها تا حد جنس و گونه انجام  (، شناسایی نمونه2001)
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دن نموشد. در آزمایشگاه پس از بیهوش و تلف 
منظور  به ها خارج شده و ، چشمبا کلروفرمها  نمونه

ساعت در محلول بوئن  3مدت  تثبیت سریع ابتدا به
درصد  81قرار گرفته و در مرحله بعد به فرمالین 

 منتقل شدند.
 

 بندی فرضی چشم تقسیم

گرفتن چشم در حدقه، چهار ربع براساس وضعیت قرار 
فرضی در آن در نظر گرفته شد که برای چشم راست 

 .1و گیجگاهی 9، بینی3، شکمی8پشتیعبارتند از: 
 

 های بافتیانجام پردازش

ها با  ها از فرمالین چشم پس از خارج نمودن نمونه
دقت از حدقه خارج شده و پس از زدودن بافت 

ها به صورت  چشمعضلانی ضخیم اطراف هر کدام از 
های  ساعت در ظرف 31جداگانه برای مدت زمان 

درصد قرار  01دار حاوی محلول متانول  کوچک درب
صورت کره  ها در طول مراحل بافتی به گرفت. چشم
برداری شدند و برای تهیه مقاطع بافتی در  کامل مقطع

 تمام موارد از چشم راست استفاده شد.
صعودی  جهت انجام آبگیری بافت در سری
سازی بافت  متانول قرار گرفته و سپس به منظور شفاف

شده  در گزیلن قرار گرفت. در مرحله بعد بافت پارافینه
بندی گردید. در نهایت با استفاده از میکروتوم  و قالب
میکرون  5مقاطع بافتی با ضخامت  Leicaچرخان 

آمده بر روی دستتهیه شد. در مرحله بعد مقاطع به
سپس مقاطع  رفته و گستره بافتی تهیه شد.لام قرار گ

ائوزین مورد -آمیزی هماتوکسیلین کمک روش رنگ به
شده توسط  هیههای ت آمیزی قرار گرفت. لام رنگ

میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفته و 
ن برداری از مقاطع نیز با استفاده از دوربی عکس

                                                                      
1. Dorsal (D) 

2. Ventral (V) 

3. Nasal (N) 

4. Temporal (T) 

دقیق تصاویر  منظور مطالعه دیجیتال انجام شد. به
 ۵.3.1.5نسخه  TSView افزار آمده از نرم دست به

های مناسب نوار پارافینی نیز جهت  استفاده شد. بخش
برداری با میکروسکوپ الکترونی مورد استفاده  عکس

 قرار گرفت.
ای میکروسکوپ الکترونی جهت مقاطع منتخب بر

هایی  روی لاملسازی پیش از عکس برداری بر  آماده
متر قرار گرفته و  سانتی 8ر در مت سانتی 8به اندازه 

ی مقاطع توسط گزیلن و یزدا مراحل پارافین
ی آنها توسط متانول صورت پذیرفت. در یزدا گزیلن

شدن بر روی  ها پس از چسبانیده مرحله بعد لامل
های فلزی مخصوص پوشش طلا گرفته و  پایک
ها با استفاده از میکروسکوپ برداری از آنعکس

 انجام گرفت. LED 1430VPالکترونی مدل 
 

 نتایج
 مشخصات بیومتریک

برای  ها نمونهطول کل )از ابتدای پوزه تا انتهای دم( 
و برای جنس ماده  متر سانتی 1/819±51/5جنس نر 

برای  ها نمونهو همچنین وزن  متر سانتی 33/0±۵/33
گرم و برای جنس ماده  3/131±30/35جنس نر 

 گرم محاسبه شد. 80/11±1/133
 
 ر کلی چشمساختا

                                        های مار دریایی منقاردار کاملا  در دو طرف  چشم
جمجمه قرار گرفته و به شدت توسط بافت عضلانی و 

                       ها تقریبا  کروی بوده و  اند. چشم استخوانی احاطه شده
متر است. مردمک گرد  میلی 9قطر هر یک در حدود 

تواند در نور شدید تا حد منفذی کوچک  بوده و می
های  ید احتمالی هر یک از ربعمیدان د تنگ شود.

شود  شبکیه با توجه به جهتی که نور به آن تابیده می
 (.8برای درک بهتر رسم شده است )شکل 
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 ( شبکیه از نمای جانبی1( و گیجگاهی )9(، پشتی )3(، بینی )8های شکمی ) میدان دید احتمالی ربع .1شکل 

 

 
 ای از عینک سه لایهنمای میکروسکوپ الکترونی قطعه .2شکل 

 

 
  .شده )فاقد عینک( : چشم پیرایشb .: چشم قبل از پیرایش و برداشتن عینکa .موقعیت عینک در چشم مار دریایی منقاردار .3شکل 

c متر( میلی 8: عینک )طول خط مقیاس 
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 عینک

ای  ها توسط لایه های متحرک، چشم در نبود پلک
 موسوم به عینک محفاظتغیرمتحرک و شفاف 

طورکه در نمای میکروسکوپ الکترونی شود. همان می
( مشخص است عینک دارای سه لایه بوده 3)شکل 

موقعیت عینک  9در شکل  .که ضخامت متفاوت دارند
 در چشم به خوبی قابل مشاهده است.

 
 عدسی

                                             عدسی کروی و نسبتا  سخت بوده و قطر آن در حدود 
(. در مقاطع بافتی عدسی 1متر است )شکل  میلی 8

توان کپسول و اپیتلیوم عدسی را به وضوح مشاهده  می
 (.5نمود )شکل 

 
 صلبیه و قرنیه

ای ضخیم با  ترین لایه چشم متشکل از صلبیه خارجی
ای  ساختار مقاوم است که در جلوی چشم به قرنیه

شود. ضخامت صلبیه در نزدیکی  شفاف تبدیل می
ان خود بوده و به تدریج عصب بینایی در بیشترین میز

شود  با نزدیک شدن به قرنیه از میزان آن کاسته می
(. قرنیه فاقد عروق خونی بوده و بارزترین 5)شکل 

 (.5زائده قابل مشاهده در آن کانال شلم است )شکل 
 

 
 میکرومتر( 111س ساختمان داخلی چشم مار دریایی منقاردار )طول خط مقیا .4شکل 

 

 
 .ساختار عدسی )کپسول و اپیتلیوم( دهنده ضخامت صلبیه و قرنیه و محل قرارگرفتن کانال شلم و مقطع کامل چشم نشان .5شکل 

 )توجه شود که طی پردازش بافت چشم در اثر فشرده شدن از حالت کروی خارج شده است.(
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 مشیمیه

مشیمیه سست بوده و پردازش بافت اغلب موجب 
شود. در بررسی بافتی مشیمیه  گسستگی آن از هم می

قسمت  -8دو قسمت متفاوت تشخیص داده شد: 
سست حاوی عروق خونی )در سمت نزدیک به 

های اجد دانههای ضخیم و رشته -3شبکیه( 
 ۵ هایای )در سمت نزدیک به صلبیه( )شکل رنگدانه

های  نمای میکروسکوپ الکترونی رشته(. در 0و 
                ای تقریبا  کروی  های رنگدانهتوان دانه ای می رنگدانه

 (.۵)کپسول رنگدانه( را مشاهده نمود )شکل 

 
های  نمای میکروسکوپ الکترونی نگاره از رشته .6شکل 

 شده در مشیمیهو کپسول های رنگدانه یافتای  رنگدانه

 
 

 
 وق خونی( ای و قسمت حاوی عرهای رنگدانهیمیه )متشکل از رشتهتصویر میکروسکوپ نوری از مش .7شکل 

 گانه(های دهو شبکیه )متشکل از لایه
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 شبکیه

                                            ضخامت شبکیه در تمام نواحی چشم تقریبا  یکسان 
میکرومتر  885بوده و میانگین آن در حدود 

لایه  81گیری شد. در مقاطع مورد بررسی تمامی  اندازه
(. پس 0داران یافت شد )شکل  معمول در شبکیه مهره

از بررسی دقیق مقاطع طولی و عرضی تنها دو نوع 
شبکیه مشاهده های گیرنده نور  سلول در لایه سلول

 های سلول -3های مخروطی منفرد بزرگ  سلول -8شد: 
کدام از مقاطع بافتی مخروطی منفرد کوچک. در هیچ

های  حداکثر طول سلول ای یافت نشد. سلول استوانه
میکرومتر و  5/80مخروطی منفرد کوچک در حدود 

های مخروطی بزرگ نیز در حدود  حداکثر طول سلول
های مخروطی  سلولآمد. دست میکرومتر به 31

                                                 مشاهده شده نسبتا  بزرگ بوده و دارای ظاهر متفاوتی 
های مخروطی معمول قابل مشاهده در  نسبت به سلول

توان  ها می داران بودند. از این تفاوت شبکیه سایر مهره
ها اشاره  به میوئید بسیار کوتاه و الیپسوئید قطور آن

 (.1نمود )شکل 
های مخروطی در نواحی  تراکم و قطر سلول

مختلف شبکیه مورد بررسی قرارگرفته و میانگین تعداد 
 (.3و قطر هر نوع از آنها محاسبه شده است )شکل 

های مخروطی منفرد کوچک در  میانگین تراکم سلول
سلول در  18/5ها است ) ربع شکمی بیشتر از بقیه ربع

لحاظ تراکم میکرومتر مربع(. ربع پشتی از  ۵35
های مخروطی کوچک در رتبه دوم قرار داشته و  سلول
های گیجگاهی و بینی نیز حاوی تعداد کمی از این  ربع

 های مخروطی ها هستند. در مورد سلول نوع سلول
که ربع طوریمنفرد بزرگ وضعیت متفاوت است به

های  شکمی همچنان حاوی بیشترین تراکم سلول
 ۵35سلول در  51/1مخروطی منفرد بزرگ است )

میکرومتر مربع( اما در بقیه نواحی تفاوت چندانی در 
شود. در مجموع  تراکم این نوع سلول مشاهده نمی

های مخروطی نیز در ربع  میانگین تراکم تمامی سلول
های  شکمی و در رتبه دوم در ربع پشتی بیشتر از ربع

 گیجگاهی و بینی است.
های آن در جزئیات دقیق ساختار شبکیه و لایه

( Kordi & Shabanipour, 2014متنی دیگر )
 مفصل ارائه و تفسیر شده است. طور به

 

 
 

 های مخروطی های مختلف سلول قسمت .8شکل 
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: ناحیه پشتی، Dمیکرومتر مربع ) ۵35های مخروطی در نواحی مختلف شبکیه چشم راست در  ( انواع سلولn( و تعداد )dمیانگین قطر ) .9شکل 

N ،ناحیه بینی :V ،ناحیه شکمی :T ،ناحیه گیجگاهی :LSCهای مخروطی منفرد بزرگ،  : سلولSSCهای مخروطی منفرد کوچک( : سلول 

 

 گیریو نتیجه بحث
 مردمک

مردمک در مار دریایی منقاردار همانند مارهای 
است. در تمامی مارهای دریایی نیز روزفعال گرد 

 ,Prince)                                   مردمک گرد و شدیدا  قابل انقباض است

 Hibbard & Lavergne طورکه همان. (1956
اند مردمک قابل انقباض در  ( نیز اشاره نموده1972)

ای )زیستگاه مارهای دریایی منجمله مار  مناطق حاره
ر ها زیاد است د دریایی منقاردار( که شدت نور در آن

کند.  تنظیم نور ورودی به چشم نقش مهمی ایفا می
مارهای دریایی هنگامی که در خارج از آب هستند 

 کنند مردمک خود را تا حد منفذی کوچک تنگ می
(Walls, 1942). 

 
 عینک

ای  مارها فاقد پلک هستند. بر روی قرنیه مارها لایه
ها نشان  شفاف موسوم به عینک وجود دارد که بررسی

ت عنصری مهم در انکسار نور در چشم این داده اس
                             شود. عدسی مارها تقریبا  کروی  خزندگان محسوب می

بوده و به همراه عینک و تا حدودی قرنیه عمل انکسار 
 Hart et. بررسی (Sivak, 1977) نور را بر عهده دارد

al. (2012 ) نشان داد که در مارهای دریایی گونه
Lapemis curtus، Aipysurus laevis، Disteria 

major و Acalyptophis peronii  نیز چشم در زیر
کند.  د که از قرنیه محافظت میعینکی شفاف قرار دار

رسد مار دریایی منقاردار نیز از عینک خود  می نظر به
برای محافظت از قرنیه و همچنین انکسار نور بهره 

 برد. می
 

 صلبیه و قرنیه

وضوح قابل به 5و  1های طورکه در شکلهمان
مشاهده است صلبیه و قرنیه در این جانور ضخامت 

تبع آن توجهی دارد که همین امر نفوذ پارافین و بهقابل
های زیادی مواجه مقطع برداری از چشم را با دشواری

ها  رسد ضخامت بالای این بخش نظر می . بهنماید می
برای مارهای دریایی که قسمتی از اوقات روزمره خود 

کنند جهت  متر( سپری می 51در اعماق آب )تا  را
 سازش در مقابل فشار و امواج آب لازم باشد.
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 مشیمیه

رسانی به لایه پوششی  لایه مشیمیه مسئول خون
مانند ای و شبکیه بوده و در چشم این جانور  رنگدانه

داران از ساختاری سست برخوردار است. در  اغلب مهره
های  ونی و رشتهیه دو بخش حاوی عروق خاین لا
داران  قابل مشاهده است که در سایر مهرهای  رنگدانه

 (.Smith, 2008شود ) نیز یافت می
 

 شبکیه

                                                   نتایج نشان داد که شبکیه مار دریایی منقاردار تماما  
ای است.  های استوانه مخروطی بوده و فاقد سلول

های مخروطی نیز مشخص نمود که  شمارش سلول
های شکمی و پشتی شبکیه  ربع ها در تراکم این سلول
های گیجگاهی و بینی بیشتر است.  نسبت به ربع

همچنین تراکم در ربع شکمی بیشتر از ربع پشتی 
است. با در نظر گرفتن رفتار جانور در محیط زندگی 

رود ناحیه شکمی )با تراکم بیشتر( برای  احتمال می
فرار از شکارچیان هوایی )عقاب دریایی( و ناحیه پشتی 
)با تراکم کمتر( تا حد بسیار اندکی در تغذیه آن از 
ماهیان بستر نقش داشته باشد. در مطالعه دقیق 

 سلولی شبکیه چشم مار دریایی منقاردار های لایه

(Kordi & Shabanipour, 2014 در کل مشخص )
شد که چشم این جانور به دلیل داشتن تراکم و تنوع 

            نور احتمالا  های گیرنده  سلولی کم در لایه سلول
که از طورنقشی مهم در رفتار جانور نداشته باشد، همان

( Voris et al., 1978) ای آن بررسی رفتار تغذیه
                                              توان نتیجه گرفت که احتمالا  حس بینایی در تغذیه  می

            رسد احتمالا   نظر می این جانور نقش ناچیزی دارد. به
دریافت علائم حسی مکانیکی )مانند حس لامسه( در 

 تری داشته باشد. رفتار این جانور نقش مهم
 

 سپاسگزاری
دریغ جناب آقای مهندس حسینی  از همکاری بی

رئیس محترم اداره حفاظت محیط زیست دریایی 
 چابهار و کارکنان محترم آن اداره آقایان مهندس

ندس پور و مهندس نجفی و همچنین آقای مه سلطان
اری ه همکواسط دلاور و خانم مهندس فروغی به

برداری و همچنین از همکاری  صمیمانه در انجام نمونه
اداره حفاظت محیط زیست استان سیستان و 

 های دانشگاه  حمایت و همچنین از بلوچستان
، تشکر و قدردانی عنوان حامی مالی پروژه گیلان به

 .گردد می
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