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 Caeins (Ephemeroptera: Caenidae) مهره آبزیبررسی انعطاف پذیری ریختی بی

latipennis در پاسخ به شرایط محیطی در مسیر رودخانه خیرودکنار 
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 مقاله: نوع

 چکیده پژوهشی

 این. باشد می محیطی شرایط به پاسخ در ریخت تغییر به موجود یک قابلیت ریختی، پذیری انعطاف

 استفاده با Caenis latipennis آبزی مهرهبی جمعیت ریختی پذیریانعطاف فرآیند یبررس هدف با مطالعه

 بالادست مسیر در مطالعاتی ایستگاه دو در کفزیان از برداری نمونه از پس. درآمد اجرا به outline آنالیز از

 به مجهز لوپ از استفاده با هانمونه از، گونه حد تا شناسایی سپس و خیرودکنار رودخانه دست پایین و

نشانه ) گذاری لندمارک با تصاویر روی بر پیرامونی سیر خط. شد انجام عکسبرداری دیجیتال دوربین

 منتقل  Rافزار نرم به هاداده سپس. گردید تعیین TpsDig2 افزار نرم از استفاده و گذاری اختصاصی(

 مورد PCA آنالیز در، شده استخراج یهفور ضریب چهار. گرفتند قرار آنالیز مورد Momocs پکیج با و شدند

 قرار بررسی مورد برداری نمونه از فصل هر در ایستگاه دو در حاصله امتیازهای تا گرفت قرار بیشتر بررسی

 MANOVA آزمون از ایستگاه دو های outline هارمونیک بین دار معنی اختلاف وجود ارزیابی برای. گیرد

 کرد اثبات را گروه دو این بین بدن شکل تفاوت، هندسی سنجی ریخت آنالیز از حاصل نتایج. شد استفاده

 نشان حاضر مطالعه. بودند متفاوت داری معنی طوره ب ایستگاه دو هاینمونه بدن شکل که معنی ینه اب

ه ب بتواند است ممکن و داده نشان محیطی شرایط به نسبت ریختی پذیری انعطاف C. latipennis که داد

 .رود کاره ب زیستگاه رایطش شاخص عنوان
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 مقدمه 

لی در رسوبات تجمع پیدا کنند. مواد آلی در شوند که مواد آهای خانگی( باعث میهای انسانی )فاضلاب صنعتی، هرزآبفعالیت

جوامع توده  تغییر در ساختار غذایی و زی اثر آنهااز جمله مهمترین  هستند.نقش مهمی بر روی جوامع بنتیک  دارای رسوبات

 این. است وتمتفا آنها ورودی حجم نوع و به توجه با موجودات بر ها آلاینده تأثیر .(Grebmeier et al., 1988) بنتیک می باشد

 منطقه از حساس های گونه حذف کم موجب مقادیر در و شده منطقه فلور و فون رفتن بین از سطوح موجب بالاترین در اثرات

 . (Muniz et al., 2005; Galbrand et al., 2007)شود  می مقاوم های فراوان گونه حضور و

باشد. انواعی از فرآیندهای زیستی از مطالعات زیستی می ، دارای نقش کلیدی در بسیاری(shape analysis) آنالیز شکل

های متفاوت شکلی )بیماری یا آسیب، نمو و توسعه آنتوژنیکی، سازگاری به فاکتورهای محیطی و جغرافیایی( سبب ایجاد گروه

ت و مشخص به های عملکردی متفاوشود. تفاوت در شکل، سبب نقشهای تکاملی طولانی مدت میاز افراد و یا گوناگونی

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک poorbagher@ut.ac.ir 
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شود. آنالیز شکل یک نگرش های متفاوت به فشارها و نیروهای انتخابی یکسان میهای مشابه و همچنین پاسخوسیله بخش

 (.Dwivedi and Dubey, 2013) برای فهم علل گوناگون تغییرات و تنوع و تغییرات مورفولوژیکی است
در زمینه سیستماتیک و  شناسی خصوصاًاز مطالعات زیست  انواع بسیاری ریخت سنجی هندسی نقش بسیار مهمی را در

(. این نوع ریخت سنجی به عنوان یک مطالعه آماری از اشکال زیستی و تغییرات Aytekin et al., 2007) کنداکولوژی ایفا می

اد طولی های سنتی که بر ابعو نسبت به روش (Bookstein, 1997های مختلف تعریف شده است )شکل در میان جمعیت

(.  شکل یک Rohlf and Marcus, 1993های زیستی دارد )شکل موجود استوار است، قابلیت بیشتری برای نشان دادن تفاوت

تواند به عنوان روش دقیقی موجود زنده پایدار بوده و وراثت پذیری بالایی دارد. بنابراین، بررسی تشابهات شکلی موجود می

 شناسی مورد استفاده قرار گیردهای زیست وابط نسبت شناسی و نیز روند تغییرات شکل در فرمبرای بررسی ر ،نسبت به اندازه

(Rohlf and Marcus, 1993; Guill et al., 2003.)  

 شده فردی( شناخته )تکامل فردزایی فرآیند طی در ریخت موجودات دهیشکل در قدرتمند نیرویی عنوان به عوامل محیطی

 کننده منعکس دتوان می بلکه است های ژنتیکی ویژگی دهنده انعکاس تنها نه بدن شکل .(Costa and Cataudell, 2007است )

مثل  جاری آب در که ماهیانی مثال، عنوانه ب (.Guill et al., 2003)باشد  نیز موجودات زیستگاه و زندگی وضعیت محیط

 هستند دو طرف از فشرده و پهن بدنی دارای کنسا های آب و ماهیان شکل دوکی بدنی دارای کنند می زیست رودخانه

 (Haas et al., 2011; Ostrand et al., 2001.) 

باشد. این نوع حشرات دارای ها( می)یک روزه Ephemeropteraو از راسته  Caenidaeاز خانواده  Caeins latipennisگونه 

 ,Taylor and Kennedyباشد )ای و حشره کامل میدگردیسی ناقص بوده و مراحل زندگی آنها شامل سه مرحله تخم، پوره

(، تحت Miyazaki and Lehmkuhl, 2011باشند )ای این خانواده که دارای فراوانی بالایی میدر این مطالعه مرحله پوره .(2006

یافت جاری و ساکن  های آب گل آلود مناطق و همچنین رسوبی مناطق شناسی قرار داده شد. این جنس دربررسی ریخت

 (. Thorp and Rogers, 2010; Clifford, 1991شوند ) می

مقایسه ریختی به عنوان یک ابزار مفید برای تفکیک گروهها و ساختارهای زیستی شبیه به هم می باشد، که در سالهای 

آنکه تاکنون بررسی به دلیل  .مورد استفاده قرار گرفته است 2گذشته برای توسعه مطالعات تاکسونومی و انعطاف پذیری ریختی 

( صورت نگرفته بود، مطالعه حاضر بر آن شد تا از این موجودات Macroinvertebrates)مهرگان کفزی بزرگ بیبر روی مشابهی 

 وجود همچنین و بنتوز مختلف های گونه میزان حساسیتدر تفاوت  دلیل به برای بررسی این روابط اکولوژیکی استفاده نماید.

 رودخانه طول درنی اکه به فراو Caenidae از خانواده C. latipennis گونه ،مختلف زیستگاهی شرایط در آنها وجود عدم و

 بالاتری اطمینان ضریب و دقت با نیز خانواده این هایگونه تشخیصعلاوه بر این،  شد انتخاب گردید.یافت می خیرودکنار

 آناتومیک شکل بودن دارا و سو یک از آن از اطمینان و گونه حد تا تشخیص هندسی شناسی ریخت نوع این لازمه، بود همراه

ی مورد نظر در نواحی آلوده و رو وجود تغییرات مورفولوژیک بی مهره آبز از این .باشدمی دیگر سوی از ،بررسی نیاز مورد

 پایه بر هندسی سنجی ریختاز  استفاده آلوده رودخانه خیرودکنار که پیشینه تحقیقاتی کاملی از آن در اختیار داشتیم باغیر

برای درک بهتر انعطاف پذیری ریختی در  گامی نخستتواند مورد بررسی قرار گرفت. این مطالعه می 1خط سیر پیرامونی

 ها باشد.ماکروبنتوز

 از یکل طور به و بوده آلودگی و اکولوژیک های شاخص تعیین برای آنها از استفاده هایی پروژه چنین مهم های ویژگی از یکی

 در آنها از استفاده و آبی اکوسیستم یک زنده موجودات شناخت زمینه در توانمی هیدرولوژیک تحقیقات از حاصل نتایج

 به و محیطی زیست نظر نقطه از ویژه به ها آب اکولوژیکی وضعیت درباره قضاوت همچنین و زیستی تنوع های شاخص تخمین

 نمود. استفاده پژوهش مورد همنطق از اکولوژیکی شناسنامه یک آوردن دست

                                                           
1.
 Phenotype plasticity  

2.
 Outline 
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 ها مواد و روش

(. از آنجایی که این رودخانه در 2نمونه برداری از رودخانه خیرودکنار در شهرستان نوشهر در استان مازندران انجام شد )شکل

ه هم پیوستن . این رودخانه از برود شمار میرودخانه های فصلی به  وگردد، جزفصل تابستان دچار کم آبی شدید یا بی آبی می

چند آبراهه از ارتفاعات شمالی رشته کوه البرز تشکیل شده و پس از عبور از منطقه جنگلی خیرودکنار وارد جلگه خیرود شده 

پیوندد. این رودخانه یکی از شاخه های آبی فصلی بوده که دارای طول تقریبی و پس از طی مسیری کوتاه به دریای خزر می

 0کیلومتر از مسیر رودخانه در منطقه جنگلی و بخش کوچکی از آن، حدود  7م آن، حدود کیلومتر است. بخش اعظ 23

 (.2033کیلومتر در ناحیه جلگه ای واقع شده و روستای نجارده در کنار آن قرار گرفته است )دژکام، 

 
  در رودخانه خیرودکنار های مورد مطالعهموقعیت ایستگاه .2شکل

ایستگاه، که یکی  رودخانه، دو اکوسیستم بر حاکم اکولوژیک شرایط و جغرافیایی موقعیت اساس به طور کلی در این پژوهش بر

ای پیرامون آن وجود نداشت و دیگری در کنار روستای نجارده بوده و از آنها در بالا دست رودخانه که هیچ منبع آلوده کننده 

در کنار مناطق مسکونی قرار  1ایستگاه (، انتخاب گردید. 2033شد )نوربخش سامانی، ه وارد میهای زیادی به این ناحیآلودگی

شد های انسانی و حیوانی و کودهای کشاورزی به آن وارد میبار آلودگی زیادی مانند فاضلاب 2داشت و بر خلاف ایستگاه 

 بی که رودخانه دارای آب بود به طور ماهانه از( 2031 ، فروردین، اردیبهشت و خرداد2032در طی چهارماه )اسفند (. 2)شکل 

  .گردید برداری نمونه کفزی رودخانه گانمهره

میکرون با برداشتن سنگ از  133سانتی متر و چشمه تور  00×00به ابعاد  0با استفاده از دستگاه سوربر نمونه برداری از کفزیان

. در این روش نمونه گیری، سطح سوربر در بستر رودخانه قرار گرفت و بستر و تمیز کردن سطوح آن با برس نرم انجام گرفت

های موجود در بستر جریان آب کرد پشت سوربر در خلاف جهت جریان آب ایستاد و کلیه سنگفردی که نمونه ها را جمع می

لی به انتهای سوربر هدایت را در سطح سوربر با استفاده از فرچه نرمی تمیز نمود. با این روش تمام موجودات بنتیک احتما

های جمع آوری شده به ظروف پلاستیکی از آن تمام سطوح و انتهای تور در چارچوب سوربر شسته شدند و نمونه پس. گردید

                                                           
3.
 surber sampler 
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و جهت شناسایی به آزمایشگاه منتقل  % قرار گرفته0میلی لیتر فرمالین  20میلی لیتر آب و  133منتقل گردید. نمونه ها در 

 03برداری در هر ایستگاه با سه تکرار صورت پذیرفت. در آزمایشگاه ابتدا کلیه محتویات ظروف در الک با چشمه شدند. نمونه 

های بنتوز در پتری دیش ها را جدا نموده و نمونههای درشت و برگمیکرون خالی و پس از شستشوی کامل با آب، سنگریزه

 جهت شناسایی زیر لوپ تخلیه گردید. 

ممکن  ترین رده پایین تا های جمع آوری شده، ابتدا ماکروبنتوز هدف جدا شده و سپس شناسایی بنتوز مورد نظردر میان گونه

 Clifford, 1991; Gerber and) کلیدهای معتبر از کفزیان شناسایی فون برای گرفت. )ابتدا جنس و سپس گونه( انجام

Gabriel, 2002) شد و گونه  استفادهCaenis latipennis ای انجام این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. سپس در آزمایشگاه بر

مگا پیکسل، عکس برداری  3 با قدرت تفکیک Cannonدوربین دیجیتال  به ها با استفاده از لوپ مجهزاز سطح پشتی نمونه

ای( و ی ناحیه سینه)اولین صفحه خلف Pronotumهای بر روی قسمت TpsDig2شده و یک خط سیر پیرامونی توسط نرم افزار 

Head  های مستخرج از نقاط نشانه گذاری شده ابتدا با استفاده از آنالیز (. داده1)ناحیه سر موجود( قرار داده شد )شکل

 ها حذف گرددهای غیر شکل نظیر سایز، چرخش و جا به جایی نمونهتصحیح گردید، تا اثر ویژگی 0پروکراست

(Klingenberg, 1998)ا به نرم افزاره. سپس دادهR   منتقل شدند و با پکیجMomocs  مورد آنالیز قرار گرفتند. برای تعیین

مورد  PCA(. چهار ضریب فوریه استخراج شده، در آنالیز 0تعداد هارمونیک از قدرت تجمعی هارمونیک استفاده شد )شکل 

ل از نمونه برداری مشخص گردد. برای ارزیابی بررسی بیشتر قرار گرفت تا تفکیک امتیازهای حاصله در دو ایستگاه در هر فص

استفاده  MANOVA آزمون تحلیل واریانس چند متغیره های دو ایستگاه از outlineوجود اختلاف معنی دار بین هارمونیک 

یان شد. به منظور اطمینان از وجود تفاوت در شرایط محیطی و پارامترهای فیزیکوشیمیایی دو ایستگاه مورد مطالعه، سرعت جر

. این انجام گرفتشناور و همچنین نمونه برداری از آب رودخانه به منظور ثبت و تعیین پارامترهای فیزیکوشیمیایی  جسم آب با

گیری و ثبت شدند. فاکتورهایی همچون درجه  در محل رودخانه اندازه Palin Testسنجه های شیمیایی به وسیله دستگاه 

TDS (ppm) ،EC (µS) ،Turbidity (FTU) ،NO2 ،NO3حرارت آب ،
- ،PO4

--- ،NH3 ،NH4
+ ،CaCO3 ،HCO3

CO3و  -
-- 

با نمونه های  t-testتفاوت آماری بین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب بین دو ایستگاه از  ناندازه گیری شدند. جهت یافت

 د. شاستفاده  SPSS15در نرم افزار  0مستقل

 

 

 TpsDig2توسط نرم افزار   Head و  Pronotumر پیرامونی رسم شده اطراف قسمتخط سی .1شکل 

 جـنتای

(، TDS(، کل جامدات محلول )pHآنالیز آماری پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب وجود تفاوت معنی دار در پارامترهای اسیدیته )

HCO3(، بی کربنات ها )CaCO3(، کربنات کلسیم )ECهدایت الکتریکی )
CO3ها )ربنات( و ک-

( را در دو ایستگاه مورد مطالعه --

تفاوت معنی نیترات و فسفات آب در دو ایستگاه  ،(، همچنین پارامترهای درجه حرارت، کدورت آب، نیتریت2داد )جدول نشان 

                                                           
4.
 Generalised Procrustes Analysis 

5.
 Independent sample t-test 
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رد مطالعه از نظر توان چنین اذعان نمود که شرایط محیطی دو ایستگاه موبنابر نتایج بالا می(. 2دادند )جدول داری را نشان ن

 برخی پارامترها  با هم متفاوت بوده است.

در  بدن شکل که معنی ینه اب .کرد اثبات را گروه دو این بین بدن شکل تفاوت هندسی، ریخت سنجی آنالیز از حاصل نتایج

وه مورد مطالعه را از توانست دو گر PCA. همچنین آنالیز  (P<0.001)بودند متفاوت داری معنی طوره ب های دو ایستگاهنمونه

نتایج آزمون (. 0داد )شکلماه مطالعه این تفاوت را نشان  یگر متمایز نماید. نتایج در چهاریکداز  نظر شکل بدن کاملاً

MANOVA  هارمونیک اول مستخرج از  3بر رویoutline های دو  ها نشان داد که اختلاف معنی داری بین شکل نمونه

 (. 1برداری شده وجود دارد )جدول  های نمونه ایستگاه در ماه
 

 های مختلفهای مورد مطالعه در ماهشیمیایی آب ایستگاهانحراف معیار( پارامترهای فیزیکو ±مقادیر متوسط )میانگین . 2جدول 

  بود. 11* درجه آزادی کلیه آزمون ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک برای ماه اسفند استفاده گردیدقدرت تجمعی لندمارک که برای تعیین تعداد هارمون . 0شکل

P t  پارامترهای فیزیکو شیمیایی 2ایستگاه  1ایستگاه 

331/3 370/0 30/3 ± 30/6 03/3 ± 13/7 pH 

32/3 100/3- 10/0 ± 73/21 32/0 ± 00/21 Tempearture (°C) 

332/3 062/0- 63/23 ± 30/130 10/0 ± 30/233 TDS (ppm) 

331/3 333/0- 00/01 ± 70/033 32/3 ± 30/001 EC (µS) 

16/3 201/2 00/7 ± 7 13/27 ± 26/20 Turbidity (FTU) 

67/3 001/3 336/3 ± 336/3 31/3 ± 333/3 NO2 

360/3 301/2- 2 ± 60/2 00/3 ± 32/2 NO3
-

 

70/3 003/3- 30/3 ± 37/3 30/3 ± 37/3 PO4
---

 

37/3 330/2- 13/3 ± 16/3 22/3 ± 33/3 NH3 

36/3 313/2- 03/3 ± 13/3 22/3 ± 2/3 NH4
+ 

330/3 176/0- 37/3 ± 00/233 13/01 ± 66/266 CaCO3 

330/3 132/0- 20/22 ± 66/102 03/03 ± 70/130 HCO3
-

 

330/3 002/0- 31/0 ± 70/223 31/23 ± 233 CO3
--

 

eFourier with extrema and mean dev.

58 outlines
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 (.D( و خرداد )C(، اردیبهشت )B(، فروردین )Aدر اسفند ) 1و  2 هایهای ایستگاهبرای نمونه PCAپراکنش امتیازهای حاصل از  .0شکل 

 

 

 

A 

 station 1 vs station 2, season 2 

 1 

 2 

B 

  1 vs station 2, season 3 

 1 
 2 

C 

  1 vs station 2, season 4 

 1 
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 نمونه ها Outlineهارمونیک اول  3بین دو ایستگاه برای تعیین اختلاف معنی دار در  MANOVAآنالیز  .1جدول 

 df Hotelling-Lawley approx_F num_Df den_Df Pr (>F)  ماه

 اسفند
 0.01131 1 56 4932.3 276209 1 ها اثر ایستگاه

 56 باقیمانده

 فروردین
 0.002055 3 60 76.762 1535.2 1 ها ایستگاه اثر

 62 باقیمانده

 اردیبهشت
 0.0005702 3 64 181.2 3865.6 1 ها ایستگاه اثر

 66 باقیمانده

 خرداد
 0.03213 1 60 611.39 36684 1 ها ایستگاه اثر

 60 باقیمانده

 بحث 

امر،  این و است یافته تغییر شده مطالعه هایهای ارزیابی شده بدن جمعیت شکل قسمت که داد نشان حاضر بررسی نتایج

 نیز مطالعات از سازد. در بسیاری می آشکار های بنتوز رودخانه خیرودکنارجمعیت در را زیستگاه به وابسته ریختی جدایی

 ,.Robinson and Wilson, 1994; Hendry et al است ) شده بیان بدن شکل تفاوت دلیل های متفاوتزیستگاه به سازگاری

2002; McGuigan et al., 2003; Haas et al., 2011; Nacua et al., 2010; Langerhans et al., 2010). 

در مناطق بالادست  Caenidaeبر روی رودخانه خیررودکنار مشخص شد که خانواده   2033طبق پژوهش نوربخش در سال 

شود. همچنین این پژوهش با استفاده از آنالیز ه وجود ندارند و به سمت پایین رودخانه بر تعداد آنها افزوده میروستای نجارد
6

RAD  مشخص نمود که خانوادهCaenidae فاکتورهای محیطی با خانواده شیرونومیده ،EC ،TDSهای  ، دما و تعداد باکتری

رات رابطه معکوس دارند. در رودخانه کن نیز همین رابطه به اثبات رسیده بود و نیت pHآب و رسوبات رابطه مستقیم دارند، و با 

( ذکر شده است Giller and Malmqvist, 1998همانطور که بارها در منابع مختلف از جمله ) (.2033)نوربخش سامانی، 

ها شده است، وجود رابطه مستقیم های مختلف سبب تحمل زیستی آن مقاوم به آلودگی بوده و سازگاری هایشیرونومیده از گونه

( Ephemeropteraها )یید کند که این خانواده نیز از گونه های مقاوم یکروزهتواند تأنیز می Caenidaeفراوانی آنها با خانواده 

 Giller and Malmqvist, 1998; Taylor andاند )خود گزارش داده هرچند بعضی از منابع نیز این موضوع را مستقلاً باشد.می

Kennedy, 2006.) 

مهرگان های بزرگ بیهای ریختی را به دلیل سازگاریتوان دلیل اصلی تفاوتهای ویژگی محیطی رودخانه میبا توجه به تفاوت

های  دهد که بعضی از خانوادهنشان می 2033کفزی با شرایط زیستگاهی متفاوت دانست. مطالعه نوربخش سامانی در سال 

باشند، هم در شرایط آلوده و هم در شرایط های راکد و تمیز می که شاخص آب Caenidaeمانند   Ephemeropteraراسته 

شان بیان غیرآلوده وجود داشته اند و دلیل خود را برای این موضوع سازگار شدن با شرایط آلودگی و بالا رفتن قدرت تحمل

 کند.می

های کمتری در این ایین منطقه جنگلی در نظر گرفته شد، تعداد باکتریایستگاه اول این پژوهش در بالا دست رودخانه و در پ

. ایستگاه دوم این مطالعه جنب روستای (2033، سامانی نوربخش)منطقه گزارش شده اند و نیز بار آلودگی آن بسیار پایین بود 

همچنین مطالعه )نوربخش سامانی،  ،شدنجارده قرار داشت و فاضلاب های خانگی، کشاورزی و حیوانی به این ایستگاه وارد می

                                                           
6.
 redundancy 
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در این  ، و نیزترین آلودگی باکتریایی در این ایستگاه وجود داردترین تعداد باکتری و بیشنیز گزارش داده بود که بیش (2033

سبت شیرونومیده ن 2نسبت به ایستگاه  1ای وجود داشت. در پژوهش حاضر نیز در ایستگاه ترین میزان تنوع گونهایستگاه کم

و در   3/0 برابر 2در ایستگاه  EPT/CHIRها افزایش غیرمتعارفی داشت به طوری که سنجه ساختار جمعیتی به راسته یکروزه

 کند و استرس محیطی آن را اثبات می دوممحاسبه شد، که این موضوع خود آلوده بودن ایستگاه  0/2نیز  1ایستگاه 

(., 1999al et Barbour)متفاوت، از نظر فاکتورهای محیطی و  های دو ایستگاه کاملاًن عنوان کرد که گونهتوا. بنابراین می

باشد، آلودگی مورد مطالعه قرار گرفته است. همچنین سرعت جریان آب از عوامل مهم سازگاری ریختی موجودات بنتیک می

ده شدن فیزیکی و نیز بهره مند شدن های حشرات را به منظور کم کردن احتمال از جا کن جریان آب طیف وسیعی از سازگاری

ها و  گیری در زیر سنگکردن و مسطح نمودن بدن برای قرار(. عریض Statzner, 2008گیرد )از مزایای جریان آب به کار می

 2ایستگاه  درسرعت جریان (. در مطالعه حاضر 2008et al Huryn ,.)باشد های آن می مقاومت در برابر جریان آب از مثال

 بود.  ترکم 1به ایستگاه نسبت 

توان به این گونه بیان کرد: در  مشاهده شده در هر دو ایستگاه را می Caenis latipennisهای شکلی  کلی تفاوت به طور

این گونه کم عرض تر مشاهده شد که دلیل آن را   Pronotumایستگاهی که آلودگی محیطی به وفور قابل مشاهده بود، قسمت

ناحیه توجیه کرد، همچنین  این جهت کاهش دریافت آلودگی توسط ساختارهای حساس واقع شده درتوان کاهش سطح می

به نسبت  1با توجه به وجود ساختارهای درشت تر در بستر ایستگاه  تر شده بود. ( در این ایستگاه عریضHeadسر موجود )

آنها رشد بیشتری دارد. این فضای  مند بوده و سرههای واقع در این ایستگاه از فضای زیستی بیشتری بهر، نمونه2ستگاه ای

ی آب مرده در زیر  جود نداشته و با کاهش میزان لایهو 2خاطر کوچکتر بودن ساختارهای بستر ایستگاه ه زیستی وسیع ب

ت آورند. دسه های بستر موجودات این ناحیه باید ساختارهای کوچکتری داشته باشند تا توانایی زیستن در این بستر را ب سنگ

موجود به وجود آورده بود. در  این امکان را برای افزایش اصطکاک با سوبسترا و حفظ موقعیت ،تر سر عریض بنابراین ناحیه

توان عریض که آلودگی به مراتب بیشتر مشاهده شد، شدت جریان آب نیز بیشتر از ایستگاه دیگر بود. بنابراین می دومایستگاه 

روزه هایی نعطاف پذیری ریختی برای جلوگیری از شسته شدن توسط آب برشمرد. این ویژگی در یکشدن سر بنتوز را نوعی ا

کند چرخه زندگی (، به طوری که بیان می 2008et alHuryn ,.) استگزارش شده  Heptagemidae ،Caenidae، Perlidaeنظیر 

حشرات  .شوداین سازگاری های مورفولوژیکی میطولانی مدت این حشرات در مرحله پوره ای باعث اختصاصی شدن بعضی از 

 17طولانی تا  مدت این اند و در جبران نموده آنرا سال عمر 0تا  1( با Nymphپوره ها ) دارند اما کوتاهی بالغ یکروزه ها عمر

این صورت به (. تغییر ریختی دیگر Taylor and Kennedy, 2006; Giller and Malmqvist, 1998) کنندمی اندازی بار پوست

توان دلیل آن  های موجود در منطقه آلوده نسبت به منطقه تمیز بیرون زدگی کمتری داشت، که می قابل مشاهده بود که چشم

را کاهش سطح تماس با آلودگی در منطقه تمیز رودخانه دانست. از آنجا که نمونه های هردو ایستگاه به طور تصادفی شامل 

 وت های داده ها را نمی توان ناشی از تفاوت های بین دو جنس قلمداد کرد.هردو جنس نر و ماده بود تفا

به طور کلی تاکنون هیچ گونه مطالعه قابل استنادی در مورد تغییرات ریختی حشرات آبزی در برابر شرایط محیطی مختلف 

شرایط متغیر بوده است. تنها یافته های رفتاری در برابر این  العات بر پایه تغییرات و سازگاریصورت نگرفته است، بیشتر مط

های خشکی قرار گرفته بودند، این یافته محققان در این زمینه، پذیرفتن تغییرات فنوتیپی در حشراتی است که در معرض تنش

 های تنش خشکی قرار گرفتند، انعطاف پذیری ریختی در آنها مشاهده شددارد که وقتی حشرات آبزی در برابر رژیمعنوان می

(Harrison et al., 2008)( اما این مطالعات در موجودات دیگر مانند صدف و روزن داران .Márquez et al., 2010; Pati and 

Patra, 2012( و به خصوص در ماهیان پیشرفت چشمگیری داشته است )Dadikyan, 1973; Booke, 1981; Wooton, 1991; 

Helland et al., 2009; Lopez-Romero et al., 2012 .)                                                               

توان برای اهدافی همچون شناسایی ریخت سنجی هندسی )خط سیر پیرامونی و یا لندمارک( حتی می به طور کلی از روش

بها از اطلاعات در مورد فرآیندهای (. اختلاف مورفولوژی یک منبع گرانDemandt and Bergek, 2009گونه نیز استفاده نمود )

بندی (. در ضمن شکل موجود به شدت با طبقهFarre et al., 2013باشد )های اکولوژیکی میسیستم در مهم پویایی

 ای برای پیوستگی فیلوژنتیک استفاده شودتواند به عنوان نمایندهاست و تاکسونومی میتاکسونومیکی آن در ارتباط 

(Zelditch et al., 2012.) 
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 تنوع فنوتیپی، ذخایر تمایز برای رویکرد یک عنوان به مورفولوژیکی تنوع مطالعات اهمیت بر کنند که علاوهمحققان تاکید می

 هایفنوتیپ حفظ موجب تواندمی انتخابی مختلف فشارهای .باشدمی خود لیتکام تاریخچه دهنده نشان جمعیت فنوتیپی

 های (. گونهCadrin, 2000هستند ) مفید های تطبیقیاین تفاوت دادن نشان برای نیز شود و آنالیزهای مورفولوژیکی مختلف

بنابراین  و زندگی شان بوده تگاهزیس به منحصر که رفتاری هستند مورفولوژیکی و سازگاری دارای  مختلف حشرات آبزی اغلب

 (.Ward, 1992باشد )حشرات می از توجهی قابل فنوتیپی پذیری شکل کننده منعکس

Bhattacharya  ( 1336و همکاران )ها در مناطق آلوده صنعتی نسبت به ای و فراوانی شیرونومیدهنشان دادند که تنوع گونه

ن نشان دادند که میزان بدشکلی در شیرونومیده ها و لاروهای یباشد. آنها همچنمناطق مرجع که آلودگی ندارند بسیار کمتر می

باشد و این بدشکلی با افزایش غلظت فلزات سنگین حاصل از آنها در مناطق آلوده بسیار بیشتر از مناطق غیر آلوده می

  همبستگی مثبت داشت.
از خانواده  Erodiontesهای مربوط به جنس ونهمطالعه ریخت سنجی هندسی با کاربرد روش خط سیر پیرامونی در گ

Tenebrionidae باشند نشان داد که فاکتورهای محیطی نظیر دما و تغذیه باعث ایجاد تفاوت )دوبالان( می که از سوسکها

نتایج (. این مطالعه نیز Taravati et al., 2009) شده است E.aelleniو  E.pfaundleriدو گونه  pronotumمشخص در اندازه 

 کند.را تایید می تحقیق حاضر

از  های مگس شنی فلبوتوموسمطالعه تنوع فنوتیپی با استفاده از روش مطالعه حاضر )خط سیر پیرامونی( در بین جمعیت

 در مهمی آماری تفاوت در سه رشته کوه مهم جنوب ترکیه نشان داد که هیچ Dipteraو راسته  Psychodidae خانواده

 که دهد می نشان نتایج یافت نشده است، این محلی افراد جنس دو هر و در بررسی مورد های گونه همه در بال مورفولوژی

  (.Aytekin, 2007) نبوده است کافی پشه محلی میان ژنی رانش کردن متوقف برای موانع

ست که تحت تاثیر دسترسی تفاوت های مشاهده شده در دو ایستگاه مورد مطالعه علاوه بر آلودگی و شدت جریان آب، ممکن ا

قرار  gathering collectorsای (، به طور کلی این گروه از ماکروبنتوزها در گروه تغذیهJohnson, 1987به مواد غذایی نیز باشد )

باشد لذا به نظر  (. با توجه به اینکه تفاوت های شکلی تحت تاثیر عوامل مختلفی میTaylor and Kennedy, 2006گیرند )می

رسد مطالعه در مورد سایر جنبه های زیست شناسی این موجودات از جمله روابط شکار و شکارگری، استرس های محیطی، می

 توان گفت نتیجهتواند در درک بهتر علل و عوامل موثر بر تفاوت های شکلی مفید باشد. در مجموع میآلاینده ها و غیره می

این تغییرات  چگونگی تر، چرایی ویشتر در محدوده های زمانی و مکانی گستردهبرای مطالعات ب تواند سرآغازیپژوهش می این

 های مختلف این حشرات آبزی در یک بخش بزرگ باشد.و همچنین مطالعات جامع و دقیقی در مورد سازگاری

 عـمناب
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