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 طول در Baetis vernus یشناس ختیر بر زیستگاه فیزیکی فاکتورهای برخی تأثیر

 کرج رودخانه

 

 ۲،3، باقر نظامی بلوچی1مهنا علیجانی گنجارودي ،1،3محمدرضا رحمانی، ۱،۳ ، جواد رمضانی1هانیه صوفی

 سازمان حفاظت محیط زیست، البرز ،دانشکده محیط زیست ،محیط زیست دریایی گروه ۱
 سازمان حفاظت محیط زیست، البرز ،دانشکده محیط زیست ،گروه محیط زیست طبیعی و تنوع زیستی  ۲

 زمان حفاظت محیط زیست، تهران، ساداریو توسعه پا ستیز طیژوهشکده محپ ،یستی و ایمنی زیستیزگروه تنوع   ۳

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

 نیا ی. هدف اصلگذارند یموجودات اثر م ختیر یده قدرتمند در شکل ییرویعنوان ن به یطیعوامل مح

در امتداد  Baetis vernus یختیر راتییبر تغ ستگاهیز یکیزیف یفاکتورها یبرخ تأثیر یپژوهش بررس

با چشمه  نت کیتوسط ک (7931) و بهار (7931) زییدر دو فصل پا یبردار ه. نمونباشد میرودخانه کرج 

گونه با  ییانجام گرفت. شناسا یطیمح ریمتغ 77)سه تکرار(، با ثبت  ستگاهیا 75در  کرونیم 055 رتو

با  ستگاهینمونه )نر و ماده( در هر ا 95 یبر رو یختیر یژگیو 24)نر و ماده( انجام شد.  تیجنس کیتفک

نتایج نشان داد  ها، دهدا یبر رو یآمار یزهایشد. پس از انجام آنال یریگ اندازه کولیده از گراتاستفا

دار داشتند  اختلاف معنی )پاییز و بهار( و ارتفاع )بهار( ، عمق)پاییز( دما یطیمح یفاکتورها راتییتغ

(50/5>p همچنین .)رض و دبی در فصل ی، دما، عختیر راتییتغ یالگو بر یطیمح یهاریمتغ مؤثرترین

 نینوسانات ا رسد ی. به نظر مندبود در فصل بهار ECپاییز و دما، سرعت جریان آب، دبی، شوری و 

)تغییرات  Baetis vernusگونه  یختیر راتییعامل تغ ستگاهیز طیبر شرا تأثیربا  یطیمح یفاکتورها

در خصوص  ها لیج باشد. تحلر طول رودخانه کرصفات حرکتی و غیرحرکتی با تغییر شرایط زیستگاه( د

 .دو جنس نر و ماده تفاوت نداشتند نینشان داد صفات ب Baetis vernus ی گونهجنس یختیدور

 مقاله: تاریخچه

 77/77/33دریافت: 

 79/54/7255اصلاح: 

 41/54/7255پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اکوسیستم 

 ی ختیتفاوت ر
Baetidae 

Ephemeroptera 

 

 هـمقدم

کنند و در  یم یتا سه سال در آب زندگ یک لارو این حشرات حدود. (Ward, 1992)باشند  ی دارای پنج راسته میحشرات آبز

لارو حشرات در . (Ghaly and Alkoaik, 2009; Mohammadian, 2005)کنند  اندازی می بار پوست 40تا  45این دوره بیش از 

 لیو تبد یآب ستمیدر اکوس ییو چرخش مواد غذا ییجا جابه، (Solanki and Shukla, 2017)ها و آبزیان  غذای ماهی تأمین

زا  بیماری لـماعو لتقاـنا ،(Shokat et al., 2010; Mohammadi Roozbahani et al., 2010)ی به مواد معدن یمواد آل

(Dehghani et al., 2005)  نحوه  و سنجش نیمع ستمیاکوس شناختی بوم تیدرک وضعپایش سلامت یک اکوسیستم و

که حشرات آبزی در مراحل  آنجا ازنقش اساسی دارند.  (Abowei and Ukoroije, 2012) به استرس ستمیآن اکوس ییپاسخگو
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ها از اهمیت بالایی برخوردار  دهند و مطالعه آن لاروی تحرک ندارند نسبت به تغییرات کیفیت آب و رسوبات واکنش نشان می

 .(Dehghan Madiseh et al., 2012)است 

به  یسازگار ،نمو ،یماری)ب یستیز یندهایاز فرآدارد. برخی  یستیمطالعات زمهمی در نقش  شناسی مطالعات ریخت

. شود یم مدت طولانی یتکامل یاه یگوناگون ایو  یمتفاوت شکل یها گروه جادی( سبب ایی و غیرهایو جغراف یطیمح یفاکتورها

در مقابل  یریپذبی، آسی، عملکرد حرکتهیتغذ وری بهره لیاز قب یفات مهمبر ص ماًیمستقعواملی است که از  یکیشکل بدن 

 زیآنال . (Wood and Bain, 1995; Page and Swofford, 1984; Page, 1983)گذارد اثر می مثلدیتول تیو موفق انیشکارچ

به تکامل صرفاً با  منجر یهاندیدرک فرا. است ریختی راتییتنوع و تغ ،راتییفهم علل گوناگون تغ ینگرش برا کی بدن شکل

 ,Siemers and Schnitzler) است ریپذ امکان شود، یکه منجر به سازش م شناختی بوم طیشراشناسی و  ریختروابط  افتنی

2004) . 

 ;Wootton, 1990; Cadrin, 2000) اثرات متقابل هر دو باشد ای یطیمح ،یکیعوامل ژنت جهینت تواند یم یختیر یها تفاوت

Garcia et al., 1994) .یژگیو ینا یینبا تع، ها اطراف آن یزیکیف محیطبا  یموجودات آبزبدن اندازه  یانبا توجه به رابطه م 

 Edmunds and)کسب کرد  شکار تأثیرو  ییغذا یها و تنوع، تعامل در شبکه یفراوان یدر خصوص الگوها یاطلاعات توانمی

Waltz, 1996 .)کنند های بستر زندگی می محیط به این صورت است که گروهی که در شن سازگاری ریختی حشرات آبزی با

حشرات آبزی متعلق به جویبارها، بدن پهن و پاهای چسبنده  که درحالی ؛ها در پشت قرار دارند بدنی باریک داشته و آبشش

د موجود در ارتفاعات بالا باشد. افرا شناسی می در ریخت مؤثر. ارتفاع نیز یک عامل محیطی (Mohammadian, 2005)دارند 

 .(Shuai et al., 2017) تری نسبت به افراد ارتفاعات پایین دارند بدن باریک معمولاً

 عنوان به .وجود دارد فاوت( تCarabidaeهای حشرات آبزی )مثل خانواده  گونهدر  شناسی بین دو جنس نر و ماده ریختاز نظر 

 (Benítez, 2013)وجود تخم(، شکل پرونوتوم در نرها  به دلیلها ) ه شکمی در مادهناحی Ceroglossus chilensis  در گونه مثال

 ,Lau and Meyer-Rochow) های جنس نر و ماده به لحاظ ریختی متفاوت هستند چشم Rhagophthalmus ohbai  و گونه

2006). 

 ,Johnson) حساس است یت به آلودگو نسب کند یم یزندگ یجار یها در آب Baetidaeاز خانواده . Baetis vernusگونه 

باشد که  می دائمی یها دخانهروجزو  کرج، رودخانه این گونه در رودخانه مهم و حفاظت شده کرج شناسایی شده است.. (2009

آب  تأمین. رودخانه کرج ضمن استبارانی  –های فرعی تعلق دارد. رژیم کلی این رودخانه برفی حوزه آن به شاخه درصد9/44

های متعدد آبزیان مثل گونه منحصر به فرد  دارای گونه ،احی اطراف، تعدیل آب و هوا و ایجاد مناطق گردشگریشرب نو

. (Khatami et al., 2007)باشد  باشد. حفاظت از این رودخانه به دلیل کارکردهای مهم آن ضروری می خال قرمز می آلای قزل

 سوی و از سو یکاز ( امیرکبیروجود سد  لیو عمق آب )به دل انیرعت جرس رینظ یطیمح یدر فاکتورها رییتغدر این رودخانه 

 ختیر تیو در نها( Shokripour and Ashja Ardalan, 2017) بآ تیفیدر ک رییسبب تغ ،یحیاماکن تفر یها ورود پساب گرید

 ,Haas et al., 2011; Langerhans and Reznick, 2010; Nacua et al., 2010; Dahl and Peckarsky) شود میموجودات 

2003; Shahbazi Naserabad et al., 2014)تواند ی( میعیطب راتییو تغ یانسان یها ی)آلودگ یطیمح یدر فاکتورها راتیی. تغ 

 یلاروها همانند لاروها .Baetis vernus یزندگ  . در چرخه(Jarjees and Merritt, 2002)شود  یدر چرخه زندگ رییسبب تغ

و قبل از زمان بلوغ  شوند یبال بالغ م لیدو تا سه سال با تشک یمتعدد، ط های اندازی پوستراسته پس از  نیا گرید یها گونه

 شیدر جثه )افزا ریی. با تغ(Kaleka et al., 2019)نسبت به گذشته خود دارد  یتر جثه بزرگ شود یکه آماده بالغ شدن م یلارو

( با انیآبز یغذا عنوان به) یبلوغ لارو حشرات آبز ی. از طرفشود یم جادیا رییو زمان بلوغ تغ یزودهنگام جثه( در چرخه زندگ

تواند اهداف مدیریتی صحیح در  بررسی این تغییرات می. (Dahl and Peckarsky, 2003)ارتباط دارد  یشکارچ یها بلوغ گونه

 ;Shahbazi Naserabad et al., 2014) های آفت( را محقق سازد راستای حفاظت از اکوسیستم )به خصوص در مورد گونه

Nacua et al., 2010 .)شناختی رودخانه مهم کرج ضرورت دارد. بنابراین این مطالعات برای درک وضعیت بوم 
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های  ها، مطالعات محدودی در زمینه ویژگی شناسی آن های ریخت بسیار زیاد لارو حشرات آبزی و سازش  با وجود اهمیت

 Shahbazi) در خصوص تفاوت فنوتیپی در پاسخ به تنش خشکی و آلودگی عمدتاًفته است و ریختی این موجودات صورت گر

Naserabad et al., 2014 )تعدادی از فاکتورهای فیزیکی زیستگاه بر تغییرات  تأثیرهدف از انجام این پژوهش بررسی  باشد. می

 باشد.در رودخانه کرج می Baetis vernusریختی گونه 

 ها مواد و روش

 93˚ 77΄ تا 90˚ 54΄و  شرقی 07˚ 90΄ تا 07˚ 54΄ نیالبرز ب یها رودخانه کرج در کوه :برداری از منطقه مورد مطالعه مونهن

 تیآن ولا یاصل یها دارد که شاخه یمتعدد یها خود شاخه ری، در مسکیلومتر 10با طول  رودخانه نیواقع شده است. ا شمالی

حدود  فاصله با ستگاهیا 75 در رودخانهبرداری از نمونه .(Khatami et al., 2007)است  رایمورود و س رود، شهرستانک، نشتارود،

ریانات مختلف، بسترهای متفاوت ج دهنده پوششمتری هر ایستگاه )که  75تکرار در هر ایستگاه( در محدوده  9)با  لومتریک 3

-های نمونهدر تعیین ایستگاه. (7)شکل انجام شد  7931ار و به 7931دست رودخانه در پاییز  بود( از بالادست به پایین غیرهو 

های اطراف )سد،  کاربری تأثیرها و ایستگاه به یامکان دسترس، سرعت جریان آب ،برداری، عواملی از قبیل تغییرات شیب

 Bagheri Tavani and) شد. فصل پاییز طبق تجربیات و مطالعات صورت گرفته گرفته نظر ها و غیره( در رستوران

Jamalzadeh, 2015 .) در. دارند وجود فصل نیا در گرید فصول در موجود یهاگونه معمولاً و داردبیشترین تنوع و نمونه را 

 ;Parvandi et al., 2016) و کمترین میزان نمونه را دارد محدود یکفز جوامع تیجمع زییپا فصل برعکس بهار فصل

Shokripour and Ashja Ardalan, 2017.) تأثیرات وانتیم یخوب به تیجمع تفاوت لیدل به فصل دو نیا در مطالعه با الذ 

برداری )سه تکرار در هر  فاکتور محیطی در دو فصل نمونه 77 تعداد .نمود یبررس را یکفز جوامع بر یطیمح یرهایمتغ

کل ، میزان 7مت، هدایت الکتریکیگیری شد که شامل عرض رودخانه، عمق آب، ارتفاع، دمای آب، شوری، مقاو ایستگاه(، اندازه

با  ستگاهیعرض رودخانه در سه نقطه )ابتدا، انتها و وسط( از هر ا، سرعت جریان، دبی و جنس بستر بود. 4مواد جامد محلول

  ستگاهیاهر آب در  انیسرعت جر یریگ اندازه یبرا .در نظر گرفته شدعنوان عرض رودخانه  ها بهآن نیانگیو م یریگ متر اندازه

 بسترجنس  بیضرعمق( در سرعت جریان آب در  ×سطح مقطع )عرض  ضرب حاصلدبی از  .شدروش جسم شناور استفاده از 

با  TDSو  EC. فاکتورهای دما، شوری، (Alizadeh, 2015)گردید محاسبه ( 1/5 سخت و یسنگ قلوه و 3/5 یشن و ای ه)ماس

)با چهار متر  7 × 7کوادرات  کیدر  بستر ی شدند. جهت تعیین جنسگیر اندازه Con 200مدل  Lovibondاستفاده از دستگاه 

 Jowett and) ( تعیین گردید7تکرار تصادفی( درصد ترکیبات بافت بستر )شن، قلوه سنگ و غیره( و با استفاده از رابطه )

Richardson, 1990; Jowett et al., 2008.)  با توجه به رابطه میان میزان باشد.  اندازه ذرات بستر می کننده بیانعدد نهایی

های با مقاومت کم  محاسبه جنس بستر به خصوص در مورد گونه (Pazira et al., 2009)اکسیژن محلول با اندازه ذرات بستر 

های  تواند سازش با شرایط محیطی را به خوبی منعکس نماید. به دلیل اهمیت محاسبه این شاخص، با توجه به این که داده می

کنند و در آنالیزها به صورت کمی مورد استفاده  با استفاده از این رابطه از حالت کیفی به کمی تغییر می  باشد ی میبستر کیف

 گیرند. قرار می

0.07 × %boulder + 0.06 × %cobble + 0.05 × %gravel + 0.04 + %fine gravel + 0.03 × %sand     (7)رابطه  

 کرونیم 055با چشمه تور  ((D-shaped Kick net نت کیک شکل Dبرداری تور نمونهاز  با استفاده انیاز کفز یبردار نمونه

برداری در خلاف جهت جریان آب و برهم زدن و قرار دادن تور نمونه در هر ایستگاه با. انجام شد( مترمربع 504/5 سطح)

انجام برداری  صورت تصادفی، نمونه متفاوت به نقطه با شدت جریان آب 75ثانیه در  95اختلاط بستر با استفاده از پا به مدت 

 .شدند منتقل یکیو به ظروف پلاست درصد تثبیت 33الکل  درشده  آوری جمع یها . نمونه(Stark et al., 2001)شد 

                                                           
7 EC 
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 برداری در طول رودخانه کرج های نمونه موقعیت جغرافیایی ایستگاه .1 شکل

 

-یلیم 0/5) یکرونم 055مش  یبا استفاده از لوپ و الک دارا یشگاهها به آزما پس از انتقال نمونه :های آزمایشگاهی فعالیت

الکل  یحاو یبردار نمونه یستگاهانجام و به ظروف مخصوص و متعلق به همان ا مهرگان یب یکو تفک یمتر( مراحل جداساز

 ;Burian et al., 2018) یبه کمک کلیدهای شناسای  Baetis vernus  در آزمایشگاه پس از شناسایی گونه .دش تقلمن

Gattolliat and Nieto, 2009 ) ها  نمونه یشکم یها چشم و لکه هایبا توجه به الگوو(Pescador and Richard, 2004) تفکیک 

نمونه در هر ایستگاه به کمک گراتیکول  95( بر روی 7ویژگی ریختی )جدول  24. سپس شد انجامدو جنس نر و ماده 

 Bojková et) برای اولین بار در ایران و در رودخانه کرج شناسایی شده است Baetis vernus(. گونه 4 گیری شد )شکل اندازه

al., 2018.) 
  Baetis vernus گیری شده در صفات ریختی اندازه. 1جدول 

 یختیر صفات
 طول بال 43 طول پرونوتوم 70 طول بدن 7

 عرض بال 95 عرض پرونوتوم 73 حداقل عرض بدن 4

 فاصله پای اول تا پای دوم 97 طول مزونوتوم 71 اکثر عرض بدنحد 9

 فاصله پای دوم تا پای سوم 94 عرض مزونوتوم 71 طول سر 2

 فاصله سر تا بال 99 فاصله چشم مرکب 73 عرض سر 0

 فاصله سر تا پرونوتوم 92 طول شکم 45 بند اول پای اول 3

 سر تا مزونوتوم فاصله 90 حداقل عرض شکم 47 بند دوم پای اول 1

 فاصله چشم ساده 93 حداکثر عرض شکم 44 بند سوم پای اول 1

 فاصله سر تا پای اول 91 9طول آبشش  49 بند اول پای دوم 3

 فاصله سر تا پای دوم 91 9عرض آبشش  42 بند دوم پای دوم 75

 فاصله سر تا پای سوم 93 0طول آبشش  40 بند سوم پای دوم 77

 فاصله پای اول تا انتها بدن 25 0عرض آبشش  43 سوم بند اول پای 74

 فاصله پای دوم تا انتها بدن 27 ها فاصله شاخک 41 بند دوم پای سوم 79

 فاصله پای سوم تا انتها بدن 24 فاصله عرضی دم 41 بند سوم پای سوم 72
 

 Elliott) ( انجام پذیرفت4ا استفاده از رابطه )ب (Allometric)منظور حذف اثر رشد غیرهمسان  سازی اندازه صفات به استاندارد

et al., 1995) . 
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  (4)رابطه   

 طول استاندارد نمونه  loها، نمونه کل استاندارد طول lsشده،  گیری اندازه صفت طول Moاندازه استاندارد شده،  Msکه در آن 

 است. logloو  logMoین ب ونیخط رگرس بیش bو 
 

 

 Baetis vernus گیری شده گونه ویر ابعاد ریختی اندازهتص .2شکل 
 

با سطح  ANOVA تجزیه واریانس ازایستگاه  75 تفاوت تغییرات فاکتورهای محیطی بین تعیین جهت ها: داده تجزیه و تحلیل

 (PCA) یاصل یها عامل رهیچند متغ لیاز روش تحل یجنس دوریختیبه منظور سنجش  استفاده شد. (p<50/5داری ) معنی

 ی آنالیزها لهیوس به Baetis vernus ی ها جمعیت (Morphology overall) ریختیتغییرات کلی  حلیلتگردید. استفاده 

CLUSTER با تست Similarity Profile Analysis (SIMPROF) وDiscriminant Function Analysis (DFA)  انجام 

محیطی  ()هایریمتغ مؤثرترینو همچنین درک  ریختیی با تغییرات ارتباط بین متغیرهای محیط بررسیمنظور  پذیرفت. به

نمودار الگوی تغییرات صفات ریختی با استفاده شد.  LINKTREE و BEST ، از آنالیزهایریختیتفسیرکننده الگوی تغییرات 

 و 43خه نسSPSS افزار نرمتوسط  DFAو  ANOVA ،PCAه مربوط ب یها لیتحلتهیه شد.  Excle2013 افزار نرمکمک 

 انجام شد. Primer 6.1افزار  با کمک نرم LINKTREEو  SIMPROF ،BESTهای  تست

 جـنتای

 کرج رودخانه طول در یطیمح یفاکتورها راتییتغ

دار نداشتند و میانگین تکرارها برای  نتایج تجزیه و تحلیل فاکتورهای محیطی )مقادیر سه تکرار در هر ایستگاه اختلاف معنی

،  >552/5pو دمای آب ) (=55557/5p< ،52/43Fفاکتورهای ارتفاع ) ،اظ شد( نشان داد در فصل پاییزهر ایستگاه لح

11/79F=) ( 55557/5و در فصل بهار، ارتفاعp< ،52/43F=( و عمق آب )57/5p< ،27/1F= در امتداد شیب ارتفاع اختلاف )

 (.4داری را نشان دادند )جدول معنی
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 حیطی در فصل پاییز و بهارتغییرات فاکتورهای م .2جدول 

 فاکتور محیطی
 ارـبه زـپایی

 F p  F p 

 19/5±7/0 40/5 11/5 39/7±42/73 77/5 13/5 (m)عرض 

 59/5±3/5 13/5 23/5 51/5±13/5 27/1 *11/1 (m)عمق 

 41/753±3/7170 52/43 *11111/1 41/753±3/7170 52/43 *11111/1 (m)ارتفاع 

 71/7±50/1 11/79 *110/1 1/5±31/74 12/4 74/5 (ºC)دمای آب 

 59/5±53/7 554/5 33/5 72/5±17/7 17/5 21/5 (m/s)سرعت جریان 

 12/5±22/3 44/5 1/5 05/0±00/49 32/5 29/5 (m3/s)دبی 

 33/5 91/5 10/2±77/5 33/5 557/5 19/2±74/5 جنس بستر

 9/5±31/2 90/4 73/5 47/5±09/0 41/9 53/5 (Kohm)مقاومت 

 57/5±70/5 71/7 93/5 55557/5±7/5 55557/5 7 (gr/L)شوری 

(µs/cm) EC 04/77±1/473 12/7 44/5 37/2±1/733 20/7 43/5 

TDS (mg/L) 33/3±1/443 77/4 73/5 4/3±22/711 50/4 73/5 
 است. دار یمعن 50/5 سطح در اختلاف میانگین*

  Baetis vernus گونه شناسی ریخت راتییتغ

 (.9به لحاظ ریختی تفاوتی ندارند )شکل  Baetis vernusدو جنس نر و ماده گونه ختی جنسی نشان داد نتایج بررسی دوری

FMH)های حرکتی  الگوی تغییرات اندام
9
دهنده شیب تغییرات( اندازه این  های نشان چین در طول رودخانه نشان داد )خط (

با شیب  (Total length)که اندازه طول بدن  درحالی داشته؛ اهشکندی ک بیشافزایش ارتفاع )بالادست رودخانه( با با ها  اندام

تر بود.  های حرکتی کوچک در بالادست رودخانه طول بدن بیشتر اما اندازه اندام به عبارت دیگر،بیشتری افزایش داشته است. 

با افزایش ارتفاع  0 و 9همچنین حداقل عرض بدن، عرض سر و عرض پرونوتوم با افزایش ارتفاع افزایش، اما عرض آبشش 

 (.2کاهش داشتند )شکل 

  

                                                           
9  Average Fore leg, Mid leg and Hind leg 

از  یسنجش دوریختی جنس .3شکل 

 یها عامل رهیچند متغ لیروش تحل

 (PCA) یاصل
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، حداقل عرض بدن، عرض پرونوتوم، عرض سر و عرض (FMH)، میانگین اندازه پاها (Total length)الگوی تغییرات صفات طول بدن  .0شکل 

 در امتداد شیب ارتفاع 0و  9آبشش 

ی طول بدن با افزایش  اندازه (راتییتغ بیدهنده ش اننش یها نیچ )خطالگوی تغییرات صفات در دماهای مختلف نشان داد 

های حرکتی با افزایش دما افزایش داشت. حداقل عرض بدن، عرض پرونوتوم و عرض سر با افزایش  ی اندام دما، کاهش اما اندازه

 (.0با افزایش دما افزایش داشت )شکل  0و  9عرض آبشش  که درحالی ،دما کاهش

اندازه صفات با افزایش  (راتییتغ بیدهنده ش نشان ها نیچ )خطهای مختلف نشان داد  عت جریانالگوی تغییرات صفات در سر

 (.3سرعت جریان کاهش داشته است )شکل 

ها در هر دسته در بهار  نشان داد ترتیب قرارگیری ایستگاه (SIMPROF)ها بر اساس شباهت ریختی  بندی ایستگاه نتایج خوشه

چشمه در یک  خواب و هفت زمین، دوآب، پلرود، شهرستانک، ری های وارنگهباشد. در پاییز ایستگاه و پاییز کاملاً متفاوت می

که در فصل بهار ایستگاه لاله در یک گروه،  گروه، کجور یک گروه و نوجان، آدران و لاله در یک گروه قرار گرفتند. درحالی

زمین در گروه دیگر و آدران، کجور و نوجان یک گروه شدند.  خواب و ری رود و دوآب در یک گروه، پل های وارنگهایستگاه

 است دار یاختلاف معن یدارا گرید اما هر دسته با دسته  باشند،می دار یمربوط به هر دسته فاقد اختلاف معن یها ستگاهیا

 یاز عدم وجود همانند یعدد صفر حاک) دهد یرا نشان م ها ستگاهیا نیب ادیز اریتفاوت بس DFA زیآنال یکل جینتا(. 1)شکل 

 (.9شدند )جدول  یبند در گروه خود دسته 15 یبا درصد بالا ها ستگاهیا زییدر فصل پا .(ها است گروه ریگروه با سا کی نیب

 (.2ها در فصل بهار دارد )جدول نشان از جدایی کامل )صد درصد( ایستگاه نتایج این آزمون
 

 

، حداقل عرض بدن، عرض پرونوتوم، عرض سر و عرض (FMH)، میانگین اندازه پاها (Total length)الگوی تغییرات صفات طول بدن  .5شکل 

 های مختلف در دما 0و  9آبشش 
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، حداقل عرض بدن، عرض پرونوتوم، عرض سر و عرض آبشش (FMH) ، میانگین اندازه پاها(Total length) الگوی تغییرات صفات طول بدن .6شکل 

 های مختلف در سرعت جریان 0و  9

 

عدم   چین قرمز نشانه )خط SIMPROFها در فصل پاییز و بهار با استفاده از تست  در ایستگاه Baetis vernusهای  ریختی جمعیت شباهت .7شکل 

 داری هستند( ی معنی داری و خطوط مشکی نشانه معنی

  Baetis vernus یناسش تخیر یرو بر یطیمح یفاکتورها تأثیر

ی تغییرات ریختی نشان داد در فصل پاییز دمای آب، عرض رودخانه و دبی ریگ در شکل یطیمح یفاکتورهامؤثرترین نتایج 

که در فصل بهار  ( بود، درحالی0( مربوط به دمای آب )جدول Pw= 5/ 234جزو فاکتورهای مؤثر و بیشترین میزان همبستگی )

مؤثر و بیشترین میزان همبستگی مربوط به دمای آب،  در گروه فاکتورهای ECدمای آب، سرعت جریان آب، دبی، شوری و 

 (.Pw= 5/ 030سرعت، دبی و شوری بوده است )
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 زییپا فصل در Baetis vernus یها تیجمع یختیصفات ر یصیتشخ لیتحل یبند درصد گروه .3 جدول

 گروه در تیعضو ینیب شیپ
 ستگاهیا رود وارنگه دوآب شهرستانک نیزم یر خواب پل چشمه هفت نوجان کجور آدران لاله جمع

 رود وارنگه 755 5 5 5 5 5 5 5 5 5 755

 دوآب 5 755 5 5 5 5 5 5 5 5 755

 شهرستانک 5 5 755 5 5 5 5 5 5 5 755

 زمین ری 5 9/1 5 1/37 5 5 5 5 5 5 755

 خواب پل 5 3/0 5 5 4/11 3/0 5 5 5 5 755

 چشمه هفت 5 5 5 5 5 755 5 5 5 5 755

 نوجان 5 5 5 5 5 5 4/13 2/9 5 9/75 755

 کجور 5 5 5 5 5 5 1/3 1/13 5 1/3 755

 آدران 5 5 5 5 5 5 5 5 4/12 1/70 755

 لاله 5 5 5 5 5 5 5 1/9 5 9/33 755

 

 بهار فصل در Baetis vernus یها تیجمع یختیصفات ر یصیتشخ لیتحل یبند درصد گروه .0 جدول

 گروه در عضویت ینیب شیپ

 ایستگاه رود وارنگه دوآب زمین ری خواب پل نوجان کجور رانآد لاله جمع

 رود وارنگه 755 5 5 5 5 5 5 5 755

 دوآب 5 755 5 5 5 5 5 5 755

 زمین ری 5 5 755 5 5 5 5 5 755

 خواب پل 5 5 5 755 5 5 5 5 755

 نوجان 5 5 5 5 755 5 5 5 755

 کجور 5 5 5 5 5 755 5 5 755

 آدران 5 5 5 5 5 5 755 5 755

 لاله 5 5 5 5 5 5 5 755 755

 
 در فصل پاییز و بهار Baetis vernusمتغیرهای اکولوژیک در ایجاد تغییرات ریختی  مؤثرترین .5جدول 

 ارـبه زـپایی

تعداد 

 متغیر
 ترکیب متغیرهای

BEST 
 همبستگی

(Pw) 

تعداد 

 متغیر
 همبستگی BESTترکیب متغیرهای 

(Pw) 
 030/5 دبی –سرعت جریان –ای آبدم 9 234/5 دمای آب 7

 030/5 شوری –دبی –سرعت جریان –دمای آب 2 274/5 دمای آب -عرض 4

 EC 037/5 –دبی –سرعت جریان –دمای آب  2 910/5 دبی –دمای آب 9

 

های  ( سبب جدایی ایستگاه= 557/5p<  ،1/5π) توجه قابلبا اختلاف )دمای آب، ارتفاع(  Aدر فصل پاییز متغیرهای دسته 

 (. همچنین، متغیرهای3های دیگر شدند )جدول  رود، دوآب، شهرستانک، ری زمین، پل خواب و هفت چشمه از ایستگاه وارنگه

( )شکل = 551/5p<  ،72/5π) اند، آدران و لاله شدهنوجان سبب جدایی ایستگاه کجور ازبستر(  جنسآب،  ی)دما Bدسته 

(  با تفاوت گروهی کمتری نسبت = 557/5p< ،32/5πعرض، سرعت آب، ارتفاع( ))دبی،  A(. در فصل بهار متغیرهای دسته 1

)دمای آب،  B(. متغیرهای دسته 3ها شدند )جدول  ( سبب جدایی ایستگاه کجور از بقیه ایستگاه = 2/13B%به پاییز )
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)عمق،  Cمتغیرهای دسته همچنین . (= 557/5p<  ،30/5πها شد ) زمین از بقیه ایستگاهمقاومت( سبب جدایی ایستگاه ری

 >557/5pچشمه و نوجان )خواب، هفترود، دوآب و شهرستانک از پلزمین، وارنگههای کجور، ری ارتفاع( سبب جدایی ایستگاه

 ،01/5π =(.1اند )شکل ( شده 

 و بهار ل پاییزودر فص LINKTREEهای مورد مطالعه بر اساس آزمون  جداسازی ایستگاه .6جدول 

 (%) LHS (RHS) π P R B غیرمت گروه فصل

 A پاییز
دمای آب یا 

 ارتفاع

(314/5<)4-E99/7-
> 

(191/5->)072/5-< 
1/5 557/5 19/5 0/37 

 A بهار

 دبی یا

 عرض یا

سرعت جریان 

 یا

 ارتفاع

(347/5>)4/4< 

 (327/5>)29/7< 

(333/5>)23/7< 

(132/5-<)54/7-> 

32/5 557/5 07/5 2/13 

 B پاییز
 جنس بستر یا

 دمای آب

(174/5>)327/5< 

(54/7<)314/5> 
72/5 551/5 7 1/21 

 B بهار
 دمای آب یا

 مقاومت

(02/7<)007/5> 

(394/5->)429/5-< 
30/5 557/5 3/5 1/12 

 C بهار
 عمق یا

 ارتفاع

(119/5<)973/5-> 

(191/5->)790/5< 
01/5 557/5 1/5 7/00 

 

 
کجور،  -1نوجان،  -1چشمه،  هفت -3خواب،  پل -0زمین،  ری -2شهرستانک، -9دوآب،  -4رود،  هوارنگ -7های مورد مطالعه ) جدایی ایستگاه .8شکل 

)دبی،  A) دمای آب، جنس بستر( در فصل پاییز و متغیرهای دسته  B)دمای آب ، ارتفاع(، دسته  Aلاله( توسط متغیرهای دسته  -75آدران،  -3

 )عمق، ارتفاع( در فصل بهار Cت( و دسته ) دمای آب، مقاوم Bعرض، سرعت آب، ارتفاع(، دسته 

 بحث

 بایستی مورد توجه قرار گیرد شناختی بومهای  بها در خصوص پویایی در سیستم یک منبع گران عنوان بههای ریختی  تفاوت

(Farre et al., 2013) ها  وص آنها و اقدامات مدیریتی در خص برای شناسایی گونهی، کیاکولوژ یها ستمیدر س ییایپو. علاوه بر

 .(Demandt and Bergek, 2009)اهمیت زیادی برخوردارند  ، صفات ریختی نیز ازمولکولیدر کنار استفاده از نشانگرهای 
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لحاظ  از نزدیک های جمعیت بالای ریختی فواصل جغرافیایی باشد زیرا شباهت تأثیرتواند تحت  شباهت و تفاوت ریختی می

در  Baetis vernus. تفاوت ریختی گونه (Cicek et al., 2016)اند  مشابه شناختی بوم و اهیزیستگ پارامترهای نتیجه جغرافیایی،

گذارد که در جهت ایجاد سازگاری با  را به نمایش می 2طول رودخانه کرج یک روند تغییرات تدریجی بر اساس تغییرات مکان

این  احتمالاًدار داشت.  رودخانه اختلاف معنی در طول (یرحرکتیو غ ی)صفات حرکت صفاتباشد. تغییرات  شرایط محیطی می

 اه یتجمع نیدر ب توانند یمزیرا تمام صفات حتی مواردی که عملکرد کلیدی ندارند  ،باشد از فاکتورهای محیطی  متأثراختلاف 

 Baetisنه . تغییرات محیطی بر الگوی رشد گو(Kerfoot and Schaefer, 2006)تفاوت نشان دهند  یطیمحی بر اثر فاکتورها

vernus  بوده است. الگوی رشد  تأثیرگذارنیزTotal length  رودخانه )کاهش ارتفاع و افزایش دما(  دست پاییناز بالادست به

)رودخانه( و رابطه  دست پاییناز بالادست به  (Gonçalves et al., 2011)کاهش داشته است که با توجه به کاهش اکسیژن 

 به دستبالاگونه از قابل توجیه است. اندازه عرض سر نیز در این  (Ng et al., 2015)گوی رشد مستقیم میزان اکسیژن با ال

. با توجه به کاهش اندازه بستر از بالا به پایین است از تغییرات جنس بستر متأثر احتمالاًکاهش داشته که  رودخانه دست پایین

مندی از فضای زیستی بیشتر  و بهره شسته شدن توسط آباز  یریجلوگ یبراسازش ریختی  ینوعتوان این تغییر را  می

. الگوی تغییرات عرض (Anderson and Wallace, 2008)دانست؛ زیرا در فضای زیستی بیشتر، سر فرصت رشد بیشتری دارد 

 توان کاهش سطح برای جذب آلودگی دانست از بالا به پایین رودخانه کاهش داشته که علت آن را می Pronotumبدن و 

(Shahbazi Naserabad et al., 2014) (، اماکن تفریحی اثرات مخرب بر سلامت رودخانه دست پایینزیرا در اطراف رودخانه )؛

 Wilham and) به دلیل مقاومت به آلودگی در اماکن آلوده جمعیت مطلوبی داشته Chironomidaeهای  دارند. جمعیت

Dorris, 1996 ) ترند رودخانه نسبت به بالادست فراوان)منطقه آلوده(  دست پایینو در (Shokripour and Ashja Ardalan, 

ها در بین  عرض آبشش. (Taravati et al., 2009) مؤثرند Pronotumریخت  گیری شکلالبته دما و تغذیه نیز در  .(2017

 Gonçalves et) شوند تر می اریکها ب آبشش ،های سریع آب در جریان معمولاًها از بالا به پایین افزایش داشته است.  جمعیت

al., 2011).  ارتفاع کمتر( افزایش داشته است. موجودات برای  دست پاییننتایج این مطالعه نشان داد که عرض آبشش در(

گیرند  ها را در پیش می هایی نظیر مسطح کردن بدن برای قرارگیری زیر سنگ کاهش احتمال شسته شدن توسط آب استراتژی

(Anderson and Wallace, 2008)  الگوی است این استراتژی مانع از اصطکاک آبشش با آب و کاهش اندازه آبشش احتمالاًو .

دهد. عمق آب و دما بیشترین همبستگی را  افزایش اندازه در طول رودخانه )از بالا به پایین( را نشان می (FMH)تغییرات پاها 

بوده و با  بالادسترودخانه دما بیشتر از  دست پایینهای  . در ایستگاه(Meyer et al., 2015)دهند  با صفات عملکردی نشان می

ʹAndre) توجه به ارتباط مستقیم دما با رشد  et al., 2009) است توان گفت بخشی از این افزایش ناشی از دمای بالا می .

تواند  می (Oron et al., 2018)رشد پذیری ریختی به این افزایش )عمق( در جهت افزایش  همچنین افزایش عمق آب و انعطاف

ها و ایجاد استرس سبب افزایش  از بالا به پایین رودخانه با افزایش آلودگی علاوه بهعلت دیگری برای این الگوی رشد باشد. 

 .(Franken et al., 2008)شود  های عملکردی می رشد اندام

 SIMPROFبا وجود ضعیف بودن تست از تغییرات محیطی بود.  متأثرهای مورد مطالعه نیز  الگوی تغییرات ریختی در ایستگاه

قبل از  دو ماه) 7931کردند. در فصل بهار با توجه به سیل سال  ، نتایج این دو آزمون از یک قاعده پیروی میDFAنسبت به 

%( در این 755)جدایی  DFAنتایج  احتمالاًکاهش پیدا کرده و  .Baetis vernusها فراوانی  برداری( و شسته شدن نمونه نمونه

دار نداشته  اختلاف معنی ،های قبل از سد باشد. در فصل پاییز جدایی ایستگاه .Baetis vernusفصل به دلیل فراوانی پایین 

زیرا سد  اند، های بالادست در یک گروه قرار گرفته است. ایستگاه هفت چشمه بلافاصله بعد از سد قرار دارد و با ایستگاه

شود و هفت چشمه مانند وارنگه رود  نیز دیده می DFAایجاد کرده است. همین نتیجه در آزمون  بالادست شرایطی مشابه

 ,.Fangmin et al) با توجه به کاهش ارتفاع و افزایش عمق و شیب جریان دست پایین% در گروه خود قرار دارد. اما در 755

2018; Brown, 2000; Quist et al., 2004; Brunger-Lipsey et al., 2005)، ،شود و این  آلودگی نیز بیشتر می و کدورت دما

از ایستگاه نوجان تا  کهدهد نتایج این تحقیق نشان می (Jacobsen, 2008)است  همراه اکسیژن در میزان آشفتگی تغییرات با

                                                           
4 Cline 
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رودخانه  ستمیاکوس ی،کیزیفعامل  کیعنوان  بهشباهت ریختی وجود دارد. در واقع سد  .Baetis vernusهای  لاله بین جمعیت

سبب شده که در طول رودخانه دو زیستگاه مشابه هم ایجاد شود )بالادست تا میانه و میانه تا و قرار داده  تأثیررا تحت 

 تأثیرترین ارتفاع( در فصل بهار بیشترین میزان عمق آب را داشته که سبب  ایستگاه لاله )کم .(Li et al., 2013)( دست پایین

تغییرات  نهایتاًو  (Fangmin et al., 2018; Cummins and Lauff, 1969)و جنس بستر  (Mahon, 1984)ت جریان بر سرع

جدا شده است.  دست پایینهای  ریختی بسیار زیاد شده است. به همین دلیل با وجود فاصله جغرافیایی نزدیک از سایر ایستگاه

از  توان میرا  یختیر یها تفاوت یاصل لیدلها جدا شده که  بقیه ایستگاه ایستگاه کجور با وجود فاصله جغرافیایی نزدیک از

 Baetisدانست. با توجه به این که  (Shahbazi Naserabad et al., 2014) یستگاهیزمتفاوت  طیبا شرابنتوزها  یها یسازگار

vernus های ریختی شده باشد. این  رود که شرایط محیطی منطقه موجب تفاوت نسبت به آلودگی حساس است احتمال می

گیرد. به نظر  عوامل انسانی قرار می تأثیرها بیشتر تحت  ایستگاه با توجه به نزدیکی به اماکن تفریحی نسبت به سایر ایستگاه

 بگذارد و سیکل زندگی را تغییر دهد. تأثیرهای حساس  های ریختی گونه تواند به شدت روی ویژگی رسد آلودگی می می

 کلیبر س ریی)مانند سد( سبب تغ ساخت انسان( و لی)مانند س یعیها به دو صورت طب رودخانه یطیمح طیاشر یطورکل به

شده است که  یجار یها آب یعیطب طیدر شرا راتییسبب تغ ریاخ یها در سال یمیاقل راتیی. تغشود یم ستمندانیز یزندگ

 یبر رونیز  یو آلودگ سد رینظ ساخت انسانانه است. عوامل از رودخ حفاظت یبرا یاز اقدامات ضرور راتییتغ نیا تأثیر یبررس

 راتییو تغ یطیمح طیبه شرا Baetis vernus  گونه یبالا تی. با توجه به حساستأثیرگذارند شناسی ریختو  یزندگ کلیس

از تغییرات  أثرمت احتمالاًریختی این گونه  پذیری انعطافتوان نتیجه گرفت  می( ساخت انسانو  یعیاطراف )طب طیمداوم مح

 شرایط محیطی زیستگاه آن بوده است.
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