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 22/9/1397 تاریخ تصویب:        3/6/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
 ماهي هايگونه از بسياري اصلي غذاي دوجورپايان .هستند دوجورپايان راسته هايخانواده ترينمتنوع و ترينشاخص از گاماريده خانواده
 در فاوتت دليلبه. باشندمي اكولوژيكي و اقتصادي اهميت بنابراين داراي دارند، بالايي حساسيت محيطي آلودگي به نسبت و هستند
جنس  ايگونه شناسايي و آوريجمع. ستا هاآن هايگونه شناسايي اول مختلف، گام هايگونه اكولوژيكي شناسي وريخت هايويژگي

Gammmarus 10براي اين منظور . باشدمي مطالعه اين اصلي رود و لار هدفهاي شرق استان تهران، يعني جاجرود، حبلهرودخانه در 
 1392 ماهمهر از فصلي صورتبه بردارينمونه. شد رود و لار انتخابجاجرود، حبله هايرودخانه هاي مختلفبخش برداري درايستگاه نمونه

 براي و تثبيت 96الكل اتانول در  آوري،جمع( dredge) درج بردارنمونه از استفاده با نمونه 20 ايستگاه هر از. شد انجام 1393تا تيرماه 
نشان داد  شد و نتايج انجام گونه سطح موجود تا شناسايي كليـدهاي از استفاده با منتقل گرديد. شناسايي آزمايشگاه به بعدي مراحل انجام

، بررسي DNAهاي مولكولي با استخراج بررسي شناسايي، عمليات انجام از پس. باشندمي  G. komarekiها متعلق به گونهكه همه نمونه
يابي انجام شد. پس از و در انتها توالي PCRوسيله پرايمر يونيورسال تحت شرايط به CO1كيفيت آن، جداسازي ژن ميتوكندريايي ناحيه 

هاي مناطق مختلف با هم مقايسه گرديد هاي نمونهمقايسه شد. سپس توالي هاي موجود در بانک جهاني ژنبا ژنيابي نتايج آن انجام توالي
هاي شرق استان تهران هاي متنوعي در رودخانهداراي جمعيت  G. komarekiو درخت فيلوژني ترسيم شد. اين تحقيق نشان داد كه

ت هاي مختلف متفاوچنين فراواني آن در ايستگاهها مشاهده نشد. هماي در اين جمعيتعمدهشناسي تفاوت باشد. با اين كه از نظر ريختمي
 ها بود.بود كه بيانگر اختلاف شرايط محيطي رودخانه

 .گاماروس، جاجرود، حبله رود، لار یکی،ژنتتنوع  واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
پوستان ناجورپايي هستند كه ها از سختگاماريده

-مي شيرين و شور ديدههاي آبدر بسياري از محيط

ها منبع غذايي بسيار با ارزشي براي . گاماريدهشوند
ماهي، )مانند فيل ماهيان اقتصادي مهم درياي خزر

-اين جانوران مي باشند.كيلكا( مي و سوف، گاوماهي

دما و شوري را تحمل و از  توانند محدوده وسيعي از
مواد گياهي و جانوري گوناگون تغذيه نمايند، علاوه بر 

 نشده در  اين قادرند از ماهيان مرده و غذاهاي خورده

توانند پوستان ميداخل استخر تغذيه كنند. اين سخت
و  آلا باعث بهبود رنگ بدندر جيره غذايي ماهي قزل

 .(Tayebi, 2004) گردند بازارپسندي ماهيان
هاي سطحي اروپا، آسيا تر آبها در بيشگاماروس

-شوند. اين موجودات در آبو امريكاي شمالي ديده مي

شور و شيرين و حتي در برخي از مناطق هاي شور، لب
گونه از  4300شوند. تاكنون مرطوب نيز يافت مي

به تا  .اندشناسايي شده( Amphipods) ناجورپايان
جنس متعلق به خانواده گاماريده در درياي  19امروز 

تر خزر تشخيص داده شده است. در ايران در بيش
ها و هاي داراي آب شفاف و در برخي از چشمهرودخانه

-ها ميها و بين گياهان و جلبکآبگيرها در زير سنگ

 ,Moghaddasi) توان گاماروس را مشاهده نمود

2001). 
دهنده تاريخ مشترک نشان روابط تنوع ژنتيكي

رو آناليزهاي ژنتيكي براي تفسير ها هستند. از اينگونه
ترتيب زماني وقايع كاربرد دارد.  روند تكاملي و

ري تهاي بزرگ عموماً داراي تنوع ژنتيكي بيشجمعيت
تر هستند. اين تنوع در هاي كوچکنسبت به جمعيت

ا ه، تكامل و تركيب شدن ژنترها سبب رشد سريعآن
هاي مختلف تحت پذيري جمعيتو متعاقب آن عادت

ر تشود. افراد جوامع كوچکشرايط محيطي متفاوت مي
تري متنوع ك بنابراينتر هستند، از نظر ژنتيكي مشابه

ها با شرايط دارند و همين عدم تنوع از سازگاري آن
كي ژنتي رو بررسي تنوعكاهد. از اينمحيطي مختلف مي

اهميت و با  هاي پرابزار موثري در حفظ ژنتيكي گونه
هاي كمياب در معرض خطر از چنين گونهارزش و هم

ايسه اطلاعات فيلوژني از باشند. در مقبين رفتن مي
-شود كه بيموجودات استفاده مي DNAيا  پروتئين

 DNAدست آمده از گمان اطلاعات فيلوژنتيكي به

د. باشها ميدست آمده از پروتئينبهتر از اطلاعات كامل
از اين رو استفاده از ابزارهاي مولكولي براي بررسي تنوع 

خاطر توانايي اين ابزارها در شناسايي ژنتيكي به
باشد. ارزشمند مي DNAتغييرات در سطح 

نشانگرهاي مولكولي از جمله ابزارهايي هستند كه 
ها از آنخاطر عدم تاثيرپذيري ها بهاستفاده از آن

شرايط محيط خارجي و داخلي موجود و حتي استفاده 
هاي منقرض شده پايه ديگري در ها در مورد گونهاز آن

شوند. تاكنون انواع متعددي از انقلاب ژن محسوب مي
هاي اند و كاربردكار گرفته شدهنشانگرها شناسايي و به

ها پيشنهاد شده است. يكي از متنوعي براي آن
عمده نشانگرها كه سطوح بالايي از كاربردهاي 

دهند، آناليز تنوع ژنتيكي در چندشكلي را بروز مي
 ها بيشباشد كه از كشف آنها ميداخل و بين جمعيت

 Lutyو   Littبار توسطگذرد و اولينسال نمي 20از 
از .  (Naghavi et al., 2006)كار برده شدبه (1989)

ها را مطالعه ريزماهوارهترين كاربرد توان مهمرو مياين
تنوع ژنتيكي، مطالعه فيلوژنتيكي و تكاملي و تهيه 

هاي اكولوژيكي و نقشه ژنومي و نشانگري در پژوهش
ها دانست. پس از تعيين جايگاه ژنتيكي تكامل جمعيت

و روند تكاملي هر جمعيت درختان فيلوژنتيكي رسم 
 گردد.مي

Grabowski ( به مطالعه 2012و همكاران )
-در رودخانه Gammarus varsoviensisجمعيت 

ها نمايانگر اين مطلب بررسي هاي اوكراين پرداختند.
 رفولوژيک اينوبود كه در گذشته و براساس مطالعات م

 ،شديک گونه منظور مي G. lacustrisگونه با گونه 
هاي ژنتيكي نشان اما مطالعات تكميلي مانند بررسي

داد كه اين دو گونه از هم مجزا بوده و گونه 
G. varsoviensis  بومي درياي سياه بوده كه در اوايل
ه بالتيک مهاجرت نموده است. وضقرن نوزدهم به ح

Meyran ( تحقيقاتي در زمينه 1998و همكاران )
از طريق آناليز  G. fossarumبررسي تنوع ژنتيكي 

چنين يايي انجام دادند. همتوكندريم DNA يتوال
ساختار جمعيتي از نظر پراكنش جغرافيايي نيز مورد 
بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه ميزان كلسيم 
بدن كه ناشي از كليسم موجود در محيط زندگي اين 
جانور است، بر روي تنوع ژنتيكي جمعيت آن بسيار 

 سانيوار ليو تحل هيتجزكه طوريتاثيرگذار است. به
نظر ميزان كلسيم از  تيد كه جمعانشان د يمولكول
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 كه  دهدينشان م اين موضوعهستند،  متنوع
در آب  ميو غلظت كلس يكيژنت تنوعبين  يهمبستگ

از اين قبيل رسد ينظر محال، به نيبا ا .وجود دارد
 كاهش نقشي در م،يمستقريغطور به يطيمح عوامل
 .ندارندتر كوچک هايتيجمعدر  يكيژنت تنوع

Westram تنوع گونه  عيتوز (2011) و همكاران
G. fossarum  ازAmphipoda را  اروپا نيريآب ش

آزمايشات نشان داد كه  مورد بررسي قرار دادند.
اين گونه در كشورهاي سويس،  هاي متفاوتي ازجمعيت

كه هريک از طوريآلمان و شرق فرانسه وجود دارد. به
هاي مختلفي هستند. ها داراي اندازهجمعيت

Shapoori مورد ارزيابي سريع  در ( 2011) و همكاران
هاي كيفيت آب رودخانه گرگانرود بر پايه شاخص

ه كزيستي تحقيقاتي را انجام دادند. مطالعات نشان داد 
هاي اي و تراكم و فراواني كفزيكاهش غناي گونه

علت عدم بزرگ مانند گاماروس در اين رودخانه به
باشد. وجود پوشش گياهي مناسب در طول رودخانه مي

هاي هاي ناشي از آلودگيها و فاضلاباز طرفي آلودگي
انساني و طبيعي نيز از عوامل موثر ديگر در كاهش 

شوند. ين رودخانه محسوب ميها در اجمعيت گاماروس
Mohammadi به تحقيقي در( 2010) و همكاران 

در  Gammarusهاي جنس گونه شناسايي و بررسي
 داد اننش رود پرداختند. نتايج اين تحقيقرودخانه زاينده

، G. apseudosyriacus ،G. komareki گونه 4 كه
G. Proiectus  وG. bakhteyaricus  از خانواده

 در اين رودخانه وجود دارد.گاماريده 
اي واقع است كه از نظر ايران در منطقه

ولي  ،حائز اهميت است جغرافياي جانوري بسيار
اطلاعات كمي درباره فون ناجورپايان آن كه بسيار 

وجود دارد. مطالعات انجام  ،متنوع هستند جالب توجه و
دهد كه ها نشان ميشده درباره جوامع ماهيان رودخانه

 فاكتورهاي غيرزيستي از قبيل دما، سرعت جريان آب
هاي گونه و نوع بستر رودخانه در پراكنش و فراواني

اي و مختلف گاماروس موثر بوده كه روي غناي گونه
 هاي  مختلف موثر استتوليدات نيز در قسمت

(Sattarvand et al., 2012). رود، رود لار وحبله 
ح الارضي استان ت سطترين جرياناجاجرود از مهم

 .روندشمار مياين استان قرار دارند، به تهران در شرق
رود، كه به نام فيروزكوه نيز معروف است از حبله

هاي شهميرزاد سرچشمه فيروزكوه، سوادكوه و كوه

هاي برف گير و پرباران كلون گيرد. رود لار، از كوهمي
بستک، كه در شرق و شمال شرقي استان تهران قرار 

گيرد. رودخانه جاجرود، يكي از رد، سرچشمه ميدا
هاي هاي استان تهران است كه از كوهترين رودخانهمهم

هاي خرسنگ كوه، سرچشمه كلون بستک، در بلندي
-گاماروس مطالعه يندر ا(Afshin, 1999).  گيردمي

تنوع  نظراز هاي شرق استان تهران هاي رودخانه
 قرار گيرد. سيربر ژنتيكي مورد

 

 ها. مواد و روش2 
جام انصورت ميداني و آزمايشگاهي اين تحقيق به

هايي كه براي تحقيق در نظر گرفته گرفت. رودخانه
رود. شدند عبارت بودند از: رودخانه جاجرود، لار و حبله

ابتدا براساس امكان دسترسي، وضعيت طبيعي منطقه، 
 هاي فرعيپوشش گياهي، شيب زمين، پيوستن شاخه

ه اصلي، سرعت جريان آب، پوشش گياهي و به شاخ
هاي انهرودخبستر رودخانه نسبت به تعيين ايستگاه در 

كه در رودخانه جاجرود طوريبه شد.مورد تحقيق اقدام 
چهار ايستگاه، رودخانه لار دو ايستگاه و رودخانه خجير 

هاي ايستگاه 1چهار ايستگاه در نظر گرفته شد. جدول 
 (.1دهد )شكل رودخانه نشان ميمختلف را در هر 

ها توسط تور دستي كوچک آوري نمونهجمع
 آوري شده در ظروف كوچکهاي جمعانجام شد. نمونه

تثبيت  %96دار قرار گرفت و توسط الكل اتانول درب
ها، به آزمايشگاه دانشكده دامپزشكي دانشگاه شد. نمونه

 يتهران منتقل گرديد و پس از شناسايي توسط كليدها
هاي مولكولي مورد جهت بررسي موجودشناسايي 

 Stock, 1998; Pinkster and) استفاده قرار گرفتند

Karaman, 1977)مولكولي مقداري  مطالعه منظور. به

و موقعیت  های استان تهراننقشه رودخانه– 1شکل 

 .های نمونه برداری )      ( در این تحقیقایستگاه
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 تيباف هايبافت از هر نمونه با اسكالپل جدا شد. نمونه
 DNA زمان استخراج تـا درصد 95 اتيليک الكل در

 DNAبراي تعيين مقدار و كيفيت . شدند دارينگه
استخراج شده، از روش متداول الكتروفورز ژل آگارز 

-تحقيق، بهآميزي ژل در اين استفاده شد. جهت رنگ

زا بودن محلول اتيديوم برومايد از تركيبي دليل سرطان
جديد كه امنيت بالايي نسبت به اتيديوم برومايد دارد 

 DNAاستفاده شد. باندهاي حاصل از  GelRedبه نام 
ترين كشيدگي و كاملاً تميز هر نمونه كه داراي كم

استخراجي  DNAدهنده كيفيت مطلوب باشد نشان
 مولكولي منظور بررسي ساختاربهباشد. آن نمونه مي

استفاده  ژنوم ميتوكندريايي CO1، از جايگاه گاماروس
استفاده  يونيورسالبراي اين منظور از پرايمر  .گرديد
-سيكل (.2 )جدول (Folmer et al., 1994) گرديد

 3هاي حرارتي استفاده شده در اين پژوهش در جدول 
  ارايه شده است.

هاي ژن براي اطمينان نمونه PCRپس از انجام 
 PCRيافتن از انجام صحيح واكنش بايستي محصول 

را روي ژل آگارز برده و باندهاي تشكيل شده از لحاظ 
ل، با توجه به نوع ژكيفيت و وزن مولكولي بررسي شد. 

آميزي اتيديوم ها از روش رنگسازي آللبراي نمايان
 شده توسطآميزيژل رنگبرومايد استفاده شد. سپس 

ايتاليا  BIORADساخت شركت  GEL/Docدستگاه 
 سپس اسكن گرديد. Quantity Oneو با برنامۀ 

 جنوبي، كره) تكاپو زيستها به شركت نمونه
BioNEER) يابي با دقت بالايي توسط تحويل و توالي

آناليز توالي  انجام گرديد. ABIياب دستگاه توالي
افزار مورد بررسي با استفاده از نرمهاي نوكلئوتيدي ژن

MEGA 6 .افزار از نرم تعيين گرديدMEGA 6 
سم براي ر چنينهم .ها استفاده شدمنظور آناليز تواليبه

  استفاده گرديد. Bayesian درخت فيلوژنتيكي از روش
 

 . نتایج  3
از  ،G. komarekiهاي در اين تحقيق، نمونه

هاي جاجرود، رودخانههاي منتخب در تمامي ايستگاه
آوري حبله رود و لار واقع در شرق استان تهران جمع

هاي صيد شده، بعد از انتقال به آزمايشگاه شدند. نمونه
 نتايج حاصله از ،مشاهداتمورد شناسايي قرار گرفتند. 

ها كه توسط دستگاه فقدان آلودگي پروتئيني نمونه
 DNAحصول نانودراپ ارزيابي شده بود را تأييد نمود. 

آل، بيانگر كارآمدي بالاي كيت استفادهمناسب و ايده
 در اين پژوهش، جايگاه شده در اين پژوهش است.

CO1 اي پليمراز ژنوم ميتوكندريايي در واكنش زنجيره 

 .در شرق استان تهران یبردارنمونه هاییستگاهها و ارودخانه محل - 1جدول 

 ایستگاه رودخانه
 موقعیت جغرافیایی

 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض )شرقی( طول )شمالی(

 جاجرود

 1931 51°31’27" 35°55’43" فشم

 1455 51°42’65" 35° 43’26" سعيدآباد

 1328 51°43’09" 35°40’08" خجير

 1167 51°47’83" 35°31’26" پاكدشت

رودحبله  

دشتزرين  "96’35°35 "33’37°52 1640 

دشتسيمين  "02’31°35 "11'30°52 1514 

 1789 52°41’19" 35°40’32" خمده

 1687 52°38’32" 35  35’78" انزها

 لار
 2307 52°02’13" 35°49’16" پلور

 2259 52°02’ 38" 35°50’22" لار

 
 .آغازگرها یدینوکلئوت ینام و توال - 2جدول 

 توالی نوکلئوتیدی آغازگر نام آغازگر

CO1-F GGTCAACAAATCATAAAGAGTATTGG 

CO1-R TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 

 

 

 .ژن یرمورد استفاده جهت تکث یحرارت یکلس - 3جدول 

مدت زمان 

 لازم

درجه حرارت 

گراد()سانتی  

PCR مراحل  

 چرخه

دقيقه 5 سازي كليواسرشته 95   

ثانيه 45 سازيواسرشته 95   

ثانيه 40   اتصال آغازگرها 50 

ثانيه 60   بسط اوليه 72 

دقيقه 7  بسط نهايي 72 
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قرار گرفت. در اين مطالعه، تعداد نوكلئوتيد مورد تكثير 
  (.2 بود )شكل bp 709حدود 

صورت هاي مطالعه حاضر به، نام نمونه3در شكل 
صورت ايتاليک همراه هاي شاهد بهپر رنگ و نام گونه

ها در بانک ژني مشخص گرديده با شماره مسلسل آن
بوت  ترتيب درصدهايها بهاست. اعداد روي گره

درخت  1000از   Maximum Likelihoodاستراپ  
( را Posterior  Probability) و احتمال توزيع پسين

 دهد.نشان مي

 گیری. بحث و نتیجه4
-هاي نيمدر تمامي قسمت Gammarusجنس 

اي برخوردار بوده و كره شمالي از پراكنش گسترده
خود اختصاص داده است. بندي عظيمي را بهجايگاه رده

-اين امر باعث بروز مشكلات متعددي در زمينه رده

ها شده است و شاهد اين نكته نيز بندي اين گونه
ا هاي است كه در رده بندي اين گونهتغييرات چندگانه

چنان قرابت اند. علاوه بر اين، هماعمال شده 1785از 

نمونه خجیر،   gamma2نمونه پلور،  gamma1) از جنس گاماروس COI میتوکندریائیقطعه ژنی  ازBayesian و  MLدرخت– 3شکل 

gamma3  ،نمونه خمدهgamma4  نمونه فشم وgamma5 )نمونه سعیدآباد. 

 .CO1 یگاهجا یباند یالگو – 2 شکل
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ها ناشناخته مانده و مشكلات فيلوژنتيكي ميان گونه
مربوط به چندنيايي موجود در اين جنس نيز حل نشده 

(. Pinkster and Karaman, 1977اند )باقي مانده
بندي شناسي براي ردهاستفاده از صفات ريخت
طوري كه باشد  بهمي گاماروس به تنهايي سخت

ي سشناسي مستلزم بررنخست، بررسي دقيق ريخت
ها به سختي صفات متعددي است كه برخي از آن

شناسي قابل شوند و دوم، تنوع ريختمشاهده مي
بندي اي باعث پيچيده شدن ردهملاحظه درون گونه

بررسي .  (Pinkster, 1983)اين جانوران شده است
دي بنتواند براي تعيين ردهصفات اكولوژيک نيز مي

ها بسيار مفيد باشد، ولي چنين برخي جمعيت
علت مشكلات فني متعدد با دستاوردي نيز به

 ,.Meyran et al) هايي مواجه استمحدوديت

كنند كه چنين مسائلي به وضوح توجيه مي (.1998
-هشود.  بچرا راه به سمت مسائل فيلوژنتيكي باز مي

هاي ژنتيكي براي تعيين تفاوت همين دليل اخيراً از
استفاده شده است.  Gammaridae هايجايگاه گونه

هاي ژني خاص امكان بررسي هاي مربوط به جايگاهداده
هاي مختلف و ميان الگوهاي تنوع ژنتيكي ميان گونه

هاي مختلف از يک گونه را فراهم نموده است. جمعيت
ک عنوان يبه mtDNAميتوكندري يا  DNAامروزه 

زايي، قرابت نشانگر قدرتمند براي مطالعه گونه
 رود. كار ميفيلوژنتيكي و تكامل مولكولي به
پوستان تنها به چند گزارشات در مورد سخت

-ادي، تكاملي يا برتر از نظر زيستگونه مهم اقتص

شناسي يا اكولوژيک محدود شده است. از ميان چند 
ژن  پوستان،ژن ميتوكندري مطالعه شده در سخت

ظاهراً  COIيا ژن  Cاكسيداز سيتوكروم  Iزيرواحد 
 بندي قدرتمند و فيلوژنتيک است. اين ژن نشانگر رده

 mtDNAها در ترين ژنتواند يكي از حفاظت شدهمي
 .(Hou et al., 2007موجودات عالي باشد )

-هاي رودخانهدر اين تحقيق بر روي گاماروس

رود و لار حبلههاي شرق استان تهران يعني جاجرود، 
-مطالعاتي انجام شد. در طي تحقيق و پس از بررسي

هاي شناسي مشخص گرديد كه گاماروسهاي ريخت
بودند.  G. komarekiها گونه موجود در اين رودخانه

 (2011) و همكاران Zamanpooreاين نتيجه با نتايج 
-طوري كه اعلام كرده بودند كه گاماروسمطابق بود به

ي شده از حاشيه شمالي البرز گونه  آورهاي جمع

G. komareki  .بودندAlizadeh Eghtedar  وSari 
هاي هاي استاننيز با مطالعه گاماروس( 2008)

شرقي و اردبيل نتيجه غربي، آذربايجانآذربايجان
د. باشگرفتند كه گونه مذكور، گونه غالب استان مي

 يونان، بلغارستان، شمال در را گونه اين پراكنش
 كشور شمالي نيمه و سياه درياي سواحل مولداوي،
 Pinkster andاند )كرده ذكر ايران شمال تركيه و

Karaman, 1977) .گونه اين بار اولين براي ايران در 
 سپس و شد گزارش آباد از سلطان  Karamanتوسط
 آذربايجان در سبلان هاياز كوه دره ويلا وي از توسط

 پراكنش با ايعنوان گونهبه گونه اين. گرديد گزارش
 در. شد گزارش هااستان از بسياري از كشور در وسيع

 تهران، استان از گونه اين اخير هايسال مطالعات
 زا و بختياري، كردستان و چهارمحال لرستان، اصفهان،

 شدند گزارش گيلان و گلستان، مازندران استان سه
(Sari, 2008 and Alizadeh Eghtedar). 

هاي مولكولي در اين تحقيق بيانگر بررسي
اطلاعات بسيار جالبي در خصوص تفاوت جمعيت 

هاي شرق آوري شده در رودخانههاي جمعگاماروس
استان تهران بود. به نحوي كه مطالعات فيلوژنتيک 

هاي مورد مطالعه از نظر نشان داد كه تمامي نمونه
اد كه د ژنتيكي با يكديگر تفاوت داشتند. نتايج نشان

هاي گاماروس الزاماً با هاي ژنتيكي بين نمونهتفاوت
ها مطابقت شناسي و يا اكولوژيک آنتشابهات ريخت

هاي مطالعه حاضر با قرار گرفتن در دو كلاد ندارد. نمونه
مال بنابراين اين احت ،مختلف به دو دسته تقسيم شدند

هاي مخفي و ها متعلق به گونهوجود دارد كه اين نمونه
ه اي جداگانباشند. زماني كه يک گونه در شاخهجداگانه 

ق دهد متعلبا ضريب حمايت بالا قرار بگيرد نشان مي
باشد و در غير اين اي جداگانه يا متفاوتي ميبه گونه

 ,.Monaghan et alصورت نتيجه عكس خواهد شد )

2005.) Hou ( با بررسي2007و همكاران )هاي 

mtDNA  هاي ژنتيكي دادند كه تفاوتنشان
هاي مجزا يا دور جغرافيائي ميان اكثريت جمعيت

وجود دارد و عدم وجود  Gammaridaeخانواده 
هاي ظاهري جريان ژن ميان اكثر جمعيت

Gammaridae  نماينده ميزان جدايي جغرافيائي
هاي يک گونه نيز كه از نظر است. حتي در جمعيت

اي هستند، تفاوت ردهجغرافيائي داراي پراكنش گست
نحوي كه شود. بهژنتيكي بسيار زيادي مشاهده مي
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پذير هاي مجاور نيز امكانجريان ژن ميان جمعيت
پوستان مهاجر عنوان سختها بهاست چراكه گاماريده

ها اند. آنرودخانه و پراكنده شناخته شده بالادست
هاي مهاجرتي در اثر همچنين نشان دادند كه جابجايي

موانع طبيعي باعث بروز اختلافات ژنتيكي از يک 
شوند. اين نكته حتي در جمعيت به جمعيت ديگر مي

-هايي كه توسط سد از سايرين جدا شدهمورد جمعيت

 اند نيز صادق است.
 هايها در ايستگاهطبق نتايج فراواني گاماروس

 ترين فراواني دركه بيشطوريمختلف متفاوت بود به
در رودخانه جاجرود، ايستگاه پلور از  ايستگاه خجير

هاي خمده از رودخانه رودخانه لار بود و سپس ايستگاه
هاي سعيدآباد و فشم از رودخانه حبله رود، ايستگاه
 هايتري را نشان دادند. در ايستگاهجاجرود فراواني كم

ديگر اثري از حضور گاماروس نبود. دليل اين وضعيت 
ه ها مشاهدكه گاماروس در آن هايي بودآلودگي ايستگاه

از   محلي جمعيت يک زايشي يچرخه و آورينشد. هم
G. pulex فارس نشان داد پارامترهاي كمهر چشمه در 

ول، محل اكيسژن آب، دماي شامل آب فيزيكوشيميايي
 ،فسفات نيتريت، نيترات، هاييون غلظت آب، اچ پي
 ،كل سختي الكتريكي، هدايت جامد محلول، مواد كل

ي زيست بر روي جمعيت و پارامترهاي منيزيم و كلسيم
 (Mohammadi et al., 2010).دارند تاثير گاماروس

ونه گ بيولوژي و جمعيت بر روي ساختار فصلي نوسانات
  (Gholipour et al., 2012).مذكور بسيار موثر است

 هاي موردايستگاه در ميزان تراكم بودن پايين دليل

 بودنن دليلبه سويک از تواندمي بررسي در اين تحقيق
 و لاي و گل شامل كه بستر جنس و پوشش گياهي

 ورود از ناشي آلودگي ديگر سوي و از باشدمي لجن
-به .ها باشدبه رودخانه و صنعتي شهري هايفاضلاب

-هاي خانگي به رودخانه لار وارد ميطوري كه فاضلاب

ز نيامد. ادست اي بهشد كه در ايستگاه لار هيچ نمونه
سوي ديگر فاضلاب صنعتي شهرک سعيدآباد نيز به 

هاي بسيار كمي يافت كه نمونهرودخانه جاجرود راه مي
دست از اين ايستگاه و در بالادست شهرک مذكور به

آمد. حضور گردشگران در فشم و فاضلاب منازل 
ها باعث آلودگي شديد آب شده بود مسكوني و رستوران

اي بسيار كمي از اين ايستگاه هطوري كه نمونهبه
 آوري شد.جمع

در تحقيق اخير دو نمونه پلور و فشم در يک 
كلاد، دو نمونه خمده و سعيدآباد در يک كلاد و نمونه 

ي از اند ولخجير نيز به تنهايي در يک كلاد قرار گرفته
شناسي همگي در يک گروه قرار داده شدند. نظر ريخت

اكولوژيک مثلاً تفاوت  هاياز طرفي علاوه بر تفاوت
، ايهاي گياهي، پوشش سنگي رودخانهبستر، پوشش

-هاي حبلهكيفيت آب، گل آلودگي و ... بين رودخانه

هاي تعيين شده نيز قبل رود، جاجرود  و لار، ايستگاه
هاي مذكور و بعد از سدهاي احداث شده در رودخانه

-هاست. اين دلايل خود بيانگر تفاوت جمعيتي بين نمون
 آوري شده در مطالعه حاضر است.هاي گاماروس جمع
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