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 A variety of organisms are present in Freshwater ecosystems that the knowledge 

of species distribution is essential to understand the ecological and evolutionary 

factors that determine patterns of biodiversity. The construction of a species 

distribution model is an alternative approach for the study of its geographic 

range.  Therefore, in this study, the distribution of freshwater amphipods of the 

genus Gammarus in Iran was investigated using SDMs distribution models. The 

ensemble modeling approach (eSDM), GAM, GLM, MARS and RF models 

were used. AUC and Kappa criteria were used to evaluate the mentioned models. 

Also, climatic variables, topography, vegetation and soil quality were used for 

modeling purposes. The results showed that single models predicted the suitable 

habitat for taxon (AUC=0.90). The increasing level in soil organic carbon (SOC) 

and Bio18 variables lead to an increase in habitat suitability. Also, they are 

mostly recorded at an altitude between 1000 to 2500 meters, but, the increase or 

decrease in height does not have a linear effect on the habitat desirability in this 

genus. Therefore, the predicted distribution for this genus indicates the combined 

role of soil biomass, vegetation and precipitation parameters that can determine 

the distribution range of the genus Gammarus in Iran. 
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رویکردی  :شمالی ومرکزی زاگرس  و البرزدر   Fabricius, 1775  Gammarus جنس پراکنشمدلسازی 

 کلیمبتنی بر مدلسازی 

 
 ،1سمیه اسمعیلی رینه

 2، پیمان کرمی1، الناز زنگانی*

 

 ، ایران، کرمانشاهرازی دانشگاهشناسی، دانشکده علوم،  گروه زیست -1

 ملایر، ایران دانشگاه ملایر، ،ستیز طیمحانشکده منابع طبیعی و د، ستیز طیمحگروه  -2
 

  1041شهریور  22 پذیرش: 1041اردیبهشت  22 دریافت:

 چکیده  های کلیدی واژه

 هایجمعیت

Gammarus 
 

 آب شیرین

 مدلسازی پراکنش

 توپوگرافی

های آب شیرین، تنوعی از موجودات حضور دارند که فهم پراکنش آنها برای  در اکوسیستم 

شناخت فاکتورهای تکاملی و اکولوژیکی تعیین کننده الگوهای تنوع زیستی ضروری است. 

بازسازی مدل پراکنش، رویکردی جایگزین برای مطالعه دامنه پراکنش جغرافیایی آن می باشد. 

در ایران با استفاده  Gammarusدوجورپایان آب شیرین زی جنس بنابراین در این مطالعه پراکنش 

مورد بررسی قرار گرفت. به منطور مدلسازی پراکنش گونه از  SDMsاز مدل های پراکنش 

استفاده  RFو  GAM ،GLM ،MARS( و مدل های منفرد eSDMرویکرد مدلسازی همادی)

استفاده شد. همچنین از متغیرهای  Kappaو  AUCشد. برای ارزیابی مدل های مذکور از معیارهای 

اقلیمی، توپوگرافی، گیاهی و کیفیت خاک به منظور مدلسازی استفاده شد. نتایج نشان داد که مدل 

(. همچنین روند AUC= 0.90های منفرد با قدرت مناسبی زیستگاه جنس را پیش بینی کرده اند )

منجر به افزایش مطلوبیت زیستگاه  Bio18( و متغیر SOCافزایشی در متغیرهای کربن آلی خاک )

متر به  2244تا  1444می شود. همچنین عمده حضور آن ها بین ارتفاع  Gammarusبرای جنس 

افزایش و یا کاهش ارتفاع بر مطلوبیت زیستگاه این جنس اثر خطی ندارد که  ثبت رسیده است اما

خنثی می کنند. بنابراین گستره پراکنش شاید به دلیل آن باشد که فاکتورهای مختلف اثر یکدیگر را 

پیش بینی شده برای این جنس نشان دهنده نقش تلفیقی پارامترهای بیوماس خاک، پوشش گیاهی و 

 توانند محدوده پراکنش جنس در ایران را تعیین کنند.  بارش است که می

 
 sesmaeili60@gmail.com پست الکترونیکی: *
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 مقدمه

تنوع زیستی محیط های آب شیرین نسبت به محیط های 

سال اخیر  04در  ی و خشکی به طرز نگران کننده ایدریای

(. در Dudgeon et al., 2006در حال کاهش می باشد )

های جانوری بخصوص بی  ها جمعیت گروه زیستگاهاین 

مهرگان تحت تاثیر تغییرات آب و هوایی، آلودگی ها و 

می باشد  نابودیاثرات انسانی به سرعت در حال 

(Chessman, 2009 فهم .)گونه ها برای شناخت  پراکنش

فاکتورهای تکاملی و اکولوژیکی که الگوهای تنوع زیستی 

 ,.Graham et alاست ) را تعیین می کنند، ضروری

حضور تاکسون در مکانی خاص می تواند نشان  (2006

دهنده نمونه برداری درست در آن منطقه باشد. اما مطالعات 

گونه کافی  پراکنشمیدانی به تنهایی برای تعیین محدوده 

 (. Shi et al., 2007)نیست 

برای  جایگزینیک گونه رویکردی  پراکنشبازسازی مدل 

مطالعه دامنه پراکنش جغرافیایی آن می باشد. پیش بینی 

ارزیابی منابع، حفاظت محیطی و یک گونه به دلیل  پراکنش

مدیریت تنوع زیستی حایز اهمیت می باشد. بنابراین پیش 

فرضی برای حفاظت  تاکسونجغرافیایی یک  پراکنشبینی 

اب از گونه های در معرض خطر انقراض و یا گونه های کمی

و حفظ  ، حفظ تنوع زیستی اکوسیستمو بومی، بقای آنها

 .(Liu et al., 2005) اکولوژیک آنها حیاتی است پردازه

یکی از   Gammarus Fabricius, 1775اعضای جنس 

هستند که با آب شیرین بزرگترین جنس های دوجورپایان 

کره شمالی پراکنش یافته مگونه در سرتاسر نی 244بیش از 

باشند در  زی می سطحی  های این جنس بیشتر گونهاند. 

ها، غارها و یا سایر  های کمی در چاه که گونه حالی

 Karamanاند ) های زیرزمینی یافت شده های آب زیستگاه

& Pinkster, 1977 بــه علــت ارزش  جنس(. اعضای این

غذایی بالا، مقدار بالای پروتئین قابــل هضم و رنگدانه های 

کاروتنوئیدی یکی از مهمترین منابع غذای زنده برای 

 ,.Väinölä et al) دنپرورش آبزیان به شــمار می آی

)بین  در عرض های جغرافیایی بالا جنستنوع این  (.2008

، به دلیل یخبندان های پلیوستوسن و ساکن درجه( 24تا  14

 و در عرض های جغرافیایی میانی ) شدن اخیر پایین است

 ( بیشترین تنوع این جنس مشاهده می شوددرجه 14 تا 04بین

(Väinölä et al.,2008 مطالعات اخیر نشان می دهد که  .)

های متنوع  محدوده سرزمینی ایران به دلیل حضور زیستگاه

گونه از جنس  12دارای بر اساس داده های ریختی آبی 

Gammarus  می باشد(Esmaeili-Rineh & Shabani, 

البته با مطالعات مولکولی مشخص شده است که که ( 2021

دارای گونه های مخفی زیادی می باشد  در ایران این جنس

که با تفاوت ریختی اندکی از هم متمایز می شوند 

(Katouzian et al., 2016 .) 

علیرغم گستردگی مطالعات انجام شده جهت شناخت و 

جمعیت های جنس تشریح نیازهای بوم شناختی 

Gammarus  در نقاط مختلف ایران، عدم وجود مطالعات

-مرتبط با براورد پراکنش بالقوه و در نتیجه عدم وجود نقشه

در مناطق مختلف  جنسپتانسیل این  پراکنشهای دقیق از 

جغرافیایی کشور، مدیریت صحیح مناطق حضور آن را با 

از این رو هدف  های جدی مواجه ساخته استمحدودیت

و تعیین  این جنساین مطالعه شناسایی گستره حضور 

 می باشد. آنمهمترین معیارهای موثر بر روی حضور 

 مواد و روش ها

 محدوده مورد مطالعه و نقاط حضور

آب ایستگاه از چشمه های  71از  داده های این مطالعه

زاگرس و  از یبخشهای البرز،  کوه رشته امتدادشیرین در 

 (2411و همکاران )  Katouzianطبق فلات مرکزی ایران 

به دست آمد. اکثر مطالعات صورت گرفته روی جمعیت 



 Biodiversity and Animal Taxonomy, Vol. 2, No. 1, 2022                                           1041، 1، شماره 2جانوران جلد  یو رده بند یستیتنوع ز

171 

 

بوده است، اما  ریختیهای این جنس بر اساس صفات 

و همکاران   Katouzianمطالعات مولکولی که توسط 

انجام شد نشان داد که بسیاری از گونه های ( 2411)

شامل چندین خود  ریختیشناسایی شده بر اساس صفات 

در این مطالعه متناسب با محدویت گونه می شوند. بنابراین 

وارد شناسایی و جنس  جمعیت ها در سطح ،های شناسایی

 شدند. پراکنشمدلسازی 

 

 
  در ایران. Gammarusجنس جمعیت های : موقعیت نقاط حضور 1شکل

 متغیرهای زیستگاهی

 ابتدا با مروری بر مطالعات انجام گرفته بر روی جنس

Gammarus، هی موثر بر روی برخی متغیرهای زیستگا

؛ Gies, 2015؛ Ba et al., 2010)حضور بررسی شدند

Herkül et al., 2016).  با در نظر گرفتن محدودیت های

 پراکنشبود که  یتلاش بر انتخاب متغیرهای ،تهیه اطلاعات

از این رو تلاش کنند.  توجیهشکلی مناسب به را  تاکسون

که به عنوان جانشین تلقی می شوند  یشد تا از متغیرهای

معیارهایی هستند  (Surrogates) ها جانشین .استفاده شود

روند و به عنوان  ارزیابی تنوع زیستی به کار می منظور که به

 ,.Barton et al) ویژگی اکوسیستم در نظر گرفته می شوند

این دسته از متغیرها با تاکید بر روی پارامترهای . (2020

ن باقلیمی به شرح کر و گی های فیزیکی ناحیهویژخاک، 

و  (CTI)، ارتفاع، رطوبت توپوگرافی(SOC) آلی خاک

د ش انتخاب (BioClim) همچنین متغیرهای زیست اقلیمی

مدل رقومی ارتفاعی و همچنین متغیرهای زیست  (.1)جدول

ثانیه از پایگاه  04اقلیمی با قدرت تفکیک مکانی 

با استفاده از  تهیه شدند.( www.worldclim.orgاقلیمی)

( CTIمدل رقومی ارتفاعی، نقشه رطوبت توپوگرافی)

محاسبه گردید که به نحوی حاصل از شناسایی موقعیت 

، شاخص (CTI). شاخص رطوبت مکانی آبراهه ها می باشد



  Esmaeili-Rineh et al., 2022                                                                                                                                  1041، و همکاران رینه اسمعیلی

  

172 

 

ها را در  ترکیب پستی و بلندی است که نسبت بین شیب

معروف  گذارد و به شاخص خیسی نیز حوضه به نمایش می

مکانی رطوبت خاک در پراکنش شاخصی از و  باشد می

از آنجا که جنس مورد مطالعه از  .انداز زمین است طول چشم

ها و دره ها آبراهه  چشمه ها،نظر پراکندگی بیشتر در 

انها از نقشه  پراکنشحضور دارد در این مطالعه برای مطالعه 

 .گردیداستفاده نیز  (Skentos et al., 2018) عمق دره

 

 .و واحد هریک اتمتغیرهای زیستگاهی مورد استفاده، دامنه تغییر .1جدول

 واحد حداکثر حداقل مخفف متغیر

 متر DEM 04- 2010 ارتفاع

 تن در هکتار SOC 4 220 ن آلی خاکبکر

 - CTI 21/0 01/21 رطوبت توپوگرافی

 درجه سانتی گراد Bio2 20 101 دامنه میانگین دمای روزانه

 بدون بعد Bio3 100 017 هم دمایی)ایزوترمالی(

 درجه سانتی گراد Bio7 111 020 محدوده سالانه دما

 درجه سانتی گراد Bio11 244- 217 میانگین دمای سردترین فصل

 میلی متر Bio12 07 1201 بارش سالانه

 درصد Bio15 12 104 فصلی بودن بارش

 میلی متر Bio18 4 201 ترین فصل بارش گرم

 - NDVI 10/4- 1 تراکم پوشش گیاهی

 متر Valley depth 4 2212 عمق دره

 

. انجام گرفت SAGAGISتهیه نقشه مذکور در نرم افزار 

با واحد ( GSOCmapاز پایگاه ) ن آلی خاکتراکم کرب

این متغیر به  .تهیه گردید (tonnes.ha-1تن در هکتار)

( می Rienzi et al., 2018ن تنوع زیستی)عنوان جانشی

تواند به موارد متعددی همچون فرسایش، کیفیت خاک، 

ته باشد. بین کیفیت پوشش گیاهی و محیط اشاره داش

انجام گرفت و آن حلیل همبستگی متغیرهای زیستگاهی ت

داشتند وارد  12/4که همبستگی بیش از  دسته از متغیرها

 Bandدستور لسازی نشدند. این تحلیل با استفاده از مد

Collection Statistics  در محیط نرم افزار

ArcGIS10.4.1  انجام گرفت. تمام متغیرهای این مطالعه با

 کیلومتر( وارد فرآیند مدلسازی شدند. 1ثانیه)تقریبا  04دقت 
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 .متغیرهای زیستگاهی مورد استفاده در فرآیند مدلسازی .2 شکل

 پراکنشمدل 

 نرم افزارجنس از  پراکنشدر این مطالعه به منظور مدلسازی 

Biomed 1جنگل تصادفی و مدل های(RF)،  رگرسیون

مدل جمعی تعمیم  ،(MARS)2 چند متغیره اسپیلاین

استفاده ( GLM)0مدل خطی تعمیم یافته و( GAM)0یافته

به صورت تصادفی در  2شبه عدم حضور 1444تعداد  .گردید

  قرار گرفت. R4.3.1اجرای مدل های مذکور در محیط 

تکرار داشتند و تنها مدل های که دارای معیار  14مدل ها 

 بودند برای ادغام در نظر گرفته شدند. 72/4کاپای بیش از 

 kappaو  AUCبرای ارزیابی مدل های منفرد از معیارهای 

                                                           
1 - Generalized Linear Model  

2 - Multi Adaptive Regression Splines 

3 - Generalized Additive Model 

4- Random forests 

5 - Pseudo absent 

به AUC (Area under the curve )معیار . استفاده شد

عنوان یک متریک  غیر وابسته به حد آستانه است که دارای 

مقادیر این معیار در صورتی  .است 1تا  4دامنه نوسان بین 

شته محاسبه شوند مدل پیش بینی تصادفی دا 2/4که کمتر از 

 47/4به عنوان مدل متوسط،  47/4تا  42/4است. مقادیر بین 

مدل خوب و بیش از این مقدار به عنوان عالی  42/4تا 

آماره کاپا مبتنی بر صحت کلی پیش بینی قلمداد می شود. 

با توجه به صحت مورد انتظار در  می باشد که های مدل

تا  -1حالت تصادفی عمل می کند محدوده این آماره بین 

+ نشانگر تطابق کامل و مقادیر صفر و کمتر از 1 . است +1

آن نشانگر آن است که مدل عملکردی بهتر از حالت 

  .(1022 و همکاران، جعفری) تصادفی نداشته است
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 نتایج

کاهش خود همبستگی مکانی بین نقاط حضور با در نظر 

ی داده ها انجام گرفت و آن کیلومتری بر رو 2گرفتن فاصله 

دسته از نقاط حضوری که دارای خود همبستگی مکانی بالا 

نقطه  71بودند از تحلیل حذف شدند به این ترتیب از تعداد 

نقطه حضور حذف شد که در انتها  14حضور مورد استفاده 

نقطه وارد فرآیند مدلسازی شدند. بین متغیرهای  11

زیستگاهی مورد استفاده در مدلسازی نیز همبستگی بیش از 

از متغیرهای مورد  . از این رو هیچ یکمشاهده نشد 12/4

از تحلیل حذف نشدند.  2و شکل  1استفاده در جدول 

جدول زیر نتایج حاصل از اعتبار سنجی مدل های منفرد 

(.2)جدول را به تفکیک نمایش می دهدمورد استفاده 

 

 .اعتبار مدل های مورد استفاده در فرآیند مدلسازی. 2 جدول

kappa AUC Models 
0.70 0.80 GLM 
0.78 0.80 MARS 
0.80 0.81 GAM 
0.89 0.85 RF 

 

که در را نمایش می دهد  (Ensemble)مدل همادی 0شکل 

رنگ های روشن و زرد زیستگاه مطلوب و رنگ های آن 

 Gammarusجنس آبی و تیره زیستگاه نامطلوب را برای 

 پراکنشاساس نتایج، بیشترین گستره نمایش می دهند.  بر

در  عه در بخش های شمالی و جنوب غربیجنس مورد مطال

مناطق کشور زاگرس و البرز است. سایر  کوهامتداد رشته 

فاقد مطلوبیت  د بخش های مرکزی، جنوبی و شرقیمانن

 .زیستگاه هستند

 

 .کلییا  مطلوبیت زیستگاه جنس با استفاده از مدل همادی .0 شکل
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 درصد اهمیت متغیرها

آمده است.  0وضعیت متغیرها در فرایند مدلسازی در شکل 

طول هر میله نشان دهنده مقدار اهمیت آن متغیر در 

بر اساس نتایج این مطالعه متغیر کربن آلی  .مدلسازی است

ر جنس مورد مطالعه خاک بیشترین تاثیر را در گستره انتشا

رطوبت  کمترین تاثیر نیز مربوط به متغیرداشته  است. 

وبیت زیستگاه تغییرات در مطل می باشد.( CTIپوگرافی )تو

آمده   2در شکل هر متغیر برای نقاط حضور جنس  به ازای

متغیر زیستگاهی قرار  X. در این اشکال در محور است

نیز مطلوبیت زیستگاه نمایش داده شده  yگرفته و در محور 

دامنه  است. به طور مثال مطلوبیت زیستگاه با افزایش مقدار

افزایش پیدا می کند و دامنه ( Bio2میانگین دمای روزانه )

 درجه سانتی گراد 102تا  144میانگین دمای روزانه  بین 

بیشترین مقدار مطلوبیت زیستگاه را ( 14)فاکتور مقیاس 

کربن آلی خاک  دارد. برای متغیر Gammarusبرای جنس 

(SOC ) نیز با افزایش مقدار این متغیر بر مطلوبیت زیستگاه

افزوده می شود اما بیشترین مقدار مطلوبیت زیستگاه  جنس

ن در هکتار اندازه گیری شده ت 24تا  2در محدوده بین 

تراکم پوشش گیاهی  جنس به متغیر پراکنشاست. پاسخ 

(NDVI ) نشان داد که جنسGammarus  در مقادیر

پوشش گیاهی حضور دارند و با افزایش متفاوتی از زبری 

 زبری در این متغیر بر مطلوبیت زیستگاه افزوده می شود.
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 بحث

متعلق جمعیت های در این مطالعه با استفاده از نقاط حضور 

زیستگاه این جنس در وضعیت  ،Gammarusجنس  به

گونه از متغیرهای  پراکنشایران مدلسازی شد. در 

زیستگاهی استفاده گردید که به نحوی به عنوان جانشین 

را به  جنس پراکنشهای تنوع زیستی عمل کرده و گستره 

خوبی مشخص کرده اند. تمام مدل های منفرد در این مطالعه 

با یکدیگر تلفیق شدند تا مدل همادی شکل گیرد. بر اساس 

به  پراکنشنتایج از میان متغیرهای تاثیرگذار بر روی گستره 

میزان بارش در  ،(SOCکربن آلی خاک ) ترتیب متغیرهای

بیشترین ( DEMارتفاع ) و( Bio18گرمترین فصل سال )

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داشتند.  پراکنشتاثیر را در 

البرز و  رشته کوه های  داد جنس مورد مطالعه در امتداد نوار

در ین مطلوبیت زیستگاه نیز و بیشتر زاگرس پراکنش داشته

است. یکی از دلایل مهمی که می  بدست آمدهاین مناطق 

در این تواند منجر به چنین چیدمانی از مطلوبیت زیستگاه 

بی در و منابع آها رودخانه و تراکم  پراکنش ،باشدمناطق 

  .باشد می امتداد این دو رشته کوه

ویژگی های یک زیستگاه نظیر شرایط آب و هوایی، زمین 

شیمیایی خاک شناسی، توپوگرافی و ویژگی های فیزیک و 

بر کیفیت و کمیت آب در چشمه ها اثر می گذارند 

(Koralay, 2018 .)از این متغیرها میزان کربن آلی  ییک

تفـاوت در محتـوای کـربن موجود موجود در خاک است. 

های مختلف، تـا حـدود زیـادی وابسـته بـه  در اکوسیستم

وای عوامل خاک و اقلیم است و کربن آلی بـا افـزایش محتـ

رس خاک و بارندگی سالانه، افزایش و با افزایش دمای 

ین در ا (.2411و همکاران،  کاشی )  یابد سالانه، کاهش می

بسیار  جنساین  پراکنشمطالعه کربن آلی خاک بر روی 

سایر متغیرهای مورد به ت ی که نسبموثر ارزیابی شد به نحو

استفاده اهمیت بیشتری دارد. بالا بودن مقدار این متغیر در 

ده نقش پارامترهای خاک و زیستگاه این جنس نشان دهن

است. این کیفیت بالای  آندر حفظ جمعیت های  بیومس 

مورد مطالعه از مناطقی که  گروهست که ا خاک به این معنا

بیومس پایین دارند اجتناب دارد شاید به همین دلیل است که 

در ناحیه رویشی البرز و زاگرس به نسبت نواحی  جنساین 

  داخلی ایران مطلوبیت زیستگاه بیشتری دارد.

( به عنوان متغیر تاثیرگذار Bio18بارش در گرمترین فصل)

در  .مطرح شد Gammarus جنس پراکنشبر روی دیگر 

صورت خشکسالی و کاهش میزان بارش سالانه بعضی از 

چشمه ها و قنات ها خشک می شوند و یا سطح آب در آنها 

کاهش می یابد که منجر به کاهش و یا نابودی ارگانیسم 

 ,.Vadher etهای موجود در محیط های آبی می شود )

ساختارهای این متغیر می تواند تحت تاثیر پراکنش (. 2018

وار ارتفاعی باشد که از جمله این ساختارها می توان به مناه

رشته کوه های البرز و زاگرس اشاره کرد. این دو ساختار در 

می پارامترهای جوی در ایران بسیار نقش آفرین پراکنش 

ه همین نقش، شاهد هستیم که بسیاری از طواس بهباشند. 

ز از مناطق تحت پارامترهای جوی مناطق داخلی ایران نی

سیطره این دو رشته کوه متفاوت هستند. بارش متفاوت این 

و سایر ها شکل گیری رودخانه ها، چشمه  بر روی احینو

موثر است.  این گروهمنابع آبی حساس و ضروری برای 

اعضای جنس همین امر باعث شده که حضور 

Gammarus .در مناطق مرکزی ایران تحت تاثیر قرار گیرد  

 ارتفاعات در Gammarusجنس در این مطالعه، اعضای 

ها و عمده حضور آن  مشاهده شده اندمتر  0444تا  144بین 

در مطالعه  .استبه ثبت رسیده متر  2244تا  1444تفاع بین ار

نتایج انجام شده است  G. lacustrisای که روی گونه 

آب در ارتفاعات و دشت  pHکه میزان سختی و نشان داد 

 Økland 1985 Øklandدیگر متفاوت هستند )ها با یک

  Wilhelm  . همچنین در مطالعه دیگری که توسط(&
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روی همین گونه انجام شد، نتایج Schindler  (2441 ) و

نشان داد که در زمان تولید مثل نمونه های ماده در زیستگاه 

های مرتفع تعداد تخم کمتر با اندازه بزرگتر نسبت به 

اما نتایج این تحقیق نشان داد که زیستگاه های دشتی دارند. 

 اثر جنسافزایش و یا کاهش ارتفاع بر مطلوبیت زیستگاه 

شاید به دلیل اثر فاکتورهای مختلف بر روی که  خطی ندارد

همچنین داده  یکدیگر باشد که همدیگر را خنثی می کنند.

 جنساین متر به بعد حضور  2244از ارتفاع ها نشان داد که 

 221با احتمال کمتری مواجه است و در ارتفاعات کمتر از 

پور و ی که توسط موسیامتر مشاهده نشده است. در مطالعه 

 دوجورپایان( در ارتباط با تغییرات جمعیتی 1022) همکاران

در ارتفاعات  Gammarus fasciatusگونه آب شیرین

متر ذکر  124نیز ارتفاع حضور انجام گرفت  گیلانلانکشهر

که در مقایسه با نمونه های این مطالعه ارتفاع کمتری شد 

  دارد.

کننده ن حوی بیاکه به ن (CTI) شاخص رطوبت توپوگرافی

ها می باشد به نسبت وجود آبراهه  مقدار رطوبت ناشی از

جمعیت تاثیر کمتری داشت که نشان می دهد  سایر متغیرها

در این مقیاس مطالعاتی  Gammarusهای مختلف جنس 

د و متغیرهای نبه نسبت کمتری از این عامل تاثیرپذیری دار

با  .مربوط به کیفیت خاک و اقلیم نقش کنترل بیشتری دارند

 جنسمطلوبیت زیستگاه برای این   CTIافزایش شاخص 

بین مطلوبیت زیستگاه و افزایش  اماافزایش پیدا می کند. 

شدید رطوبت توپوگرافی همبستگی بالایی وجود ندارد. 

اثر را واحد از شاخص مذکور بیشترین  14تا  2مقادیر بین  

که بین دارند. این به این معنا است بر روی مطلوبیت زیستگاه 

پیچیدگی زیاد آبراهه ها و این پارامتر ارتباط مستقیمی بر 

افزایش درجه متغیرهای که بین  ینجایاز آقرار نیست. 

ها ارتباط وجود  Gammarusحرارت و طول روز با تراکم 

 با شروع فصل بهار و (،1024پور و همکاران، قلی) دارد

 تولیدمثلدوره  ،درجه سانتی گراد 24 حدودافزایش دما به 

آغاز خواهد شد و با  Gammarusجنس جمعیت های 

افزایش درجه حرارت در فصول اردیبهشت و خرداد تراکم 

پور و همکاران، ی)موس می یابدافزایش  آنهاجمعیت 

و  Stubbingtonدر مطالعه ی دیگر که توسط  (.1022

نتایج نشان داد که با کاهش  انجام شد،( 2417) همکاران

 Gammarus  ،درجه سانتی گراد 12درجه حرارت آب به 

به خواب زمستانی فرو خواهند  تشکیل کیستها پس از 

درجه سانتی گراد  24رفت و با افزایش درجه حرارت تا 

در ارتباط با  مجددا فعالیت های خود را آغاز خواهند کرد.

یت های مختلف جمع نوع زیستگاه هم بایستی گفت که

جریان ی آبی که دارای ها ، زیستگاهGammarusجنس 

د و همچنین چشمه هایی که دارای نباش مستقیمخطی 

و همچنین هوموس زیر سنگ ها  و در زیر گیاهان هاییفضا

 & Lawernce) فراوان می باشند را ترجیح می دهند

Poulter, 1996). 

بخشی از در مطالعات مختلفی به نقش لاشبرگ به عنوان 

بیوماس برای حضور این جنس اشاره شده است. در مطالعه 

( بر 1027) سیاهکلرودی و همکارانای که توسط یوسفی

در رودخانه های شرق  Gammarusروی  تنوع ژنتیکی 

تهران انجام گرفت یکی از دلایل تراکم پایین جمعیت های 

در برخی مناطق را کمبود لاشبرگ و وجود مواد این جنس 

 ن آلی خاکالا بودن نقش کربب آلاینده ذکر کردند.

(SOC در گستره )در ایران، نشان دهنده  جنساین  پراکنش

به  Gammarusاعضای جنس این موضوع است که 

حساس بوده و به عنوان یکی  مناطقی با حضور بیوماس زنده

مطرح می  جمعیت های این جنسهای حضور  از پیش شرط

بررسی های این مطالعه نشان می دهد که بنابراین  .شوند

توپوگرافی حاصل از  درصد رطوبت،بارش، میزان تلفیق 
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می تواند و تراکم پوشش گیاهی  ها و بلندی ی هاپست

 .دزیستگاه این جنس در ایران باشتوصیف کننده 

 سپاسگزاری

های مالی جهت انجام این  از دانشگاه رازی به جهت حمایت

 گردد. قدردانی میمطالعه تشکر و 
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