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  تار رودخانه جاجرودهاي كماي كرمگونهتنوعبررسي و  DNA شناسه گذاريخط
  محمد جاويدكار و ، فراهم احمدزاده*زرانگيس نهاوندي، اصغر عبدلي

  هاگروه تنوع زيستي و مديريت اكوسيستمايران، تهران، دانشگاه شهيد بهشتي، پژوهشكده علوم محيطي، 

  10/6/1399 :رشتاريخ پذي  14/5/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

محيطي و  زيستاز دو نقطه نظر  با پراكنش جهاني، مهرگان خاكيشده از ب گروه شناخته كيبه عنوان  يطوركل تاران بهكم
در جاجرود  يرودخانهاز هفت ايستگاه تار هاي كماي كرمگونهاين پژوهش تنوعدر. اندگرفتهقرارمورد توجه  يكيتاكسونوم

 500(الك با چشمي ريزصيد  روش ضربه و با كمك ها با استفاده ازنمونه .قرارگرفتي بررس موردمستان فصول پاييز و ز
- ها ارائه ميتري از گونههاي ژنتيكي، شناخت دقيقهاي نوين از جمله نشانگرامروزه استفاده از روش .شدند يآور جمع )ميكرون

 ييايتوكندريژن م هيناح توسط DNA شناسه گذاريخط مولكوليروش  زا ها،گونه ييتنوع و شناسا يابيبه منظور ارز .دهند
ي خانواده ازمطالعه، پنج گونه  طيدر  .شداستفاده  يي مرفولوژيكشناسا يدهايكلو  )COI( كي رواحديز دازياكس c توكروميس

Lumbricidae  وNaididae  سه جنس مربوط بهEiseniella ،Eisenia  وTubifex شده ييشناسا هاينهنمو. شناسايي شد 
  نتايج نشان داد گونه. .Eisenia spو  Tubifex tubifex،Tubifex sp.،Eiseniella tetraedra ،Eisenia fetida از عبارتند

E. tetraedra شودكه چهار دودمان مجزا را شامل مياست  گونه نيتر فراوان.  

   ، رودخانه جاجرودانتاركماي، گونهتنوع، DNA گذاري شناسهخط :كليدي هايواژه

  A_Abdoli@sbu.ac.ir: ، پست الكترونيكي09123977258 :تلفن ،مسئول نويسنده *

  مقدمه
آب  يهارودخانه، رانيا خشك مهيدر مناطق خشك و ن

از نظر  هاي آبي هستند كهترين اكوسيستماز مهم نيريش
ي مورد توجه دنيآب آشام نيو تأم يستيتنوع ز
ي جاجرود يكي از رودخانه. )21و  2(اند قرارگرفته
هاي آب شيرين كشور است كه هاي مهم حوضهرودخانه

حصار و خجير در هاي ملي سرخهبه علت وجود پارك
اي ي جاجرود از اهميت ويژه شده حفاظتداخل منطقه 

شيب زياد،  با دارا بودن اين رودخانه. )3(برخوردار است 
مل، اكوسيستمي كا بستر سنگلاخي و انجام عمل خودپالايي

يكي از منابع و  )4( مناسب براي موجودات آبزي
ي آب شرب شهر تهران محسوب ي بخش عمده كننده نيتأم
را در خود جاي  ارزش باشود كه انواع متنوعي از آبزيان مي

با توزيع جهاني  كفزيان نيتراغلب فراوان ).1(داده است 
 )Oligochaeta( تاران، كمنيريآب ش يهاستميدر اكوس

موجود  تارهاي كمكرم از خانواده ينچند .)14( هستند
. هستند نيريآب ش ايو  ييايدر يهاطيساكن محاست كه 

 مانند هاستگاهيزاز  يعيوس فيدر ط نيريآب ش يهاكرم
، خورها، هارودخانه ،ينيزمريز يهاآب ،هاچشمه

بزرگ  يهااچهيدر اديز اعماقتا  يكوچك موقت ياستخرها
 ستمياكوس اترسوب اردر ساخت هاآن). 38( كنندميزندگي 
كنند و ي غذايي نقش مهمي ايفا ميدر چرخه و نيريآب ش

و  اهانيها، گها، قارچيمانند باكتر موجوداتانواع مختلف 
). 36(كنند در اين چرخه به هم متصل ميرا  گريد واناتيح

 تيفعال ،يآل ها، افزايش معدني كردن مواد فعاليت آن
). 32( ات را به دنبال داردرسوب دهيو هوا يكروبيم

فراواني هنگام  به ييزدا تراتين و ژنيجذب اكسهمچنين 
نقش  تيدرنهاو ) 42( ابدييم شيافزا، اين موجوداتبالاي 

كنند  مهمي در حفظ كيفيت و حاصلخيزي خاك ايفا مي
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هاي ستمياكوسارزيابي كيفيت  يبرا كفزيان از يبعض. )50(
 يهاعنوان شاخص به تاران آبزيكمد دارند كه آبي كاربر

 دنشويمحسوب م يطيمح راتيياز تغ يعالبسيار  يستيز
)10.(  

- كمي زيرردهشده  شناخته هاياز گونهگونه  1100تقريباً 

زندگي هاي شيرين آب ، در)گونه 5000بيش از ( تاران
 يها آب دري آبزي گونه 26كه تاكنون تنها ) 30( كنندمي
 اند شدهثبت  شناختيبراساس ريختفقط  رانيا يداخل

هاي جغرافياي كشور باتوجه به ويژگي .)5،21،22،38(
ايران مانند بزرگي منطقه، مناطق كوهستاني و همچنين 

 احتمال  بهشبكه هيدرولوژيكي،  فرد منحصربههاي ويژگي
  ).22( اند نشدههاي بسياري از ايران هنوز گزارش زياد گونه

عنوان يك روش  به DNA شناسه گذاريخط امروزه
ها و ارزيابي تنوع زيستي به مولكولي جهت شناسايي گونه

 مشكلات تا حدوديشود و توانسته كار برده مي
هدف از  ).44و  16( برطرف كندرا  تاكسونومي كلاسيك

 تارانكم يكيژنت و يا گونهتنوع  يبررس اين مطالعه
 گذاري شناسه خط جاجرود بااستفاده از روش يرودخانه

DNA است.  

  مواد و روشها
اسفند (و زمستان ) ماهآبان (پاييز  هايدر فصل بردارينمونه
 يرودخانه بستر حاشيه تا وسط از ستگاهيدر هفت ا) ماه

ها به نوع بستر در ايستگاه ).1شكل( انجام شدجاجرود 
بسته به  يبردارعمق نمونه و يسنگ قلوهطور غالب 
متفاوت  متريسانت 100تا  30از حدود  گاهستيرودخانه و ا

برداري به هاي نمونهمختصات جغرافيايي ايستگاه. بود
شد  ثبت) GPS )Garmin eTrex Legendي وسيله

  ). 1جدول(

  
  ArcGISافزار ي مورد مطالعه در رودخانه جاجرود با استفاده از نرمها ستگاهيا نقشه -1شكل 

 )، سعيدآبادآباد يحاجين، شمشك، فشم، آهار، عبارتند از آبنيك، آبنيك پاي(

  
  از رودخانه جاجرود يبردار نمونه هايستگاهيمشخصات ا -1 جدول

  نام ايستگاه  كد ايستگاه عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  )m( ارتفاع
  )ABN( كيآبن J1 شمالي35°197/59' شرقي697/37°51  2404
  )ABL( نييپا كيآبن  J2 يشمال35°573/57' شرقي763/34°51  2175
  )SHM(شمشك   J3 شمالي35°681/55' شرقي542/31°51  1970
  )FSH(فشم   J4 شمالي35°675/55' شرقي563/31°51  1963
  )AHR(آهار   J5 شمالي35°039/56' شرقي808/27°51  2097
  )HAJ(آباد حاجي  J6 شمالي35°511/52' شرقي163/32°51  1839
پارك  يورود كينزد-سعيد آباد  J7 شمالي35°43'5/40'' شرقي41°51' 52''  1433

  )SAI( ريخج يمل
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ها با استفاده از روش ضربه و با كمك الك با چشمي نمونه
هاي حاوي ي و در لولهآور جمع )ميكرون 500(ريزصيد 

الكل هر نمونه جهت ماندگاري . قرار داده شدند %96الكل 
بار در طول روز اول با همان  4 تا 3و كيفيت بهتر نمونه، 

ها به آزمايشگاه سپس، نمونه. درصد الكل تعويض شد
 - 20°مولكولي دانشگاه شهيد بهشتي منتقل و در دماي 

  .نگهداري شدند گراد يسانت

: )PCR( مرازاي پليو واكنش زنجيره DNAاستخراج 
، 1986( برينكهرست هاي شناساييكليدبراساس ها نمونه
 )2014(و پسيك  و جابلونسكا) 2010( رپيند ،)1971

قبل اين مرحله . )12،13،25،37( شناخته و كدگذاري شدند

 از انجام استخراج در آزمايشگاه تنوع زيستي با
  شركت( 5با بزرگنمايي  كروسكوپيموياستر

Nisho Optical انجام شد )، ژاپن.   

از  و تهيه ها نمونه برش كوچكي از قسمت انتهايي بدن
 استخراجبراي  )، امريكاQiagenشركت ( Gentra پروتكل

DNA  ياييتوكندريمدر اين مطالعه از ژن  ).41(استفاده شد 
. استفاده شد) COI(زيرواحد يك  دازياكس c توكروميس

انجام شد  ،2جدول با  مطابق مرازاي پليهاي زنجيرهواكنش
، محصولات هدف PCRبعد از انجام ). 47و  21(

يابي به شركت ماكروژن براي توالي )3جدول( رشدهيتكث
  ).29(جنوبي فرستاده شدند كره

  تارانانجام شده براي كم PCRچرخه حرارتي  -2جدول 
  زمان )C °(دما PCRمراحل
  دقيقه3 94 اوليهسازيواسرشته

    ثانيه30 94 سازيواسرشته
  ثانيه30 )متغير(48 اتصال  سيكل 34

  دقيقه1 72 طويل سازي
  دقيقه5 72 ل شدن نهاييطوي

  دقيقه2 25 خنك شدن
  

  PCRمشخصات مواد مورد نياز براي انجام  -3جدول 
 مواد )ميكروليتر(حجم 

 REDمسترميكس  5/12

 آب 5/9

 )  LCO1490( آغازگر پيشرو 1

 )HCO2198( آغازگر معكوس 1

1 DNA 

 حجم نهايي 25

شد و  يآور جمعنمونه  180 درمجموع: هاي ژنتيكيآناليز
 هاتوالي. انتخاب شد) فرد 12تا  2از هرايستگاه (توالي  40
ويرايش شدند و  )Geneious v.11.1.4 )25 افزار نرمبا 

از  Genbankمربوط به  Blastn الگوريتم استفاده از سپس با
تار اطمينان هاي كمها به كرمهمساختي و تعلق توالي

انجام شد  MAFFTسازي با الگوريتم رديفهم. شدحاصل 

جفت باز طول  633ها به طور ميانگين مجموعه داده). 24(
به صورت چشمي كنترل شدند تا از ها سپس توالي. داشت

سازي اطمينان حاصل رديفي در همافزار نرمعدم خطاهاي 
  .شود

 ,Hermodice carunculata (Pallasپرتار از يك گونه

وژنتيكي استفاده ي فيلها درختكردن  دار شهيربراي   (1766
جهت تعيين . )Accession Number: KF878476.1( شد

آناليز تفسير و براي  يدينوكلئوت جايگزيني بهترين مدل
طبق  .)39( شداستفاده  Modeltest v.3.7ر افزا نرمها از داده

براي  TVM + G + Iي نوكلئوتيداين آزمون، مدل 
 .هاي فيلوژنتيكي انتخاب شد تحليل

با  )Maximum Likelihood( ي احتمالبيشينه آناليز درخت
 Bootstrap 1000با  v.1.6.1 IQ TREEافزار  نرماستفاده از 

هاي ژنتيكي از براي ويرايش درخت). 33(انجام شد 
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براي آناليز ). 43( شداستفاده  FigTree v.1.4.3 افزار نرم
هاي شبكه هاپلوتايپي و مشاهدات روابط هاپلوتايپي گونه

بانك  هاي موجود درهاي گونه لعه و همچنين توالياين مطا
ساير نقاط جهان شامل آمريكا، فرانسه، آلمان،  ژن از

براي ژن ميتوكندريايي ) 4 جدول(روسيه، انگلستان و نروژ 
COI  افزار نرمازHaplotype viewer 

)www.cibiv.at/~greg/haploviewer ( براساسMedian 

joining  ( صل ژنتيكيفوا). 46(استفاده شدP-distance( 
ميان افراد مورد مطالعه در درون و بين گونه براي ژن 

 v.10.0.1 افزار نرمبا استفاده از  COIميتوكندريايي 
MEGA-X منظور بررسي به . )27( محاسبه شد

تنوع هاپلوتايپ و تنوع (ژنتيكي ي تنوعها شاخص
  ).45( شداستفاده  DnaSP v.6.11 افزار نرماز  )نوكلئوتيدي

  نتايج
درخت  براساس: تاران در رودخانه جاجرودكم تنوع

ها عمدتاً بالاي  براي گره Bootstrapبيشينه احتمال، ميزان 
 Eiseniella ،Eiseniaپنج گونه از سه جنس . درصد بود 90
را تشكيل شناسايي شد و سه كلاد مجزا از هم  Tubifexو 

شكيل يك ت با Eiseniella tetraedra كلاد اول،. دادند
مجزا را  )Lineage( چهار دودمان) BP=98( ايهم نگروه 

ي با يكديگر تشكيل رابطه Cو  Bشامل شد كه دودمان 
 Eisenia fetidaدوم شامل  كلاد .دادند) BP=96( يخواهر

و  Tubifex tubifexو كلاد سوم ) Eisenia sp. )BP=98 و
Tubifex sp.  شدرا شامل )BP=100) ( 2شكل.(  

  
 TVM + G + Iي ژنيها دادهترين مدل تكاملي نوكلئوتيدي براي اين مناسب. COIبا استفاده از ژن ميتوكندريايي  بيشينه احتمالدرخت  -2 شكل

نسبت تقريبي احتمال براي هر شاخه  آزمون. شد دار شهير carunculata (Pallas, 1766) Hermodice ي درخت با استفاده از گونه. محاسبه شد
 SH-aLRT support (%) / ultrafast(روي هر شاخه با دو مقدار مشخص شده است  بيبه ترتبراي هرگره  Bootstrapين ميزان و همچن

bootstrap support (%) values.( هاي دودمانE. tetraedra اند شده كيتفكرنگ خاص خود  براساس )دودمان : آبيBدودمان : ، بنفشC ،
  )Dدودمان : ، سبزAدودمان : زرد
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آلمان، : GERانگلستان، : ENG(شده از بانك ژن  هاي گرفتههاي كم تار رودخانه جاجرود و توالي هاي كرم مشخصات توالي مولكولي نمونه -4جدول 
USA : ،آمريكاFRC : ،فرانسهRUS : ،روسيهNWR :لق به متع 52تا  41جاجرود و از رديف ي متعلق به رودخانه 40تا 1ها از رديف توالي). نروژ

 ساير نقاط جهان است

 GenBankAccession خانواده دودمان گونه رديف
number 

ES number مكان 

1 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae  MT271113 61-ES2159 J6 

2 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae  MT271114 65-ES2151 
J 
6 

3 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae  MT271115 73-ES2003 J1 

4 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae  MT271116 75-ES2005 J1 

5 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae  MT271112 49-ES2059 J3 

6 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae  MT271117 68-ES2093 J5 

7 Eiseniella tetraedra B Lumbricidae  MT271102 66-ES2152 J6 

8 Eiseniella tetraedra B Lumbricidae  MT271099 36-ES2060 J3 

9 Eiseniella tetraedra B Lumbricidae  MT271101 62-ES2161 J6 

10 Eiseniella tetraedra B Lumbricidae  MT271100 63-ES2164 J6 

11 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271054 76-ES2266 J7 

12 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271055 85-ES2275 J7 

13 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271056 48-ES2084 J4 

14 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271065 50-ES2071 J3 

15 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271060 79-ES2269 J7 

16 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271064 82-ES2272 J7 

17 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271063 78-ES2268 J7 

18 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271061 30-ES2028 J2 

19 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271062 29-ES2027 J2 

20 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271059 81-ES2271 J7 

21 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  MT271058 80-ES2270 J7 

22 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271083 71-ES2001 J1 

23 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271087 67-ES2086 J5 

24 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271082 69-ES2094 J5 

25 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271086 27-ES2046 J2 

26 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271074 77-ES2267 J7 

27 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271077 74-ES2004 J1 

28 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271079 56-ES2117 J5 

29 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271078 72-ES2002 J1 

30 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271084 1-ES2018 J2 

31 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271076 28-ES2006 J2 

32 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271081 54-ES2096 J5 

33 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271080 55-ES2111 J5 
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34 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae MT271089 4-ES2034 J2 

35 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  MT271088 ES2029-2 J2 

36 Tubifex sp. Naididae MT271128 ES2273-83 J7 

37 Tubifex sp. Naididae MT271129 ES2274-84 J7 

38 Eisenia fetida Lumbricidae MT271119 ES2083-42 J4 

39 Eisenia sp.  Lumbricidae - ES2276-86 J7 

40 Tubifex tubifex Naididae MT271130 ES2277-87 J7 

41 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae KY284189.1 - ENG 

42 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae KY284336.1 - GER 

43 Eiseniella tetraedra A Lumbricidae KY284292.1 - USA 

44 Eiseniella tetraedra B Lumbricidae  KY284226.1 - FRC 

45 Eiseniella tetraedra B Lumbricidae  KY284232.1 - USA 

46 Eiseniella tetraedra R Lumbricidae  KY284297.1 - GER 

47 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  KY289303.1 - RUS 

48 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  KY289302.1 - USA 

49 Eiseniella tetraedra C Lumbricidae  KY284293.1 - GER 

50 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  KY284324.1 - ENG 

51 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  KY284309.1 - USA 

52 Eiseniella tetraedra D Lumbricidae  KY284202.1 - NWR 
  

  يا گونه ني ژنتيكي بيميانگين فاصله: فاصله ژنتيكي
)p-distance ( ي تغييرات فاصله. است % 1/25-2/18بين

 E. tetraedraهاي اي بين دودمانگونهژنتيكي درون

%  10-2تقريبي بين  صورت به) Dو  A ،B ،Cهاي دودمان(
  ).5 جدول(محاسبه شد 

  تار رودخانه جاجرودهاي كماي كرمهاي مختلف گونهبين گروه COIژن  سبراسا نشده حيتصحفاصله ژنتيكي  -5جدول 
)A ،B ،C  وD ي هاي گونهدودمانE. tetraedra هستند( 

  
Tubifex 
tubifex  

Tubifex sp. 
Lineage 

A 
Lineage 

B 
Lineage 

D 
Lineage C 

 Eisenia 
fetida 

Tubifex tubifex 

Tubifex sp. 182/0  

Lineage A 230/0 243/0 

Lineage B 241/0 247/0 022/0 

Lineage D 231/0 251/0 091/0 097/0 

Lineage C 232/0 248/0 084/0 086/0 063/0 

Eisenia fetida 241/0  243/0  210/0  208/0  217/0  195/0  

Eisenia sp. 224/0 243/0 217/0 221/0 211/0 204/0  080/0  
 

در ايران و  E. tetraedraي هاپلوتايپي براي گونهشبكه 
هشت  درمجموعشبكه هاپلوتايپي : نقاط مختلف جهان

يك هاپلوتايپ،  Aكه دودمان  هاپلوتايپ را تشكيل داد

دو هاپلوتايپ و  Cيك هاپلوتايپ، دودمان  Bدودمان 
 Dدودمان . شدچهار هاپلوتايپ را شامل  Dدودمان 

هاپلوتايپ . را نشان داد) ددرص 40(بيشترين فراواني 
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با آمريكا، انگلستان و آلمان، هاپلوتايپ دودمان  Aدودمان 
B هاي دودمان با آمريكا و فرانسه، هاپلوتايپC  ،با آمريكا

با آمريكا،  Dهاي دودمان روسيه و آلمان و هاپلوتايپ

هاي مشترك دادند و نروژ تشكيل هاپلوتايپ انگلستان
  ).3شكل (

  
 .Eي از بانك ژن براي گونه شده گرفتههاي هاي اين مطالعه و تواليهاي موجود دودمانبين هاپلوتايپ شده ميترسكه هاپلوتايپ شب -3 شكل

tetraedra  براساس ژن ميتوكندرياييCOI .هر ايستگاه و كشور بر اساس رنگ خاص  .داده شدنشان ) 1(عدد  هستند كه با هاجهشهاي آبي گره
، GER:، آلمانSAI:، سعيدآبادFSH:، فشمSHM:، شمشكAHR:، آهارHAJ:آباد، حاجيABL:پايين، آبنيكABN:آبنيك(. اندخود تفكيك شده

  )ENG:، انگلستانNWR:، نروژRUS:، روسيهFRC:، فرانسهUSA:آمريكا

: E. tetraedraتنوع ژنتيكي  - بررسي ساختار جمعيتي
ن تنوع بيشترين تنوع هاپلوتايپي و بيشتري، 6 مطابق جدول

و  )0062/0و  1به ترتيب (در ايستگاه شمشك  ينوكلئوتيد
و ) 25/0(ترين تنوع هاپلوتايپي در ايستگاه سعيدآباد كم
و  آباد يحاجهاي ترين تنوع نوكلئوتيدي در ايستگاهكم

 .محاسبه شد) 0015/0و  012/0به ترتيب ( دآباديسع
. دست آمدهمچنين مقدار تنوع نوكلئوتيدي كم به

- ي دودمانمقدار تنوع هاپلوتايپي و نوكلئوتيد يوركلط به

دست دست و ميانهاي بالادر ايستگاه E. tetraedra هاي
  .دست رودخانه محاسبه شدرودخانه بالاتر از پايين

  
  در هر ايستگاه E. tetraedraي گونه) π(و نوكلئوتيد ) h(هاي تنوع هاپلوتايپ شاخص -6جدول 

 سعيدآباد آبادحاجي آهار فشم مشكش آبنيك پايين آبنيك  

h 6/0 81/0 1 - 333/0 8/0 25/0 

π 05/0 03/0 062/0 - 028/0 012/0 015/0 

هاي تنوع براي ايستگاه فشم به علت داشتن تنها يك توالي مقدور نشد زيرا شرط محاسبه داشتن بيش از يك توالي  ي شاخص محاسبه
 .است

بيشترين : يبردار نمونهتاران در هر ايستگاه كم فراواني
  براي ها ستگاهيادرصد فراواني گونه در تمامي 

E. tetraedra  هايگونهفراواني %). 87(ثبت گرديد  

E. fetida ،Eisenia sp. ،Tubifex sp.  وT. tubifex  2بين -
  ).4شكل (درصد محاسبه شدند  5
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- هبراساس درصد در ايستگا تاري كرم كمهافراواني كل گونه -4شكل 

 در رودخانه جاجرود يبردار نمونههاي 

  يريگ جهينتبحث و 

 تارهاي كمزيستي كرممطالعات اندكي در خصوص تنوع
گرفته تنها بر ايران صورت گرفته است و تحقيقات انجام

 نياول :ها را شناسايي كرده استختي گونهشنااساس ريخت
با  1920در سال هاي داخلي ايران، آب تاراناطلاعات از كم

، Chaetogaster diastrophus ثبت چهارگونه
Chaetogaster limnaei ،Nais communis و 

Stylarialacustris  1996از سال ). 48( شدگزارش 
. تاران آبزي انجام شدهاي بيشتري در رابطه با كمپژوهش

فلزات سنگين در رسوبات سطحي در  گيريبراي اندازه
زي را به عنوان شاخص مهرگان كفتالاب انزلي، بزرگ بي

در اين  Tubifex tubifex تي مورد سنجش قرار دادند وزيس
هاي جاجرود و در رودخانه). 40(شناسايي شد  تالاب

شدند كه  يآور جمعمهرگان كفزي از بي هاييبرغان نمونه
Tubifex tubifex وEiseniella sp.   با ). 18( شدندشناسايي

مهره كفزي در رودخانه يهاي بي تنوع زيستي گونهمطالعه
كه شامل سه ثبت شدند  يتاران آبزچهار گونه از كمارس، 

 Aulodrilus pigueti، Branchiura sowerbyi ديگونه جد
- با بررسي بزرگ بي). 7(شدند  Spirosperma feroxو 

 Branchiuraتنها  ،مهرگان تالاب زرينه در جنوب درياچه

sowerbyi  وLimnodrilus hoffmeisteri  شدند گزارش
- گونه ،Ophidonais serpentina در رودخانه جاجرود). 6(

ده گونه از ). 8(شد تاران آبزي نيز گزارش يد از كمجداي 
رود ثبت مهرگان رودخانه زرينهي بيتاران طي مطالعهكم

، Limnodrilus udekemianusجديد  شدند كه چهار گونه
Lumbriculus variegatus، Rhyacodrilus coccineus و 

Aulophorus furcatus براي كاهش ). 5(شد  شامل را
در تأسيسات تصفيه  دشدهيتولهاي زيستي ميزان لجن زباله

هاي آبزي به كار برده شدند كه فاضلاب در اهواز كرم
Lumbriculus variegatus  9( شدشناسايي.(  

تاران آبزي ايران در سال شده كم روز به ستيل چكبراساس 
از مطالعات قبل،  شده ييشناساگونه  14، علاوه بر 2014

 Dero dorsalis ،Embolocephalusپنج گونه جديد 

velutinus ،Haplotaxis gordioides ،Pristina breviseta 
شناسايي و ثبت شدند  Psammoryctides albicolaو 

ها در رسوبات كف و با مطالعه نمونه ستيل چكاين ). 22(
انزلي با ثبت هفت  يالملل نيبدر تالاب  پوشش گياهي آبزي

 Limnodrilus claparedeianus ،Potamothrixجديد گونه

hammoniensis ،Potamothrix bedoti ،Nais pardalis ،
Dero digitata ،Slavina appendiculata و 

Mesenchytraeus sp. 35(شد  روز به.( 

جهت  ي حاضر براي اولين بار از روش مولكوليدر مطالعه
باتوجه به  .استفاده شدآبزي تاران اي كمگونهبررسي تنوع

خانواده  آبزي از دوگونه. پنج گونه شناسايي شد ،2شكل 
Naididae، T. tubifex  وTubifex sp. نتايج  .ثبت شد
ي دهد كه فاصلهنشان مي )2011( چنگ و جيمز مطالعات

درصد  15مشابه و بالاتر از  گونهدرصد  9ژنتيكي كمتر از 
با  .Tubifex spو  T. tubifex). 14(كند دو گونه را مجزا مي

و قرار گرفتن در ) 5جدول ( بالا ي ژنتيكيفاصلهميانگين 
دو  ،به احتمال زياد) 2شكل ( كلاد مجزا با ساپورت بالا

در  T. tubifex فقط .شوندمجزا از هم محسوب مي گونه
 خانوادهاز  .)5،18،34،40( گزارش شد مطالعات گذشته نيز

Lumbricidaeزي خشكياحتمالاً  ، دو گونهEisenia sp.  و
E. fetida  آبزيگونه نيمهچهار دودمان مجزا از و  
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E. tetraedra غيربومي گونه. ثبت شدندE. fetida  به
كه در سرتاسر  در اين مطالعه يافت شدصورت تصادفي 

ن آسياي اصلي آ يمحدوده .جهان معرفي شده است
ي فعلي آن به اروپا، كه محدودهحاليدر ،است مركزي

آمريكاي شمالي، آمريكاي جنوبي، آفريقا، آسيا و استراليا 
 .T. tubifex ،Tubifex sp. )15،20،28( گسترش يافته است

به  E. fetidaآباد، تنها در ايستگاه سعيد .Eisenia spو 
  هايصورت تصادفي فقط در ايستگاه فشم و دودمان

E. tetraedra مشاهده شدند  در هر هفت ايستگاه
در سال  پسيچو يابلوسكا  مطالعات با توجه به ).4جدول(

و هاي جغرافيايي ويژگيبا دارا بودن كشور ايران  ،2014
هاي اي بالايي از كرمگونهتنوع ،فردمنحصربههيدرولوژيكي 

 لعهدر مطا اما ،)22(رفت در رودخانه انتظار مي تاركم
ترين فراواندراين مطالعه  .ها اندك بود تنوع آن حاضر

 E. tetraedra متعلق به گونه آمده دست بههاي نمونه) 87%(
 چهار دودمان مجزا را تشكيل داد كه )4شكل( است

 كهبومي مناطق غربي اروپا است  E. tetraedra ).2شكل(
در مناطق معتدل در هر دو نيمكره عمدتاً در حال حاضر 

به اكثر نقاط جهان معرفي شده  وهان گسترش يافته است ج
، )49(در مناطق غربي كاليفرنيا  اين گونه ).15و  11( است

عنوان گونه  به) 26(و نيوزلند ) 31(استراليا  ،)11(ژاپن 
در . شناخته شده است Lumbricidae غيربومي از خانواده
هاي هاي البرز مركزي در طول رودخانهايران نيز در كوه

، استان تهران، استان استان مازندرانهراز و چالوس، غرب 
ي و همچنين در دو رودخانهاحمد و بوير كهگيلويه
كرج و (البرز جنوبي  يها كوهستان ي شده حفاظت
هاي مرطوب را زيستگاه كه ه استبه ثبت رسيد) جاجرود

دهد، بنابراين در مناطق البرز و غرب مازندران به ترجيح مي
تري دارد توزيع گسترده ،طوبت و بارندگي بيشترعلت ر

و همكاران مارتينسون نتايج مطالعه  .)19،20،23،28(
  .ي حاضر مطابقت داردبا نتايج مطالعه) 2015(

E. tetraedra  در هاي آن دودمان ،اروپايي دارد أمنشكه
اي گونهتنوع ژنتيكي دروني غيربومي گونه عنوان بهاستراليا 
هاي ديگر با نمونه اين گونه. داشت )5%/5 - 0 بين( بالايي

اروپا، آمريكاي شمالي و مركزي و (از نقاط مختلف جهان 
 ).35( دتشكيل داهاي مشترك هاپلوتايپ) آسياي شرق دور

 E. tetraedraهاي دودمان ي حاضر نيزدر مطالعه
 با ساير نقاط جهان تشكيل دادندهاي مشترك هاپلوتايپ

را در طول  %2-10بيني ا گونه وندرو تنوع  )3شكل(
و جاويدكار  ).5جدول( ندرودخانه جاجرود نشان داد

زمان در  هم طور بهپژوهش مشابه و  )2020(همكاران 
نتايج يكساني  انجام دادند كه هاي كرج و جاجرودرودخانه
- فراوان E. tetraedra. ي حاضر به دنبال داشتبا مطالعه

هاي آن با بود و دودمانترين گونه با شش دودمان مجزا 
. هاي مشترك دادندساير نقاط جهان، تشكيل هاپلوتايپ

عدم ساختار جمعيتي مشخص از احتمال معرفي همچنين 
هاي و فراواني گونه كند يمحمايت  شدن توسط انسان

عوامل مختلفي  ).23(قرار داده است  ريتأثبومي را تحت 
از  ييك .رار دهدتواند فراواني اين گونه را تحت تأثير قمي

جهان، توليدمثل  اكثر مناطقدر  E. tetraedraعلل گسترش 
آن است كه قادر است تعداد  )Parthenogenetic( بكرزا

و همكاران دسوسا  نتايج  .توليد كند )Cocoon( پيلهزيادي 
ژنتيكي تنوع  اين گونههاي نشان داد كه دودمان )2017(

 مشخصي ساختار جمعيتي ند ونشان دادرا در اسپانيا بالايي 
محاسبه  دستمياندر ها دودمانتنوع بيشترين  ند كهنداشت
- در مياندر مطالعه حاضر نيز نتايج مشابه بود و . )17(شد 

تنوع پايين . را داشتنددست و بالادست، بيشترين تنوع 
هاي انسان و فعاليت ريتأث، دستپايينشده در محاسبه

 ).6جدول(دهد را نشان مي شرايط نامساعد بر تنوع ژنتيكي
در رودخانه جاجرود  E. tetraedraباتوجه به فراواني بالاي 

ارزيابي اثرات و شناخت خطرات بالقوه اكولوژيك و 
   .بسيار ضروري است تهديدات آن

  



  1400، 1، شماره 34جلد                                                                 )                   اسي ايرانشنمجله زيست(مجله پژوهشهاي جانوري 

66 

  منابع
سلامت  يابيارز)..1395. (س ،ينظام يو راث. ع ،يزي، عز.م ،يآهن -1

 يستيها و شاخص زبنتوزها با استفاده از ماكرورودخانه
كنفراس  نياول ،)رودخانه جاجرود :يمطالعه مورد( لسنهوفيه
  .داريو توسعه پا ستيز طيمح آب، يالملل نيب

 يسنج تيفيك). 1394. (و گهرنژاد، ح. ع ،يلانيج ي، نجف.ر رده،يخ -2
رودخانه  يمطالعه مورد يستيز يهاآب با استفاده از شاخص

 يپژوهش نينو يدستاوردها يالملل نيكنفرانس ب نيدوم .جاجرود
  .يشهر تيريمد ،يمعمار در عمران،

. )1392( .و كامبوزيا، ج. ،هاشمي، ح.، عبدلي، ا.س ،يمحمد -3
 يابيارز يبرا يمهرگان كفزيبزرگ ب يستياستفاده از شاخص ز

سد  دست نييپا( رودخانه جاجرود يآب مطالعه مورد تيفيك
 يهايآلودگ-ستيز طيمح يمهندسارشد رشته  نامه انيپا ).انيلت

  .يبهشت ديدانشگاه شه .ستيز طيمح

 يهاسرشاخه انيكفز تيجمع يبررس ).1393(. ندوشن، ر يموسو -4
 ،ييايعلوم و فنون در يهاپژوهش .رودخانه جاجرود استان تهران

  .72-60، 1شماره 

5- Ahmadi, R., Aliyev, A., Seidgar, M., Bayramov, A. and 
Ganji, S. (2012). Macroinvertebrate communities 
differences on riverine parts and reservoirs of Zarrineh 
River. American Journal of Agricultural and 
Biological Sciences, 7(1):71-75.  

6- Ahmadi, R., Mohebbi, F., Hagigi, P., Esmailly, L., and 
Salmanzadeh, R. (2011). Macro-invertebrates in the 
Wetlands of the Zarrineh estuary at the south of Urmia 
Lake (Iran). International Journal of Environmental 
Research, 5(4), 1047-1052. 

7- Aliyev, A. and Ahmadi, R. (2010). Biodiversity of 
benthic invertebrates in Aras River. Iranian Scientific 
Fisheries Journal,19(2): 131-142. 

8- Ardalan, A. A., Mooraki, N. and Sadeghi, M. S. (2011). 
Occurrence of Ophidonais serpentina in Potamon 
persicum from Jajrood River,Iran. Iranian Journal of 
Fisheries Sciences, 10 (1): 177-180. 

9- Basim, Y., Farzadkia, M., Jaafarzadeh, N. and 
Hendrickx, T. (2012). Sludge reduction by 
lumbriculus variegatus in Ahvas wastewater treatment 
plant. Iranian journal of environmental health science 
& engineering, 9(1), 4. 

10- Behrend, R. D. L., Takeda, A. M., Gomes, L. C. and 
Fernandes, S. E. P. (2012). Using oligochaeta 
assemblages as an indicator of environmental changes. 
Brazilian Journal of Biology, 72(4), 873-884. 

11- Blakemore, R. J., Ito, M. T., and Kaneko, N. (2006b). 
Alien earthworms in the Asia/Pacific region with a 
checklist of species and the first records of Eukerria 
saltensis (Oligochaeta: Ocnerodrilidae) and Eiseniella 
tetraedra (Lumbricidae) from Japan, and Pontoscolex 
corethrurus (Glossoscolecidae) from Okinawa. 
Assessment and control of biological invasion risks, 
173-181. 

12- Brinkhurst, R. O. (1971). A guide for the identification 
of British Aguatic Oligochaeta. Ambleside & 
Westmorland.  

13-  Brinkhurst, R. O. (1986). Guide to the freshwater 
aquatic microdrile oligochaetes of North America. 
Canad. Spec. Pub. Fish. Aquat. Sci. 84, Ottawa, Ont. 

14- Chang, C.-H. & James, S.W. (2011) A critique of 
earthworm molecular phylogenetics. Pedobiologia, 54, 
Supplement, S3–S9. 

15- Csuzdi, C., and Zicsi, A. (2003). Earthworms of 
Hungary (Annelida: Oligochaeta, Lumbricidae) (p. 
271). Budapest: Hungarian Natural History Museum. 

16- Decaëns, T., Porco, D., Rougerie, R., Brown, G. G. 
and James, S. W. (2013). Potential of DNA barcoding 
for earthworm research in taxonomy and ecology. 
Applied Soil Ecology, 65, 35-42. 

17- de Sosa, I., Marchán, D. F., Novo, M., Almodóvar, A., 
and Cosín, D. D. (2017). Bless this phylogeographic 
mess–Comparative study of Eiseniella tetraedra 
(Annelida, Oligochaeta) between an Atlantic area and 
a continental Mediterranean area in Spain. European 
journal of soil biology, 78, 50-56. 

18- Egglishaw, H. J. (1980). Benthic invertebrates of 
streams on the Alburz Mountain Range near Tehran, 
Iran. Hydrobiologia, 69, 49–55. 

19- Ezzatpanah, S., Robabeh, L., Masoumeh, M. and 
Hasan, S. (2010). Earthworm fauna of the western 
Mazandaran province, Iran: (Oligochaeta: 
Lumbricidae, Megascolecidae). Zoology in the Middle 
East, 51(sup2), 67-74. 

20- Farhadi, Z., Malek, M. and Elahi, E. (2013). Review 
of the earthworm fauna of Iran with emphasis on 
Kohgiluyeh & Boyer-Ahmad Province. Zootaxa, 
3670(4), 440-448. 

21- Folmer, O., Black, M., Hoeh, W., Lutz, R. and 
Vrijenhoek R. (1994).DNA primers for ampilification 
of mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I from 
diverse metazoan invertebrats.Mol. Mol Mar 
Biol Biotechnol, 3(5): 294-299. 

22- Jabłońska, A. and Pešić, V. (2014). Five species of 
aquatic oligochaetes new to Iran with an updated 
checklist.international journal of oceanography and 
hydrobiogy, 43 (1): 100-105. 

23-  Javidkar, M., Abdoli, A., Ahmadzadeh, F., 
Nahavandi, Z. and  Yari, M. (202١). Molecular 
evidence reveals introduced populations of Eiseniella 
tetraedra (Savigny, 1826) (Annelida, Lumbricidae) 
with European origins from protected freshwater 



  1400، 1، شماره 34جلد                                                                 )                   اسي ايرانشنمجله زيست(مجله پژوهشهاي جانوري 

67 

ecosystems of  the southern Alborz Mountains. Marine 
and Freshwater Research, 72(1), 44-57. 

24- Katoh, K., and  Standley, D. M. (2013). MAFFT 
multiple sequence alignment software version 7: 
improvements in performance and usability. 
Molecular biology and evolution, 30(4), 772-780. 

25- Kearse, M., Moir, R., Wilson, A., Stones-Havas, S., 
Cheung, M., Sturrock, S., Buxton, S., Cooper, A., 
Markowitz, S., Duran, C. and Thierer, T. (2012). 
Geneious basic: an integrated and extendable desktop 
software platform for the organization and analysis of 
sequence data. Bioinformatics, 28(12), 1647-1649. 

26- Kim, Y. N., Dickinson, N., Bowie, M., Robinson, B. 
and Boyer, S. (2017). Molecular identification and 
distribution of native and exotic earthworms in New 
Zealand human-modified soils. New Zealand Journal 
of Ecology, 41(2), 218-225. 

27- Kumar, S., Stecher, G., Li, M., Knyaz, C., and 
Tamura, K. (2018). MEGA X: molecular evolutionary 
genetics analysis across computing platforms. 
Molecular Biology and Evolution, 35(6), 1547–1549.  

28- Latif, R., Ezzatpanah, S., Malek, M. and Parsa, H. 
(2009). Earthworms of the Central Elburz Mountains, 
Iran. Iranian Journal of Animal Biosystematics, 5 (2): 
1-15. 

29- Macrogen, k., http://www.macrogen.co.kr. 

30- Martin, P., Martinez-Ansemil, E., Pinder, A., Timm, 
T. and Wetzel, M. J. (2007). Global diversity of 
oligochaetous clitellates (“Oligochaeta”; Clitellata) in 
freshwater. In Freshwater Animal Diversity 
Assessment (pp. 117-127). Springer, Dordrecht. 

31- Martinsson, S., Cui, Y., Martin, P. J., Pinder, A., 
Quinlan, K., Wetzel, M. J., & Erséus, C. (2015). 
DNA-barcoding of invasive European earthworms 
(Clitellata: Lumbricidae) in south-western 
Australia. Biological invasions, 17(9), 2527-2532. 

32- Mermillod-Blondin, F., Nogaro, G., Datry, T., Malard, 
F. and Gibert, J. (2005). Do tubificid worms influence 
the fate of organic matter and pollutants in stormwater 
sediments?. Environmental Pollution, 134(1), 57-69. 

33- Minh, B. Q., Trifnopoulos, J., Schrempf, D. and 
Schmidt, H. A. (2017). IQ-TREE version 1.6.0: 
Tutorials and Manual Phylogenomic software by 
maximum likelihood. 

34- Mirmonsef, H., Malek, M. and Latif, R. (2011).The 
Earthworm Fauna of Tehran Province,Iran: an 
Ecological Characterization.Iranian Journal of Animal 
Biosystematics,(7).2, 89-97. 

35- Nazarhaghighi, F., Timm, T., Mousavi, R. N., 
Shabanipour, N., Fatemi, M. R. and Mashinchian, A. 
M. (2014). Oligochaetes (Annelida, Clitellata) in the 
Anzali International Wetland, north-western Iran. 
Estonian Journal of Ecology, 63(3): 130–144. 

36- Payne, A. I. 1986. The ecology of tropical lakes and 
rivers. John Wiley, Chichester.301p. 

37- Pinder, A. (2010). Tools for identifying selected 
Australian aquatic oligochaetes (Clitellata: Annelida). 
Museum Victoria Science Reports, 13: 1-26. 

38- Pinder, A. M. and Ohtaka, A. (2012). Annelida: 
Clitellata, Oligochaeta. Freshwater Invertebrates of the 
Malaysian Region,162-174. 

39- Posada, D. and Crandall, K. A. (1998). Modeltest: 
testing the model of DNA substitution. Bioinformatics 
(Oxford, England), 14(9), 817-818. 

40- Pourang, N. (1996). Heavy metal concentrations in 
surficial sediments and benthic macroinvertebrates 
from Anzali wetland, Iran. Hydrobiologia, 331(1-3), 
53-61. 

41- Qiagen, (2014).Gentra puregene handbook. Sample 
and Assay Technologies.( www.qiagen.com).  

42- Ragonha, F., Chiaramonte, J. B., Junior, H. M. F., 
Cunha, E. R. D., Benedito, E. and Takeda, M. (2013). 
Spatial distribution of aquatic Oligochaeta in Ilha 
Grande National Park, Brazil. Maringá, 35 (1): 63-70. 

43- Rambaut, A., and Drummond, A.J. (2014). FigTree. 
Version 1.4.3 [computer program]. Available from 
http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree [accessed 15 
August 2017]. 

44- Richard, B., Decaëns, T., Rougerie, R., James, S. W., 
Porco, D. and Hebert, P. D. N. (2010). Re‐integrating 
earthworm juveniles into soil biodiversity studies: 
species identification through DNA barcoding. 
Molecular ecology resources, 10(4), 606-614. 

45- Rozas, J., Sánchez-DelBarrio, J. C., Messeguer, X. 
and Rozas, R. (2003). DnaSP, DNA polymorphism 
analyses by the coalescent and other methods. 
Bioinformatics, 19(18), 2496-2497. 

46- Salzburger, W., Ewing, G. B., & Von Haeseler, A. 
(2011). The performance of phylogenetic algorithms 
in estimating haplotype genealogies with migration. 
Molecular ecology, 20(9), 1952-1963. 

47- Shekhovtsov, S. V., Berman, D. I., Bazarova, N. E., 
Bulakhova, N. A., Porco, D. and Peltek, S. E. (2016). 
Cryptic genetic lineages in Eisenia nordenskioldi 
pallida (Oligochaeta,Lumbricidae).European Journal 
of Soil Biology, 75, 151–156. 

48- Stephenson, J. (1920). On a collection of Oligochaeta 
from the lesser known parts of India and from eastern 
Persia. Memoirs of the Indian Museum, 7, 191–261 

49- Wood, H. B., & James, S. W. (1993). Native and 
introduced earthworms from selected chaparral, 
woodland, and riparian zones in southern California. 
Gen. Tech. Rep. PSW-142. Albany, CA: US 
Department of Agriculture, Forest Service, Pacific 
Southwest Research Station. 20 p, 142.  

50- Zicsi, A. (1975). Zootische Einflusse auf die 
Streuzersetzung in Hainbuchen-Eichenwaldern 
Ungarns. 
Pedobiologia, 15(6), 432-438. 

 



  1400، 1، شماره 34جلد                                                                 )                   اسي ايرانشنمجله زيست(مجله پژوهشهاي جانوري 

68 

DNA Barcoding and Species Diversity of Oligochaeta in Jajrood 
River 

Nahavandi Z., Abdoli A., Ahmadzadeh F. and Javidkar M. 

Dept. of Biodiversity and Ecosystem Management, Environmental Sciences Research Institute, Shahid 
Beheshti University, G.C., Tehran, I.R. of Iran. 

Abstract 

Generally, oligochaetes as a well-known group of earthworm invertebrates with global 
distribution have been considered from two Ecological and taxonomical point of view. 
Species diversity of oligochaetes was investigated in Jajrood River, Caspian Southern 
basin, Iran. This research began in autumn and winter  and specimens were collected 
from 7 collecting stations using a kick sampling approach across the river. Today, the 
use of modern methods, including genetic markers, provides a more accurate 
understanding of the species To evaluate the diversity and facilitate identification of the 
oligochaete species, both DNA barcoding, using the mitochondrial gene cytochrome c 
oxidase subunit I (COI), and morphological identification keys were utilized. As a 
result, five species including Tubifex tubifex, Tubifex sp., Eiseniella tetraedra, Eisenia 
fetida, and Eisenia sp. belonging to the families Lumbricidae and Naididae were 
identified. The results showed E. tetraedra to be the most abundant species, which 
consists of four divergent lineages in this river system. 

Key words: DNA barcoding, Species diversity, Oligochaeta, Jajrood River. 


