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 بررسی اثر سد شهید رجایی بر تنوع و تمایز ریخت سنجی و شمارشی ماهی خیاطه 

(Alburnoides sp.) (Pisces: Cyprinidae)  در رودخانه تجن ساری 
 
 
 

 1144پستی:صندوق سرا،صومعه ،گیلان، دانشگاه طبیعیمنابع، دانشکده شیلاتگروه  *:فهیمه عزیزی 

 1144پستی:صندوق سرا،صومعه ،گیلان، دانشگاه طبیعیمنابع، دانشکده شیلاتگروه : خلقمجیدرضا خوش 

  :875 :پستیصندوق ساری، طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه شیلات، و دام علوم دانشکده شیلات، گروه حسین رحمانی 

 1144پستی:صندوق سرا،صومعه ،گیلان، دانشگاه طبیعیمنابع، دانشکده شیلاتگروه : مسعود ستاری 

 875 :پستیصندوق ساری، طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه وشیلات، دام علوم دانشکده شیلات، گروه فر:حسین انوری 

 
 1313 شهریورپذیرش: تاریخ                1313 فروردینتاریخ دریافت: 

 

 چکیده

دست سد شهید رجایی انجام شده رودخانه تجن ساری در بالادست و پایین خیاطهمنظور بررسی تنوع و تمایز ماهی مطالعه به این

دست سد( توسط دستگاه الکتروشوکر قطعه ایستگاه پایین 01قطعه یستگاه بالادست و  01قطعه ماهی ) 011است. در مجموع تعداد 

گیری گردید. برای تجزیه و ها اندازهصفت شمارشی در این نمونه 01سط کولیس دیجیتالی و سنجی توصفت ریخت 05صید گردیدند. 

( و DFA(، آنالیز تابع متمایز کننده )PCAهای اصلی )سنجی استاندارد شده و شمارشی از آنالیز تجزیه به مولفههای ریختتحلیل داده

ویژگی در بین  50سنجی استاندارد شده، های ریختطرفه برای ویژگیواریانس یکآنالیز کلاستر استفاده گردید. نتایج حاصل از تحلیل 

دهنده تنوع به نسبت زیاد فنوتیپی در جمعیت ماهیان خیاطه دو منطقه مورد که نشان>P) 10/1داری داشت )ها تفاوت معنیایستگاه

از یکدیگر  87و صفات شمارشی % 35سنجی %ختنشان داد که جمعیت ماهیان دو ایستگاه در صفات ری DFAبررسی است. نتایج 

فاکتور  1فاکتور و در صفات شمارشی  7سنجی در دو ایستگاه نشان داد که در صفات ریخت PCAاند. نتایج آنالیز انشقاق یافته

یکدیگر متمایز دست سد را از های بالادست و پایینبراساس فاصله اقلیدسی نیز، جمعیت ایستگاه UPGMAانتخاب شدند. دندروگرام 

 نمود. 

  سنجی و شمارشی، رودخانه تجنماهی خیاطه، تنوع و تمایز ریخت کلمات کلیدی:

 fahime.azizi1982@yahoo.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول:  *
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 مهمقد

جهو     Alburnoides sp. (Bloch, 1782)ماهی خیاطه         

های کم عمقی که  ا   کپورماهیان کوچک بوده ک  اساساً در آب

د  ندگی کرده   بسهترهای  نگیرمناطق کوهستانی سرچشم  می

د را نباشه های شفاف ک  دارای اکسیژن مناسبی میسنگی با آب

 IUCNطبق  بنهدی   براساس. (Penaz ،5991) دهدترجیح می

 عنهوان گونه  در مضهرط خمهر م سهوب      این گون  در ار پها به   

ها در های ایران   در ر دخان (   در آبLelek ،5991گردد )می

شود. ماهی خیاط  به   ماهیان یافت میلینگ   سسمنمق  گری

 جهایی ها بسیار حساس بهوده   ا  آن تغییرات ساختاری ر دخان 

تر مورد های دیگر کمد در مقایس  با گون ک  ار ش اقتصادی ندار

، Kirchhofer   Breitensteinممالضهه  قههرار گرفتهه  اسههت )   

کیلهومتری   51در  5711(. سد شهیید رجهایی در سها     0222

جنوب شیر ساری در منمق  سهلیمان تنگه  بهر ر ی ر دخانه      

   McAllisterبنهدی  تجن احداث گردیده که  ا  ل هاط طبقه    

گهردد  جو  سدهای بسیار بورگ م سوب می (0225)همکاران 

(Anvarifar ،اثرات سدها شهام  تغییهرات   0255   همکاران .)

ای در جامض  جانوری   تنوع  یسهتی اکوسیسهتم ر دخانه     پای 

هها    باشد. براساس ت قیقات انجها  شهده بهر ر ی ر دخانه     می

ها در شش منمق  جغرافیای ا  جیان که   سدهای مربوط ب  آن

Craig (0225)  درصد مهوارد   01انجا  داد مشخص شد ک  در

درصد موارد سدها تاثیر منفی بهر ر ی تنهوع    17اثر مثبت   در 

 (.Craig ،0225)  یستی ماهیان دارند

 ههای آبهی ا  ن هر تکهاملی،     ممالض  ماهیان در اکوسیسهتم        

 شناسههی، رفتارشناسههی، حفا ههت   مههدیریت منههاب  آبههی،  بههو 

ههها حههاهو اهمیههت اسههت ذخههایر   پههر رش آن بههرداری ا بیههره

(. اعما  مدیریت ص یح بهر ذخهایر آبویهان      5791)مصمفوی، 

پر ری  مانی با موفقیت همراه خواهد بود ک  ذخایر توسض  آبوی

های بومی، مورد ممالض  قرار گرفت    ا لین گا  در این ژنی گون 

باشهد،  میها   یا نژادها ها، جمضیت مین ، تشخیص ص یح گون 

ههای حفها تی   ریویک  این امر ا  ن ر مدیریت شیلاتی   برنام 

من هور مهدیریت   (. به  Coad، 5992ها حاهو اهمیت است )گون 

ای ا  ای گون منمقی   کارآمد شیلاتی، شناسایی ساختار ذخیره

سهوایی دارد   گیرد، اهمیت ببرداری قرار میماهی ک  مورد بیره

 طهور جداگانه  مهدیریت شهود تها      به   چرا ک  ههر ذخیهره بایهد   

   Ergudenبرداری ا  آن گون  در حد بیینه  قهرار گیهرد )   بیره

Turan ،0225   با توج  ب  ار ش اکولوژیکی مهاهی خیاطه  در .)

باشد، شواهدی  جود دارد ک  های حو ه دریای خور میر دخان 

دلیه  جهدایی جغرافیهایی ا     دهد ماهیان این حو ه به  نشان می

 Samaee؛ 0255  همکاران،  Anvarifar) اندگر جدا شدهیکدی

اما اطلاعلات  .(0222  همکاران،  Samaee؛ 0229  همکاران، 

سنجی بسیار کمی در این مورد  جود دارد   تا ب  حا  بر ریخت

های ماهی خیاط  در در ن یهک ر دخانه    ر ی جدایی جمضیت

بررسی اثر سد ای صورت نگرفت  است. هدف این ممالض  ممالض 

عنوان یک مان  فیویکی، ر ی تنوع   تمایو خیاط  ماهیهان در  ب 

 باشد. ر دخان  تجن ساری می

 

 هاشمواد و رو
این ممالض  بر ر ی ر دخان  تجن ساری ک  سد مخونی        

برداری شیید رجایی در آن  اق  گردیده، طی س  مرحل  نمون 

  انجا  جیت ک  است گرفت  صورت 5791 سا  د   نیم  در

 º17 59'شمالی    º72 55'بالادست ) ایستگاه در یک گیرینمون 

 º17 50' شمالی   º72 52'دست )ایستگاه د   در پایین   شرقی(

 (. 5شرقی( انتخاب گردید )شک  

گیری، ا  ماهیان با در این بررسی در طی یک مرحل  نمون        

برداری انجا  گرفت. جیت نمون استفاده ا  دستگاه الکتر شوکر 

سنجی، ماهیان صید شده در فرمالین ممالض  خصوصیات ریخت

درصد تثبیت شدند   برای ممالضات بضدی ب  آ مایشگاه  52

کمک  نمون  ماهی ب  522انتقا  یافتند. در مجموع تضداد 

سنجی متر  یستکولیس دیجیتالی با دقت یک صد  میلی

صفت شمارشی  57شناسی   صفت ریخت 17کام  شده   

مورد  Coad (0229)   Siryova (0225)براساس ممالضات 

نمون  ماهی مربوط ب   12بررسی قرار گرفتند ک  ا  این تضداد 

نمون  ماهی مربوط ب  ایستگاه د   بودند  12ایستگاه ا     

 (. 0)شک 

های مورفومتریک، قبه  ا   من ور حذف اثر اندا ه ا  دادهب        

 Elliottوی    ت لی  ب  کمک فرمو  الیوت استاندارد شدند )تج

ههای مورفومتریهک   (. اسهتاندارد کهردن داده  5991  همکهاران،  

تغییههرات ناشههی ا  رشههد آلومتریههک را کههاهش خواهههد داد     

(Karakousis  ،5995  همکاران .) 
M (t) = M (o) (L/ L (o)) b 

Mt مقادیر استاندارد شده صفات؛ :Mo طو  صفات مشاهده :

: میانگین طو  استاندارد برای ک  نمون    برای هم  Lشده؛ 

: ضریب رگرسیونی بین b: طو  استاندارد هر نمون ؛ Loمناطق؛ 

log Mo   log Lo . برای هر منمق 

 هههای اصههلاه شههده ا  طریههق آ مههون سههپس کههارآیی داده       
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طههو  دار بهودن همبسهتگی بهین متغیهر اصهلاه شهده         مضنهی 

دار نبههودن ایههن اسههتاندارد مههورد سههنجش قههرار گرفههت. مضنههی

هها  دهنده حذف کام  اثر اختلاف اندا ه ا  دادههمبستگی نشان

برای یکنهواختی  اریهانس   تو یه     (. Turan ،5999) می باشد

 Levenهای تک متغیهره لهون )  ترتیب ا  آ مونها، ب نرما  داده

test اسههتفاده گردیههد.  اسههمیرنوف  -(   آ مههون کولمههوگر ف

میانگین، ان راف مضیار   ضهریب تغییهرات چنهد متغیهره کلیه       

سنجی در ههر منمقه  م اسهب  شهدند   در بهین      صفات ریخت

مقایس  شدند. برای تضیین اخهتلاف   t سیل  تست مناطق نیو ب 

های مورد ممالضه  در ههر یهک ا  صهفات ا  آنهالیو      بین جمضیت

  آ مهون دانکهن    (One-Way ANOVA) طرفه   اریانس یهک 

 (.   5999  همکاران،  Mamurisاستفاده گردید )
      

 
 (1811فر، ( سد شهید رجایی )انوری2دست )( و پایین1گیری در بالادست )های نمونه: موقعیت مکان1شکل 

 

 
  (Siryova ،2002) ماهی خیاطهگیری شده در سنجی اندازه: پارامترهای ریخت2شکل 

، انتیای باله   (CF)، انتیای ستون فقرات تا طو  فورک  (CI)، طو  لوب پایینی بال  دمی (CS)، طو  لوب بالایی بال  دمی (LF)، طو  فورک (LC)طو  استاندارد

، ارتفهاع باله     (DE)، طهو  پایه  باله  پشهتی     (DS)پشتی تها انتیهای د    ، ابتدای بال (ES)، انتیای بال  پشتی تا انتیای بال  دمی (BI)مخرجی تا انتیای بال  دمی 

،  ('VV)، طهو  باله  شهکمی   ('PP)، ارتفهاع باله  سهین  ای     (PC)، طو  پای  بال  سین  ای('AA)، ارتفاع بال  مخرجی  (AB)، طو  پای  بال  مخرجی ('DD)پشتی

، ابتدای بال  مخرجی تها   (DL)، ابتدای بال  پشتی تا پو ه (VL)، ابتدای بال  شکمی تا پو ه (AK)دمی، ابتدای بال  مخرجی تا  (PV)ابتدای بال  شکمی تا سین  ای

، پیشهانی تها باله      (LT)، قبه  ا  پیشهانی  (LP)، قبه  ا  باله  سهین  ای     (VA)، ابتدای بال  شکمی تها مخرجهی   (PA)، ابتدای بال  سین  ای تا مخرجی(AL)پو ه 

، انتیهای باله  پشهتی تها ابتهدای      (VD)، ابتهدای باله  شهکمی تاپشهتی      (JV)، حلق تا باله  شهکمی   (LJ)، دهان تا حلق (TV)  شکمی، پیشانی تا بال (TD)پشتی

، انتیای بال  مخرجی تا (EM)، انتیای بال  پشتی تا ابتدای دمی (MK)، ارتفاع پای  بال  دمی  (BC)، ساق  دمی (EB)، انتیای بال  پشتی تا مخرجی (EA)مخرجی

، ('YY)، حداق  ارتفاع بدن  (↑B)، ارتفاع ساق  دمی(↓D) ، حداکثر ارتفاع بدن (BK)، انتیای بال  مخرجی تا ابتدای لب  پایینی دمی  (BM)بتدای لب  بالایی دمیا

، ('EE)، قمهر مردمهک   (RO)، قمهر چشهم   ('NN)، فاصل  سوراخیای بینی  ('QQ)، فاصل  بین د  حدق  چشم ('X-X)، عرط سر (TJ)، ارتفاع سر (LH)طو  سر

   ('UU)، عرط ساق  دمی ('WW) ، عرط بدن (LF)، پیش فک ('γ γ)، فک بالا ('µµ)، فک پایین (OH)، پشت چشم تا انتیای سرپوش ابششی (LR)طو  پو ه
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ها با استفاده ا  رابمه  ماتریسهی   برای جدا سا ی جمضیت       

شناسی، تجوی    ت لی  تهاب  متمهایو کننهده    ریختخصوصیات 

(DFA آ مون تجوی  ب  مولف   )( های اصلیPCA   انجا  شد )

در مورد هر یک ا  صفات استخراج شده، صفات اصلی مشهخص  

)ضهریب   KMOهها ا  ضهریب   گردید. البت  در تجوی  به  عامه   

( نیو استفاده گردیهد که  اگهر    Kaiser-Meyer-Olkinکایور یا 

/. باشد بیان کننده این اسهت که    2تر ا  دار این ضریب بورگمق

(. 5791ها مناسب است )خارا   همکهاران،  ر ش تجوی  ب  عام 

اسهتفاده گردیهد.    Scree testا  تست  PCAچنین در آنالیو هم

Scree test   یک ر ش برای کاهش تضداد فاکتورها با استفاده ا

 باشهد  احد مشخص هستند، میای ک  بالاتر ا  یک مقادیر  یژه

(Cattell ،5922)  در ایهههن تسهههت مقهههادیر  یهههژه در مقابههه .

اند، صورت نو لی مرتب شدهب  Xفاکتورهایی ک  در طو  م ور 

ای شوند. تضداد فاکتورها با تضداد نقاط مولفه ، در نقمه   رسم می

طهور   کند، برابر اسهت   بها توجه  به  آن به     ک  شیب تغییر می

شهود  فاکتورهای مفید استخراج شده، م اسب  می تقریبی تضداد

(Anvarifar  ،0255  همکاران.) 

سنجی براساس فاصل  چنین دندر گرا  صفات ریختهم       

رسم گردید. برای تجوی     NTsysافوار اقلیدسی توسط نر 

،  SPSSافوارهایها ا  نر های آماری   ترسیمی کلی  دادهت لی 

Excel   Statisca ستفاده گردید. ا 

 

 نتایج
سنجی طو  پای  بال  پشتی، طو  پای  صفت ریخت 59در        

ای، فاصل  ای، ارتفاع بال  سین بال  مخرجی، طو  پای  بال  سین 

ههای  ای، فاصهل  ابتهدای باله    ههای شهکمی   سهین    ابتدای بال 

های شهکمی تها نهوک پهو ه،     مخرجی تا دمی، فاصل  ابتدای بال 

ههای  ابتدای بال  مخرجی تا نوک پو ه، فاصل  ابتدای باله  فاصل  

های شکمی تها مخرجهی،   ای تا مخرجی، فاصل  ابتدای بال سین 

فاصل  پیشانی تا ابتدای بال  شکمی، فاصل  حلق تا ابتهدای باله    

های شهکمی تها پشهتی، انتیهای باله       شکمی، فاصل  ابتدای بال 

ههای  سر، فاصل  سوراخمخرجی   ابتدای لب  بالایی دمی، عرط 

بینی، طو  پیش فک، عرط بهدن د  شهکلی جنسهی مشهاهده     

ک  م اسبات بر ر ی ترکیبهی ا  د   برای این ≥P).21/2گردید )

گیهری بها   جنس صورت گیرد، بهین جنسهیت   ایسهتگاه نمونه     

انجها    ANCOVA   ANOVAسهنجی آنهالیو   صفات ریخهت 

، Hurlbut   Clay ؛0255همکهههاران،    Anvarifarگرفهههت )

سنجی رابم  یک ا  صفات ریخت( ک  در این صورت هیچ5999

گیری نداشتند داری با اثر متقاب  جنسیت   ایستگاه نمون مضنی

سنجی برای د  جنس نهر    همین دلی  تما  م اسبات ریختب 

 (. 5)جد   <P)21/2ماده با هم انجا  گرفت )

صهفت   17ت بهرای  میانگین، ان راف مضیار   ضریب تغییرا       

دسهت  صفت شمارشی در بالادسهت   پهایین   52سنجی   ریخت

آ رده شهده   5سد شیید رجهایی در ر دخانه  تجهن در جهد       

درصهد   01تهر ا   است. همواره میوان ضریب تغییرات کلهی کهم  

 01سنجی   شمارشی مورد بررسهی،  بوده است. ا  صفات ریخت

ا  طهو   صفت شمارشهی که  عبارتنهد     1سنجی   صفت ریخت

لوب بالایی بال  دمی، طو  لوب پایینی بال  دمهی، انتیهای باله     

پشتی تا انتیای بال  دمی، فاصل  ابتدای بال  پشتی تا انتیای د ، 

ارتفاع بال  پشتی، طو  پای  باله  مخرجهی، فاصهل  ابتهدای باله       

مخرجی تا دمی، فاصل  ابتدای بال  پشتی تا نهوک پهو ه، فاصهل     

اصل  پیشهانی تها ابتهدای باله  پشهتی، فاصهل        قب  ا  پیشانی، ف

پیشانی تا ابتدای بال  شکمی، فاصل  دهان تا حلق، فاصل  حلهق  

تا ابتدای بال  شکمی، انتیای بال  پشتی   انتیای بال  مخرجهی،  

انتیای بال  مخرجی   ابتدای لب  پایینی دمی، طو  سر، ارتفهاع  

ههای  راخسر، عرط سر، فاصل  بین د  حدق  چشم، فاصهل  سهو  

بینی، قمر چشم، قمر مردمک، طهو  پهو ه، طهو  پهیش فهک،      

های خط جانبی، عرط ساق  دمی، شضاع نر  بال  مخرجی، فلس

ها های بالای خط جانبی، خار آبششی داخلی   تضداد میرهفلس

 درصههد اخههتلاف   1در د  ایسههتگاه مههورد ممالضهه  در سههمح   

 (.5جد  )≥P) 21/2داری مشاهده گردید )مضنی

طرفه   سنجی ک  در آنهالیو  اریهانس یهک   صفت ریخت 01       

   PCAدار بودنهد بهرای انجها  آنالیوههای     دارای اختلاف مضنی

DFA   چنهین    رسم دندر گرا  مورد استفاده قرار گرفتنهد. ههم

ک  مقدار  اریانس بهرای صهفات شهضاع سهخت باله       دلی  اینب 

ل  شکمی صفر ای   شضاع سخت باپشتی، شضاع سخت بال  سین 

  رسهم دنهدر گرا     DFA ،PCAکدا  ا  آنالیوهای بود در هیچ

 بهها اسههتفاده ا  ر ش تجویهه  بهه   مههورد اسههتفاده قههرار نگرفتنههد.

 صهههفت  01( ا  ترکیهههب خمهههی PCAههههای اصهههلی )مولفههه 

 جود آمد ک  فاکتور شمارشی فاکتورهایی ب  57سنجی   ریخت

  هرچه  میهوان   دههد  های خاصی ا  صفات را نشان مهی  یژگی

 تر باشهد، ضهریب شهرکت آن عامه  در     اریانس یک عام  بیش

تر خواهد بود. تجویه    ت لیه  عهاملی    ها بیشتفکیک جمضیت

فهاکتور   در مهورد صهفت     9سهنجی، تضهداد   برای صفات ریخت

انتخاب شدند ک   5تر ا  فاکتور با مقادیر  یژه بورگ 2شمارشی 

درصد تنوع  21  حد د سنجی درصد تنوع صفات ریخت 92/15

 (.0شود )جد   صفات شمارشی را شام  می
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در مورد دو شکلی جنسی ب( نتایج آنالیز واریانس بین دو ایستگاه و ج( میانگین و انحراف معیار صفات  ANOVAالف( نتایج  : 1جدول 

 دست سد شهید رجایی ایستگاه بالادست و پایینسنجی در خیاطه رودخانه تجن ساری در دو ریخت

 سنجیصفات ریخت

 ج ب الف

 اثر منمق  اثر جنس
 اثر متقاب 

 منمق  ×جنس 

F 
 م اسباتی

 Pمقدار 
(Sig.) 

 میانگین ±ان راف  . 
 )ایستگاه بالادست(

 میانگین ± ان راف  .
 دست()ایستگاه پایین

 05/11±20/57 91/19±70/57 29/2 29/7 275/2 21/2 97/2 طو  استاندارد

 01/22±11/2 21/22±79/5 75/2 99/2 75/2 02/2 21/2 طو  فورک

 79/52±99/2 99/51±91/2 22/2* 22/1 05/2 25/2 75/2 طو  لوب بالایی بال  دمی

 22/52±12/2 02/52±29/2 22/2* 99/9 99/2 22/2 59/2 طو  لوب پایینی بال  دمی

 15/9±59/2 22/9±10/2 09/2 51/5 25/2 05/2 57/2 فورکانتیای ستون فقرات تا طو  

 99/01±50/5 92/01±22/5 15/2 57/2 15/2 12/2 11/2 دمیبال  مخرجی تا انتیای بال انتیای

 19/71±10/5 15/75±25/5 22/2* 11/9 70/2 22/2 75/2 انتیای بال  پشتی تا انتیای بال  دمی

 92/57±25/0 21/50±29/5 22/2* 59/50 22/2 22/2 99/2 ابتدای بال  پشتی تاانتیای د 

 01/9±79/2 55/9±19/2 52/2 99/5 21/2 02/2 22/2 طو  پای  بال  پشتی

 12/55±29/2 22/55±27/2 22/2 91/01 01/2 22/2 71/2 ارتفاع بال  پشتی

 25/52±17/2 22/52±12/2 22/2 17/55 75/2 22/2 22/2 طو  پای  بال  مخرجی

 91/9±27/2 92/9±17/2 10/2 55/2 97/2 17/2 09/2 مخرجی ارتفاع بال 

 27/0±52/2 25/0±07/2 21/2 59/2 27/2 50/2 25/2 طو  پای  بال  سین  ای

 59/50±12/2 77/50±11/2 59/2 12/5 50/2 55/2 27/2 ارتفاع بال  سین  ای

 51/9±12/2 52/9±51/2 95/2 25/2 72/2 95/2 22/2 طو  بال  شکمی

 57/57±19/2 02/57±22/2 75/2 25/5 57/2 50/2 22/2 بال  شکمی تا سین  ایابتدای 

 29/02±19/2 90/59±12/2 25/2* 02/5 21/2 21/2 22/2 ابتدای بال  مخرجی تا دمی

 51/01±97/2 75/01±91/2 59/2 59/2 12/2 59/2 27/2 ابتدای بال  شکمی تاپو ه

 07/09±92/0 21/75±55/7 22/2* 05/9 97/2 22/2 11/2 ابتدای بال  پشتی تاپو ه

 15/71±90/2 17/71±91/2 95/2 22/2 52/2 19/2 22/2 ابتدای بال  مخرجی تاپو ه

 29/07±22/2 95/07±95/2 57/2 05/2 22/2 70/2 22/2 ابتدای بال  سین  ای تا مخرجی

 55/55±55/2 21/55±25/2 17/2 55/2 22/2 77/2 22/2 ابتدای بال  شکمی تا مخرجی

 22/55±29/2 10/55±52/2 01/2 75/5 10/2 09/2 17/2 قب  ا  بال  سین  ای

 59/55±79/2 22/55±55/2 22/2* 90/70 55/2 22/2 72/2 قب  ا  پیشانی

 25/59±19/2 22/59±12/2 22/2* 11/59 27/2 22/2 52/2 پیشانی تا بال  پشتی

 20/05±22/2 10/05±15/2 22/2* 51/55 09/2 22/2 22/2 پیشانی تا بال  شکمی

 19/52±91/2 07/52±50/2 22/2* 55/51 29/2 22/2 95/2 دهان تا حلق

 12/51±21/2 99/51±12/2 22/2* 99/1 22/2 22/2 22/2 حلق تا بال  شکمی

 25/51±±11/2 97/52±25/5 72/2 21/5 79/2 07/2 27/2 ابتدای بال  شکمی تاپشتی

 50/55±21/2 70/55±55/5 09/2 29/5 11/2 01/2 72/2 انتیای بال  پشتی تاابتدای مخرجی

 52/57±11/2 29/57±11/2 22/2* 12/1 51/2 22/2 99/2 انتیای بال  پشتی تا مخرجی

 15/52±11/2 20/55±97/2 21/2 51/7 90/2 21/2 05/2 ساق  دمی

 92/2±02/2 90/2±02/2 15/2 52/2 22/2 15/2 52/2 ارتفاع پای  بال  دمی

 72/59±95/2 00/59±95/2 50/2 27/2 72/2 71/2 25/2 پشتی تا ابتدای دمیانتیای بال  

 25/50±22/2 57/50±11/2 79/2 10/2 75/2 72/2 25/2 دمی بالاییلب تاابتدایرجیمخبال انتیای

 51/9±15/2 15/9±15/2 25/2* 51/5 22/2 21/2 21/2 دمیپایینیمخرجی تاابتدای لب بال انتیای

 12/52±12/2 19/52±25/5 75/2 95/2 50/2 07/2 02/2 حداکثرارتفاع بدن

 92/1±52/2 50/9±57/2 21/2* 91/7 91/2 25/2 21/2 ارتفاع ساق  دمی

 15/2±07/2 12/2±09/2 71/2* 92/2 21/2 07/2 72/2 حداق  ارتفاع بدن

 97/55±79/2 27/51±55/2 25/2* 11/1 05/2 25/2 05/2 طو  سر

 29/55±50/2 71/55±77/2 22/2* 21/57 50/2 22/2 51/2 سرارتفاع 

 21/1±72/2 22/9±75/05/2 22/2* 59/79 15/2 22/2 22/2 عرط سر

 55/1±02/2 15/1±05/2 25/2* 29/2 25/2 22/2 51/2 فاصل  بین د  حدق  چشم

 51/7±02/2 71/7±51/2 22/2* 51/07 52/2 22/2 27/2 فاصل  سوراخیای بینی

 20/5±51/2 02/5±52/2 22/2* 97/09 21/2 22/2 12/2 قمر چشم

 22/0±55/2 07/0±57/2 22/2* 72/71 51/2 22/2 09/2 قمر مردمک
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 سنجیصفات ریخت

 ج ب الف

 اثر منمق  اثر جنس
 اثر متقاب 

 منمق  ×جنس 

F 
 م اسباتی

 Pمقدار 
(Sig.) 

 میانگین ±ان راف  . 
 )ایستگاه بالادست(

 میانگین ± ان راف  .
 دست()ایستگاه پایین

 07/5±75/2 75/5±05/2 25/2* 09/0 59/2 27/2 15/2 طو  پو ه

 77/1±71/2 55/1±79/2 51/2 91/5 92/2 59/2 17/2 پشت چشم تاانتیای سرپوش ابششی

 97/1±72/2 99/1±72/2 21/2* 91/7 07/2 27/2 59/2 فک پایین

 19/1±00/2 95/1±05/2 55/2 59/0 97/2 51/2 95/2 فک بالا

 21/1±00/2 07/1±05/2 22/2* 5/50 90/2 22/2 20/2 پیش فک

 97/2±79/2 22/1±59/2 25/2* 71/2 71/2 25/2 25/2 عرط بدن

 77/5±70/2 51/5±55/2 50/2 51/0 10/2 52/2 79/2 عرط ساق  دمی

 ≥P) 21/2دار )* مقادیر دارای اختلاف مضنی

 

های ماهی خیاطه در سنجی )الف( و شمارشی)ب( جمعیتمقادیر ویژه، درصد واریانس و عوامل استخراجی صفات ریخت :2جدول 

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساریهای بالادست و پایینایستگاه

  سنجی(الف )ریخت   ب )شمارشی( 
 فاکتور

درصد تجمعی 

 واریانس
 مقدار ویژه درصد واریانس

درصد تجمعی 

 واریانس
 مقدار ویژه درصد واریانس

529/50 529/50 190/5 755/52 755/52 292/5 5 

955/07 251/55 155/5 922/09 112/57 799/7 0 

711/71 125/55 127/5 572/55 172/55 995/0 7 

929/51 575/52 712/5 995/59 551/9 555/0 5 

157/11 925/9 099/5 529/11 002/1 922/5 1 

795/25 219/9 509/5 901/27 151/2 219/5 2 

- - - 259/29 911/1 525/5 1 

- - - 927/15 095/1 702/5 9 

       

فاکتور برای صفات  9تضداد  Scree testبا استفاده ا  ر ش        

قابه    توانهد فاکتور برای صفات شمارشهی مهی   2سنجی   ریخت

( ک  PC1 ,PC2(   فاکتورهای ا     د   )0قبو  باشد )شک  

انهد. در ر ش  ها ایجهاد کهرده  ترین نقش را در تغییرات دادهمیم

سهنجی، در  های اصهلی در مهورد صهفات ریخهت    تجوی  ب  مولف 

صفات دههان تها حلهق، ارتفهاع سهر، در فهاکتور د         فاکتور ا   

انتیهای   صفات طو  لوب بالایی بال  دمی، انتیای بال  پشهتی تها  

بال  دمی   ابتدای بال  پشتی تا انتیای د    در صفات شمارشی 

های فلس خط جانبی   فلس د ر سهاق  دمهی در فهاکتور    صفت

ای سهین   های شضاع نر  بال  پشتی   شضاع نر  باله  ا     صفت

تهرین تهاثیر بودنهد. پهراکنش افهراد      در فاکتور د   دارای بهیش 

های استخراجی ا     د   نشهان داده که    براساس ر ابط عام 

دسهت سهد شهیید رجهایی     های جمضیت بالادست   پاییننمون 

سنجی تها حهد دی   ر دخان  تجن ساری، در مورد صفات ریخت

مقهدار بسهیار   به  پوشانی داشت    در مورد صهفات شمارشهی   هم

طهور کامه  ا  یکهدیگر    ها ب پوشانی داشت    جمضیت یادی هم

 (. 7باشند )شک  قاب  تفکیک نمی
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سنجی )الف( و صفات شمارشی )ب( در های استخراجی اول و دوم در مورد صفات ریختپراکنش افراد براساس روابط عامل :8شکل

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساریهای بالادست و پایینهای ماهی خیاطه در ایستگاهجمعیت

 

/. 271سهنجی  در مورد خصوصهیات ریخهت   KMOضریب        

هها  دست آمد   نشان داد ک  ایهن آ مهون در مهورد ایهن داده    ب 

( نشهان  DFAمتمایو کننهده ) باشد. نتایج آنالیو تاب  مناسب می

  97میوان سنجی ب طور میانگین در مورد صفات ریختداد ک  ب 

 

بندی درصد گر ه 19میوان درصد   در مورد صفات شمارشی ب 

صورت دقیق انجا  گرفت  ک  این دلالت بر جهدایی  ها ب جمضیت

 (.  7ها براساس این آ مون دارد )جد   جمضیت

 

های سنجی)الف( و شمارشی)ب( در جمعیتبندی افراد براساس نتایج آزمون تابع متمایز کننده در مورد صفات ریختگروه :8جدول 

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساریهای بالادست و پایینماهی خیاطه در ایستگاه

 
 هاایستگاه

 )ب( صفات شمارشی سنجیریخت)الف( صفات 
 کل

 1 2 1 2 

Original* 

 بندی اصلی()گر ه

5 

0 

59 

1 

0 

51 

52 

9 

52 

55 

12 

12 

validated-Cross** 

 بندی()اعتبار سنجی متقاب  گر ه

5 

0 

92 

52 

5 

92 

92 

59 

02 

90 

522 

522 

Original* 

 بندی اصلی()گر ه

5 

0 

59 

1 

0 

51 

71 

9 

57 

55 

12 

12 

validated-Cross** 

 بندی()اعتبارسنجی متقاب  گر ه

5 

0 

92 

52 

5 

92 

15 

59 

02 

90 

522 

522 
 اند.بندی شدهدرستی طبق صفات شمارشی جمضیت ب  در مورد %295 اند.بندی شدهدرستی طبق سنجی جمضیت ب در مورد صفات ریخت 97%* 

 .اندبندی شدهدرستی طبق ب صفات شمارشی جمضیت  در مورد %19  اند.شدهبندی درستی طبق سنجی ب در مورد صفات ریخت 97% **
 

میمترین صفات در این آنالیو ارتفهاع باله  پشهتی، فاصهل             

ابتدای بال  پشتی تا نوک پو ه، فاصل  دهان تا حلق، انتیای باله   

سهر، عهرط سهر، فاصهل       پشتی تا انتیای بال  مخرجهی، ارتفهاع  

های نر  بال  مخرجی، فلس شضاع ،مردمک بینی   قمر هایسوراخ

باشند ها میبالای خط جانبی، خار آبششی داخلی   تضداد میره

ک  این آنالیو برپای  این صفات انجا  گرفت  است. نتیج  طوری ب

سهنجی برابهر بها    بهرای صهفات ریخهت    Wilks' Lambdaتست 

دههد د   /. بود ک  نشان مهی 202صفات شمارشی /.   برای 050

دست سد براساس این آنالیو با یکدیگر جمضیت بالادست   پایین

 (. ≥25/2Pداری تفا ت دارند )در سمح بسیار مضنی

  شمارشی  سنجیریختصفات  UPGMAرسم دندر گرا         

 ههای مهاهی  براساس فاصل  اقلیدسی نشان داد ک  افراد جمضیت

ههای بالادسهت   پهایین    در ایستگاه .Alburnoides spخیاط  

دست سد در ر دخان  تجن ساری تا حد دی ا  یکدیگر متمهایو  

 (. 1   5اند )شک  شده

 



 ه....ماهی خیاطسنجی و شمارشی یز ریختبررسی اثر سد شهید رجایی بر تنوع و تما                          همکارانو  عزیزی
 

03 
 

  
اساس فاصله شمارشی بر صفات UPGMAدندروگرام  :5شکل 

دست سد های بالادست و پاییناقلیدسی ماهی خیاطه در ایستگاه

 شهید رجایی در رودخانه تجن ساری

سنجی براساس صفات ریخت UPGMAدندروگرام   :2شکل 

های بالادست و پایین فاصله اقلیدسی ماهی خیاطه در ایستگاه

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساری

  

 بحث
 طرفهه  دربههاره  نتههایج حاصهه  ا  ت لیهه   اریههانس یههک          

 01دههد که    سنجی اصلاه شهده نشهان مهی   های ریخت یژگی

هها دارای تفها ت   سنجی در بین نمون صفت ریخت 17صفت ا  

دار بود ک  این امر نشان دهنده  جود تنوع بالای فنهوتیپی  مضنی

تر ممالضات هیان خیاط  مناطق مورد ممالض  بود. در بیشبین ما

درصهد   92میوان سنجی فاکتور اندا ه بدن ممکن است ب ریخت

گیهری شهده   تر در  جود تغییرات بین متغیرهای اندا ه  یا بیش

جاکه  آ مهون  اریهانس    . ا  آن(Tzeng ،0225) تأثیرگذار باشد

اصهلاه شهده صهورت    سنجی های ریختطرف  درباره  یژگییک

داری نشان دهنهده اخهتلاف در   پذیرفت، هر گون  اختلاف مضنی

ها،  یرا بها اسهتاندارد کهردن    باشد ن  در اندا ه آنشک  بدن می

 UPGMAیابهد. رسهم دنهدر گرا     داده اثر انهدا ه کهاهش مهی   

 براسههاس ضههریب مربهه  فاصههل  اقلیدسههی در مههورد صههفات     

   PCAج آنالیوههای  سنجی   شمارشهی نیهو ماننهد نتهای    ریخت

DFA های مهاهی خیاطه  در د  ایسهتگاه    نشان داد ک  جمضیت

باشند مورد ممالض  در ر دخان  تجن ساری ا  یکدیگر متمایو می

باشد به    لی میوان این تمایو براساس نتایج این آنالیو پایین می

دسهت بها درصهد    ههای بالادسهت   پهایین   تر جمضیهت بیان ساده

 انهد. بها توجه  به  نتهایج      کدیگر متمایو گشت شباهت بالایی ا  ی

دست آمده مشخص گردید در تمامی آنالیوهای چنهد متغیهره    ب

کار برده شده   آنالیو کلاستر، میوان تمایو مشهاهده شهده در    ب

تر ا  نتایج مربوط ب  سنجی بیشهای ریختنتایج مربوط ب  داده

سایر م ققهان   باشد ک  این مورد با نتایجهای شمارشی میداده

   Akbarzadehخهوانی دارد ) های دیگهر ههم  در ارتباط با گون 

سنجی ریخت ک  صفات باشد(. این بدان علت می0229همکاران، 

در تمامی طو  د ره  ندگی ماهی در حا  تغییر   سا گاری بها  

باشد   این درحالی است که  امکهان تغییهر در مهورد     م یط می

بسهیار کوتهاهی ا   نهدگی مهاهی     صفات شمارشی تنیا در د ره 

 باشهد.  گیرد   تها آخهر د ره  نهدگی مهاهی ثابهت مهی      شک  می

رفت تنوع بین جمضیتی عبارت دیگر همان گون  ک  انت ار میب 

تر در صفات شمارشی پایین بود،  یرا تنوع صفات شمارشی بیش

 سهیل  تغییهرات    تر بهای ژنتیکی است   کمبیانگر تنوع  یژگی

   Karakousisگیرنهد ) ای م یمی ت ت تاثیر قرار میفاکتوره

 (.5995همکاران، 

       Ihssen   های  یژگی تضداد ک  کردند ثابت (5995) همکاران

ای بین فاکتورهای م یمی، شمارشی در اثر برهم کنش پیچیده

 Tudelaچنهین  گیهرد. ههم  ژنتیکهی   فیویولهوژیکی شهک  مهی    

ههای  کند ک  تضداد نیایی  یژگهی ب  این نکت  اشاره می (5999)

شمارشی در ماهیان ب  شرایط م یمی غالب در خهلا  مرحله    

Critical دارد.  تکام  افراد بستگیCetkovic   Stamenkovic 

شناسی ماهی سوف در های ریختنیو در بررسی تفا ت (5992)

ههای شمارشهی ا  ل هاط    ر دخان  دانوب، بیان کردند ک   یژگی

ها حد م د دی ثابت بوده   تغییرات این  یژگیژنتیکی در یک 

دلی  تأثیر شرایط م یمی مختله   تواند ب چند کم است، میهر

 یژه دما در طی د رانی ا   ندگی ماهی باشهد که  حساسهیت    ب 

 تری ب  این عوام  م یمی دارد. بیش

ها های ریختی میان جمضیتتوضیح عل   جود تفا ت       
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های ریختی ت ت کنتر     یژگی یطورکلب بسیار دشوار است. 

باشند درهم کنش د  عام  شرایط م یمی   ژنتیک می

(Pinheiro  ،؛ 0221  همکارانPoulet  ،؛ 0225  همکاران

Swain   Foote ،5999های م یمی در خلا  د ران (.  یژگی

ا لی  تکام  ماهی غالب بوده   افراد نسبت ب  شرایط م یمی 

دارند. مضمولاً ماهیانی ک  در د ران ا لی   تریحساسیت بیش

 ندگی دارای شرایط م یمی مشابیی هستند ا  ل اط ریختی 

(. ا  سوی 0221  همکاران،  Pinheiro ضضیت مشابیی دارند )

ک  ماهی در ا ضاع م یمی جدیدی قرار گیرد، دیگر هنگامی

 شناسی سریضاً در آن رخریخت این امکان  جود دارد ک  تغییرات

 (.0225  همکاران،  Pouletدهد )

براساس نتایج این ممالض  سد شیید رجایی ساری توانست         

دست را سا  ماهیان خیاط  بالادست   پایین 52بضد ا  گذشت 

شناسی ا  یکدیگر متمایو نماید. ک  دلای  این ا  ل اط ریخت

 های تر  یژگیای بیشامر ب  تغییرات در ن   بین گون 

داران مرتبط شناسی ماهیان در مقایس  با سایر میرهریخت

دانست ک  اثرات بضضی ا  فاکتورهای م یمی ن یر درج  

تواند حرارت، شوری، دسترسی ب  غذا   یا فاصل  میاجرت می

   Turan) طور بالقوه تفکیک ریختی ماهیان را تضیین کندب 

 ؛Lindsey ،5999 ؛Turan ،0222؛ 0222   0225همکاران، 

Smith ،5922 ا  طرف دیگر این ک  شرایط م یمی متفا ت .)

)دما، کد رت، دسترسی ب  غذا، عمق آب   جریان آب( سبب 

های متفا ت  جود دارند ا  هایی ک  در ر دخان جدایی جمضیت

   Yamamoto؛ 0222  همکاران،  Samaeeیکدیگر می شود )

الض  نیو ( ک  این شرایط در رابم  با این مم0225همکاران، 

نماید. علا ه بر این ممالضات صورت گرفت  بر ر ی صدق می

ماهیان دریای خور نشان دهنده این  اقضیت است ک  بسیاری ا  

 ایی را طی نموده   میکر پر س  ایجاد ماهیان ر ند گون 

های خوری   ک  گون طوریچنان ادام  دارد ب ها همجمضیت

هایی را در مناطق جمضیت ها  خوری،  یرگون  -دریای سیاه

  همکاران،  Anvarifarاند )مختل  دریای خور تشکی  داده

ر ی  (0255)  همکاران  Anvarifar(. طبق بررسی 0255

های سیاه ماهی در ر دخان  تجن ساری بیان نمودند ک  جمضیت

این ماهیان بر اثر سد شیید رجایی هم ا  ل اط مولکولی   هم 

اند   نتایج مولکولی ا  یکدیگر جدا گشت شناسی ا  ل اط ریخت

باشد. شناسی میمیوان بسیار بالایی تاییدکننده نتایج ریختب 

 های ماهی خیاط  دراحتمالاً دلی  اصلی جدایی جمضیت

علت جدایی جغرافیایی این گون  )در اثر ر دخان  تجن ساری ب 

   Turanک  طوریباشد ب = م یمی( می ساخت سد

ای را در جداسا ی ماهیان چنین ن ری  (0225)همکاران 

 (5791)آنچوی در دریای سیاه، اژه   مدیتران ، خارا   همکاران 

های سیم تالاب انولی، دریای خور، برای جداسا ی جمضیت

  همکاران  Anvarifarجمیوری آذربایجان، دریاچ  سد ارس   

تجن  ر دخان  های سیاه ماهیانبرای جداسا ی جمضیت (0255)

با استفاده ا   (0222)  همکاران  Yamamotoعنوان نمودند. 

 02ریوماهواره اثبات نمودند ساخت سد کوچک با قدمت  نشانگر

را  Salvelinus leucomaenisهای ماهی سا  توانست جمضیت

با  (0221)  همکاران  Dakinچنین هم .ا  یکدیگر متمایو نماید

 هایجمضیتسد  ات نمودند ساختریوماهواره اثب نشانگر استفاده ا 

را ا  یکدیگر متمایو   Micropterus cataractaeماهی باس

با استفاده ا   (0255)  همکاران  Anvarifarنموده است. 

ممانضت  علتبیان نمودند ساخت سد ب  RAPDمولکولی  نشانگر

دست ب  بالادست   در نتیج  کاهش ا  میاجرت ماهیان پایین

دلی  افوایش م د د شدن ذخیره ژنتیکی ب جریان ژنی   

ماهیان در ر دخان  تجن آمیوی سبب جدایی جمضیت سیاهدر ن

های خیاط  برای اطمینان ا  تمایو جمضیت است. بنابراین گردیده

تر نیا  ب  ممالضات مولکولی دست آ ردن نتایج قمضی ماهیان   ب

 باشد.می
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