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

 
 1393 شهریور پذیرش: تاریخ                 1393 فروردینتاریخ دریافت: 

 

 چکیده
به  مطالعه  ماهی  این  تمایز  و  تنوع  بررسی  پایین  خیاطهمنظور  و  بالادست  در  دست سد رودخانه تجن ساری 

انجام شده است. در مجموع تعداد   ایستگاه    50قطعه یستگاه بالادست و    50قطعه ماهی )  100شهید رجایی  قطعه 
صفت    16سنجی توسط کولیس دیجیتالی و  صفت ریخت  53دست سد( توسط دستگاه الکتروشوکر صید گردیدند.  پایین

سنجی استاندارد شده و شمارشی از های ریختگیری گردید. برای تجزیه و تحلیل دادهها اندازهشمارشی در این نمونه
مولفه به  تجزیه  )آنالیز  اصلی  ) PCAهای  کننده  متمایز  تابع  آنالیز   ،)DFA  نتایج گردید.  استفاده  کلاستر  آنالیز  و   )

ها تفاوت  ویژگی در بین ایستگاه  25سنجی استاندارد شده،  های ریختطرفه برای ویژگیحاصل از تحلیل واریانس یک
فنوتیپی در جمعیت ماهیان خیاطه دو منطقه مورد که نشان>P) 05/0داری داشت )معنی دهنده تنوع به نسبت زیاد 

و صفات شمارشی   93سنجی %نشان داد که جمعیت ماهیان دو ایستگاه در صفات ریخت  DFAبررسی است. نتایج  
فاکتور و    8سنجی  در دو ایستگاه نشان داد که در صفات ریخت  PCAاند. نتایج آنالیز  از یکدیگر انشقاق یافته  %78

های  براساس فاصله اقلیدسی نیز، جمعیت ایستگاه  UPGMAفاکتور انتخاب شدند. دندروگرام    6در صفات شمارشی  
 دست سد را از یکدیگر متمایز نمود. بالادست و پایین

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

 مه مقد

جزو   Alburnoides sp. (Bloch, 1782)ماهی خیاطه       
های کم عمقی کهه کپورماهیان کوچک بوده که اساساً در آب
د زنههدگی کههرده و نههگیراز منههاطک کوهسههتانی سرچشههمه مههی

های شفاف که دارای اکسیژن مناسهبی بسترهای سنگی با آب
طبقه   براساس.  (Penaz  ،1995)  دهدد را ترجیح مین باشمی
عنهوان گونهه در معهر  این گونه در اروپا به  IUCNبندی  

 خطهههههههههههههههههههههههههههههههههههر محسهههههههههههههههههههههههههههههههههههوب 
هههههای ایههههران و در ( و در آبLelek ،1987گههههردد )مههههی
شود. ماهیان یافت میلینگ و سسها در منطقه گریرودخانه

ها بسیار حساس ماهی خیاطه به تغییرات ساختاری رودخانه
که ارزش اقتصهادی نهدارد در مقایسهه بها   جاییبوده و از آن

تههر مههورد مطالعههه قههرار گرفتههه اسههت هههای دیگههر کههمگونههه
(Kirchhofer و Breitenstein ،2000 سههد شهههید رجههایی .)

کیلههومتری جنههوب شهههر سههاری در  45در  1375در سههال 
منطقه سلیمان تنگه بر روی رودخانه تجن احداث گردیده که 

جهزو   (2001)و همکهاران    McAllisterبندی  از لحاظ طبقه
و  Anvarifarگههردد )سههدهای بسههیار بههزرب محسههوب مههی

ای در (. اثرات سهدها شهامل تغییهرات پایهه2011  همکاران،
باشهد. جامعه جانوری و تنوع زیستی اکوسیستم رودخانه می

هها و سهدهای براساس تحقیقات انجام شده بر روی رودخانهه
ههها در شههش منطقههه جغرافیههای از جهههان کههه مربههوط بههه آن

Craig (2001)  درصههد  27انجههام داد مشههخ  شههد کههه در
درصد موارد سدها تاثیر منفی بر   73موارد اثر مثبت و در  

 (.Craig ،2001) روی تنوع زیستی ماهیان دارند
 های آبی از نظر تکاملی، مطالعه ماهیان در اکوسیستم       
 شناسههی، رفتارشناسههی، حفاظههت و مههدیریت منههابع آبههی، بههوم
هها حها ز اهمیهت اسهت برداری از ذخایر و پهرورش آنبهره
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(. اعمههال مههدیریت صههحیح بههر ذخههایر 1385)مصههطفوی، 
پروری زمانی با موفقیت همراه خواهد آبزیان و توسعه آبزی

ههای بهومی، مهورد مطالعهه قهرار بود که ذخهایر ژنهی گونهه
هها، گرفته و اولین گام در این زمینه، تشخی  صحیح گونهه

باشد، که این امر از نظهر مهدیریت نژادها میها و یا جمعیت
هها حها ز اهمیهت ههای حفهاظتی گونههریزیشیلاتی و برنامه

منظور مدیریت منطقهی و کارآمهد (. بهCoad،  1980است )
ای از مهاهی کههه ای گونههشهیلاتی، شناسهایی سهاختار ذخیههره

سزایی دارد چرا هگیرد، اهمیت ب برداری قرار میمورد بهره
 طههور جداگانههه مههدیریت شههود تهها کههه هههر ذخیههره بایههد بههه

 Ergudenبرداری از آن گونه در حد بهینه قرار گیرد )بهره
(. بهها توجههه بههه ارزش اکولههوژیکی مههاهی Turan ،2004و 

باشههد، هههای حههوزه دریههای خههزر مههیخیاطههه در رودخانههه
-دهد ماهیان این حهوزه بههشواهدی وجود دارد که نشان می

و  Anvarifar) انددلیل جدایی جغرافیایی از یکدیگر جدا شده
 Samaee؛  2009و همکهاران،    Samaee؛  2011همکاران،  
سههنجی بسههیار امهها اطلاعههلات ریخههت .(2006و همکههاران، 

کمی در این مورد وجود دارد و تا به حهال بهر روی جهدایی 
ای های ماهی خیاطه در درون یک رودخانه مطالعههجمعیت

-مطالعه بررسی اثر سد بهصورت نگرفته است. هدف این  
عنوان یک مانع فیزیکی، روی تنوع و تمایز خیاطه ماهیهان 

 باشد. در رودخانه تجن ساری می

 

 ها شمواد و رو
سد          که  ساری  تجن  رودخانه  روی  بر  مطالعه  این 

مرحله   سه  طی  گردیده،  واقع  آن  در  رجایی  شهید  مخزنی 
درنمونه   که   است  گرفته  صورت  1387  سال  دوم  نیمه  برداری 
   انجام  جهت 
  19شمالی و '  º36  11بالادست )'  ایستگاه در  یک  گیرینمونه
º53 )16دست )'ایستگاه دوم در پایین   و شرقی  º36   شمالی و  

'12  º53   1شرقی( انتخاب گردید )شکل  .) 
نمونه        مرحله  یک  طی  در  بررسی  این  از  در  گیری، 

برداری انجام  دستگاه الکتروشوکر نمونهماهیان با استفاده از 
ریخت خصوصیات  مطالعه  جهت  ماهیان گرفت.  سنجی، 

فرمالین   در  شده  برای    10صید  و  شدند  تثبیت  درصد 
مطالعات بعدی به آزمایشگاه انتقال یافتند. در مجموع تعداد  

به   100 ماهی  یک    نمونه  دقت  با  دیجیتالی  کولیس  کمک 
-صفت ریخت   53سنجی کامل شده و  متر زیستصدم میلی
و   مطالعات    13شناسی  براساس  شمارشی    Coadصفت 

گرفتند   Siryova  (2004 )و    (2008) قرار  بررسی  مورد 
تعداد   این  از  و    50که  اول  ایستگاه  به  نمونه ماهی مربوط 

 (.  2نمونه ماهی مربوط به ایستگاه دوم بودند )شکل 50
های مورفومتریهک، منظور حذف اثر اندازه از دادهبه       

قبل از تجزیهه و تحلیهل بهه کمهک فرمهول الیهوت اسهتاندارد 
-(. اسهتاندارد کهردن داده1995و همکهاران،    Elliottشدند )

هههای مورفومتریههک تغییههرات ناشههی از رشههد آلومتریههک را 
 (. 1991و همکاران،  Karakousisکاهش خواهد داد )

M (t) = M (o) (L/ L (o)) b 
Mt  صفات؛ شده  استاندارد  مقادیر   :Mo  صفات طول   :

: میانگین طول استاندارد برای کل نمونه و  Lمشاهده شده؛  
مناطک؛   همه  نمونه؛  Loبرای  هر  استاندارد  طول   :b  :

بین   رگرسیونی  هر    log Loو    log Moضریب  برای 
 منطقه. 
 های اصلاح شهده از طریهک آزمهون سپس کارآیی داده       
دار بهودن همبسهتگی بهین متغیهر اصهلاح شهده و طهول معنی

دار نبهودن ایهن استاندارد مورد سهنجش قهرار گرفهت. معنهی
-دهنده حذف کامل اثر اختلاف اندازه از دادههمبستگی نشان
برای یکنهواختی واریهانس و (.  Turan  ،1999)  ها می باشد

ههای تهک متغیهره ترتیهب از آزمهونها، بههتوزیع نرمال داده
اسهههمیرنوف  -( و آزمهههون کولمهههوگروفLeven testلهههون )

استفاده گردید. میانگین، انحراف معیهار و ضهریب تغییهرات 
سنجی در هر منطقهه محاسهبه چند متغیره کلیه صفات ریخت
مقایسهه شهدند.  tوسهیله تسهت شدند و در بین منهاطک نیهز بهه

ههای مهورد مطالعهه در ههر عیین اختلاف بین جمعیتبرای ت 
 One-Way) طرفههآنهالیز واریهانس یهکیک از صهفات از 

ANOVA( و آزمههون دانکههن اسههتفاده گردیههد )Mamuris  و
 (.   1998همکاران، 
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 (1388فر، ( سد شهید رجایی )انوری 2دست )( و پایین1گیری در بالادست )های نمونه: موقعیت مکان1شکل 

 

 
   (Siryova ،2004) گیری شده در ماهی خیاطه سنجی اندازهپارامترهای ریخت: 2شکل 

، (CF)، انتهای ستون فقرات تا طول فههورک  (CI)، طول لوب پایینی باله دمی (CS)، طول لوب بالایی باله دمی (LF)، طول فورک (LC)طول استاندارد
،  (DE)، طول پایه باله پشههتی (DS)، ابتدای باله پشتی تا انتهای دم(ES)، انتهای باله پشتی تا انتهای باله دمی (BI)انتهای باله مخرجی تا انتهای باله دمی 

، طول بالههه ('PP)، ارتفاع باله سینه ای  (PC)، طول پایه باله سینه ای('AA)، ارتفاع باله مخرجی  (AB)، طول پایه باله مخرجی ('DD)ارتفاع باله پشتی
،  (DL)، ابتدای باله پشتی تا پههوزه (VL)، ابتدای باله شکمی تا پوزه (AK)، ابتدای باله مخرجی تا دمی (PV)، ابتدای باله شکمی تا سینه ای ('VV)شکمی

، قبههل از (LP)، قبههل از بالههه سههینه ای  (VA)مخرجههی ، ابتههدای بالههه شههکمی تهها (PA)، ابتدای باله سههینه ای تهها مخرجههی(AL)ابتدای باله مخرجی تا پوزه 
، (VD)، ابتههدای بالههه شههکمی تاپشههتی  (JV)، حلک تا بالههه شههکمی (LJ)، دهان تا حلک (TV)، پیشانی تا باله شکمی (TD)، پیشانی تا باله پشتی (LT)پیشانی

، انتهای باله پشتی تهها ابتههدای (MK)، ارتفاع پایه باله دمی  (BC)، ساقه دمی (EB)، انتهای باله پشتی تا مخرجی (EA)انتهای باله پشتی تا ابتدای مخرجی
، ارتفههاع (↓D) ، حداکثر ارتفاع بدن (BK)، انتهای باله مخرجی تا ابتدای لبه پایینی دمی  (BM)، انتهای باله مخرجی تا ابتدای لبه بالایی دمی(EM)دمی 

، فاصههله سههوراخهای  ('QQ)، فاصله بین دو حدقه چشههم ('X-X)، عر  سر (TJ)، ارتفاع سر (LH)، طول سر('YY)، حداقل ارتفاع بدن  (↑B)ساقه دمی
،  ('γ γ)، فههک بههالا ('µµ)، فههک پههایین (OH)، پشت چشم تا انتهای سرپوش ابششههی (LR)، طول پوزه('EE)، قطر مردمک (RO)، قطر چشم ('NN)بینی 

   ('UU)، عر  ساقه دمی ('WW) ، عر  بدن (LF)پیش فک

ههها بهها اسههتفاده از رابطههه بههرای جههدا سههازی جمعیههت       
شناسهی، تجزیهه و تحلیهل تهابع ماتریسی خصوصیات ریخهت

ههای اصهلی ( و آزمون تجزیه بهه مولفههDFAمتمایز کننده )
(PCA  انجام شد و در مورد هر یهک از صهفات اسهتخرا )

شههده، صههفات اصههلی مشههخ  گردیههد. البتههه در تجزیههه بههه 
-Kaiser)ضههریب کههایزر یهها  KMOههها از ضههریب عامههل

Meyer-Olkin نیز استفاده گردید که اگر مقدار این ضریب )
/. باشد بیان کننده این اسهت کهه روش تجزیهه 6تر از  بزرب
-(. ههم1385ها مناسهب اسهت )خهارا و همکهاران، به عامل

اسهتفاده گردیهد.  Scree testاز تسهت  PCAچنهین در آنهالیز 
Scree test  یک روش برای کاهش تعداد فاکتورها با استفاده

ای که بالاتر از یهک واحهد مشهخ  هسهتند، از مقادیر ویژه
. در ایهن تسهت مقهادیر ویهژه در (Cattell  ،1966)  باشهدمی

صهورت نزولهی بهه  Xمقابل فاکتورهایی که در طول محور  
شوند. تعداد فاکتورهها بها تعهداد نقهاط اند، رسم میمرتب شده

کنهد، برابهر اسهت و بها ای که شیب تغییر میمولفه، در نقطه
طور تقریبی تعداد فاکتورههای مفیهد اسهتخرا  هتوجه به آن ب 

 (.2011و همکاران،  Anvarifarشود )شده، محاسبه می
ریخت هم        صفات  دندروگرام  براساس  چنین  سنجی 

نرم توسط  اقلیدسی  برای    NTsysافزار  فاصله  گردید.  رسم 
تحلیل و  دادهتجزیه  کلیه  ترسیمی  و  آماری  نرم های  از  -ها 
 استفاده گردید.   Statiscaو  SPSS  ،Excelافزارهای

 

 نتایج
سنجی طول پایه باله پشتی، طول صفت ریخت  18در         

-ای، ارتفاع بالهه سهینهپایه باله مخرجی، طول پایه باله سینه

ای، فاصهله ابتهدای های شکمی و سینهای، فاصله ابتدای باله
ههای شهکمی تها های مخرجی تا دمی، فاصله ابتدای بالههباله

نوک پوزه، فاصله ابتدای باله مخرجی تا نوک پوزه، فاصله 
ههای ای تا مخرجی، فاصهله ابتهدای بالهههای سینهابتدای باله

شکمی تا مخرجهی، فاصهله پیشهانی تها ابتهدای بالهه شهکمی، 
ههای فاصله حلک تا ابتهدای بالهه شهکمی، فاصهله ابتهدای بالهه

شکمی تا پشهتی، انتههای بالهه مخرجهی و ابتهدای لبهه بهالایی 
های بینی، طول پیش فک، دمی، عر  سر، فاصله سوراخ

 ≥P).05/0عههر  بههدن دو شههکلی جنسههی مشههاهده گردیههد )
که محاسبات بر روی ترکیبی از دو جنس صورت برای این

-گیری بها صهفات ریخهتگیرد، بین جنسیت و ایستگاه نمونه
انجههههام گرفههههت  ANOVAو  ANCOVAسههههنجی آنههههالیز 

(Anvarifar ؛2011همکهههههههههههاران،  و Hurlbut  وClay ،
سهنجی از صفات ریختیک  ( که در این صورت هیچ1998

-داری بها اثهر متقابهل جنسهیت و ایسهتگاه نمونههرابطه معنی
سنجی برای همین دلیل تمام محاسبات ریختگیری نداشتند به

 (. 1)جدول <P)05/0دو جنس نر و ماده با هم انجام گرفت )
 53میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات بهرای        

صهفت شمارشهی در بالادسهت و   16سهنجی و  صفت ریخهت
 1دست سد شهید رجهایی در رودخانهه تجهن در جهدول  پایین

تهر آورده شده است. همواره میزان ضریب تغییرات کلی کهم
سهههنجی و درصهههد بهههوده اسهههت. از صهههفات ریخهههت 25از 

صفت   5سنجی و  صفت ریخت  25شمارشی مورد بررسی،  
شمارشی که عبارتند از طول لوب بهالایی بالهه دمهی، طهول 
لوب پایینی باله دمی، انتهای باله پشتی تا انتهای بالهه دمهی، 
فاصله ابتدای بالهه پشهتی تها انتههای دم، ارتفهاع بالهه پشهتی، 
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طول پایه باله مخرجی، فاصله ابتدای باله مخرجی تا دمهی، 
فاصههله ابتههدای بالههه پشههتی تهها نههوک پههوزه، فاصههله قبههل از 
پیشانی، فاصله پیشانی تا ابتدای باله پشتی، فاصله پیشانی تها 
ابتدای باله شهکمی، فاصهله دههان تها حلهک، فاصهله حلهک تها 
ابتدای باله شکمی، انتهای باله پشتی و انتهای باله مخرجهی، 
انتهای باله مخرجهی و ابتهدای لبهه پهایینی دمهی، طهول سهر، 
ارتفاع سر، عر  سر، فاصله بین دو حدقهه چشهم، فاصهله 

های بینی، قطر چشهم، قطهر مردمهک، طهول پهوزه، سوراخ
طول پیش فک، عر  ساقه دمی، شعاع نرم باله مخرجهی، 

های بالای خط جانبی، خار آبششی های خط جانبی، فلسفلس
ها در دو ایستگاه مورد مطالعه در سطح داخلی و تعداد مهره

 درصهههههههههههههههههههههههههههههههههد اخهههههههههههههههههههههههههههههههههتلاف  5
 (.1جدول)≥P) 05/0داری مشاهده گردید )معنی
-آنهالیز واریهانس یهکسنجی کهه در  صفت ریخت  25       

دار بودند بهرای انجهام آنالیزههای طرفه دارای اختلاف معنی
PCA  وDFA  و رسهههم دنهههدروگرام مهههورد اسهههتفاده قهههرار

که مقدار واریهانس بهرای صهفات دلیل اینچنین بهگرفتند. هم
ای و شهعاع شعاع سخت باله پشتی، شهعاع سهخت بالهه سهینه

کههدام از آنالیزهههای سههخت بالههه شههکمی صههفر بههود در هههیچ
DFA ،PCA  .و رسم دندروگرام مورد استفاده قرار نگرفتند 

 بههههههههههههها اسهههههههههههههتفاده از روش تجزیهههههههههههههه بهههههههههههههه 
 صههفت  25( از ترکیههب خطههی PCAهههای اصههلی )مولفههه

وجود آمد فاکتور شمارشی فاکتورهایی به 13سنجی و  ریخت

دههد و هرچهه های خاصی از صفات را نشان میکه ویژگی
تر باشد، ضهریب شهرکت آن عامل بیشمیزان واریانس یک  

تهر خواههد بهود. تجزیهه و هها بهیشتفکیهک جمعیهت  عامل در
فهاکتور و  8سهنجی، تعهداد  تحلیل عاملی برای صفات ریخت

تر فاکتور با مقادیر ویژه بزرب  6در مورد صفت شمارشی  

-درصد تنهوع صهفات ریخهت 96/74انتخاب شدند که   1از  

درصد تنوع صهفات شمارشهی را شهامل   65سنجی و حدود  

 (.2شود )جدول می

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  پایینسنجی در خیاطه رودخانه تجن ساری در دو ایستگاه بالادست و ریخت

 سنجی صفات ریخت

 ج ب الف

 اثر منطقه  اثر جنس 
 اثر متقابل 

 منطقه  ×جنس 

F 

 محاسباتی

 Pمقدار 

(Sig. ) 

  ±انحراف م. 

 میانگین 

 )ایستگاه بالادست(

  ± انحراف م.

 میانگین 

 دست()ایستگاه پایین 

 55/ 24±13/ 02 59/ 87±13/ 32 0/ 08 3/ 08 631/0 0/ 07 0/ 93 طول استاندارد

 27/66±0/ 57 07/66±1/ 39 0/ 34 0/ 88 0/ 31 0/ 26 0/ 07 طول فورک

 38/16±0/ 99 88/15±0/ 87 00/0* 7/ 06 0/ 24 0/ 01 0/ 31 طول لوب بالایی باله دمی

 66/16±0/ 76 20/16±0/ 69 00/0* 9/ 89 0/ 89 0/ 00 0/ 18 طول لوب پایینی باله دمی 

انتهای ستون فقرات تا طول  

 فورک
13 /0 24 /0 61 /0 17 /1 28 /0 52 /0±60/8 49 /0±71/8 

-باله مخرجی تا انتهای بالهانتهای

 دمی
75 /0 76 /0 74 /0 13 /0 71 /0 06 /1±90/25 12 /1±98/25 

انتهای باله پشتی تا انتهای باله 

 دمی
31 /0 00 /0 32 /0 55 /9 *00/0 01 /1±71/34 72 /1±58/35 

 80/43±2/ 04 65/42±1/ 08 00/0* 12/ 18 0/ 06 0/ 00 0/ 89 ابتدای باله پشتی تاانتهای دم 

 25/8±0/ 39 11/8±0/ 59 0/ 16 1/ 98 0/ 05 0/ 26 0/ 00 طول پایه باله پشتی 

 70/14±0/ 68 00/14±0/ 63 0/ 00 27/ 87 0/ 27 0/ 00 0/ 37 ارتفاع باله پشتی

 61/10±0/ 73 06/10±0/ 70 0/ 00 14/ 73 0/ 34 0/ 00 0/ 00 طول پایه باله مخرجی 

 97/9±0/ 63 90/9±0/ 53 0/ 52 0/ 41 0/ 83 0/ 53 0/ 29 مخرجی ارتفاع باله 

 63/2±0/ 16 64/2±0/ 23 0/ 65 0/ 19 0/ 03 0/ 42 0/ 04 طول پایه باله سینه ای

 18/12±0/ 50 33/12±0/ 57 0/ 19 1/ 70 0/ 12 0/ 11 0/ 03 ارتفاع باله سینه ای 

 47/9±0/ 50 46/9±0/ 47 0/ 91 0/ 01 0/ 30 0/ 94 0/ 06 طول باله شکمی 

 13/13±0/ 58 26/13±0/ 60 0/ 31 1/ 04 0/ 13 0/ 42 0/ 00 ابتدای باله شکمی تا سینه ای 

 09/20±0/ 58 82/19±0/ 70 04/0* 4/ 20 0/ 07 0/ 05 0/ 00 ابتدای باله مخرجی تا دمی

 47/27±0/ 93 34/27±0/ 85 0/ 48 0/ 48 0/ 76 0/ 48 0/ 03 ابتدای باله شکمی تاپوزه

 23/29±2/ 90 05/31±3/ 41 00/0* 8/ 21 0/ 93 0/ 00 0/ 75 ابتدای باله پشتی تاپوزه 

 71/37±0/ 92 73/37±0/ 87 0/ 94 0/ 00 0/ 10 0/ 78 0/ 00 ابتدای باله مخرجی تاپوزه

 69/23±0/ 60 91/23±0/ 84 0/ 13 0/ 24 0/ 00 0/ 32 0/ 00 ابتدای باله سینه ای تا مخرجی

 11/11±0/ 44 07/11±0/ 64 0/ 73 0/ 11 0/ 00 0/ 33 0/ 00 ابتدای باله شکمی تا مخرجی 

 66/14±0/ 69 52/14±0/ 46 0/ 25 1/ 31 0/ 52 0/ 29 0/ 53 قبل از باله سینه ای 

 18/11±0/ 39 66/11±0/ 44 00/0* 32/ 82 0/ 44 0/ 00 0/ 36 قبل از پیشانی

 01/19±0/ 59 60/19±0/ 76 00/0* 18/ 77 0/ 03 0/ 00 0/ 10 پیشانی تا باله پشتی 

 02/21±0/ 60 52/21±0/ 71 00/0* 14/ 47 0/ 29 0/ 00 0/ 00 پیشانی تا باله شکمی 
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 سنجی صفات ریخت

 ج ب الف

 اثر منطقه  اثر جنس 
 اثر متقابل 

 منطقه  ×جنس 

F 

 محاسباتی

 Pمقدار 

(Sig. ) 

  ±انحراف م. 

 میانگین 

 )ایستگاه بالادست(

  ± انحراف م.

 میانگین 

 دست()ایستگاه پایین 

 79/10±0/ 85 23/10±0/ 42 00/0* 17/ 14 0/ 09 0/ 00 0/ 94 دهان تا حلک

 50/17±0/ 65 89/17±0/ 70 00/0* 7/ 88 0/ 06 0/ 00 0/ 00 حلک تا باله شکمی 

 17/ 01±±0/ 75 83/16±1/ 04 0/ 30 1/ 05 0/ 38 0/ 23 0/ 03 ابتدای باله شکمی تاپشتی

 12/14±0/ 67 32/14±1/ 14 0/ 29 1/ 09 0/ 77 0/ 27 0/ 30 پشتی تاابتدای مخرجی انتهای باله 

 40/13±0/ 55 09/13±0/ 55 00/0* 7/ 56 0/ 47 0/ 00 0/ 88 انتهای باله پشتی تا مخرجی 

 74/10±0/ 77 02/11±0/ 83 0/ 07 3/ 17 0/ 92 0/ 07 0/ 24 ساقه دمی

 80/6±0/ 26 82/6±0/ 26 0/ 74 0/ 10 0/ 06 0/ 54 0/ 46 ارتفاع پایه باله دمی

 36/19±0/ 91 22/19±0/ 84 0/ 42 0/ 63 0/ 36 0/ 35 0/ 64 انتهای باله پشتی تا ابتدای دمی

 01/12±0/ 66 13/12±0/ 77 0/ 39 0/ 72 0/ 34 0/ 30 0/ 04 دمی  بالاییلبهتاابتدایرجيمخ بالهانتهای

-پایینیمخرجی تاابتدای لبهبالهانتهای

 دمی
67 /0 05 /0 66 /0 17 /4 *04/0 71 /0±74/9 71 /0±45/9 

 76/16±0/ 70 59/16±1/ 01 0/ 34 0/ 91 0/ 12 0/ 23 0/ 20 حداکثرارتفاع بدن

 7/ 96±0/ 40 8/ 12±0/ 43 05/0* 3/ 85 0/ 85 0/ 04 0/ 07 ارتفاع ساقه دمی 

 6/ 71±0/ 23 6/ 76±0/ 28 35/0* 0/ 86 0/ 07 0/ 23 0/ 30 حداقل ارتفاع بدن

 14/ 83±0/ 39 15/ 03±0/ 44 01/0* 5/ 75 0/ 24 0/ 01 0/ 21 طول سر 

 11/ 09±0/ 42 11/ 37±0/ 33 00/0* 13/ 67 0/ 42 0/ 00 0/ 15 ارتفاع سر 

 7/ 65±0/ 30 8/ 06±0/ 21/ 34 00/0* 39/ 48 0/ 51 0/ 00 0/ 00 عر  سر

 5/ 41±0/ 26 5/ 54±0/ 21 01/0* 6/ 69 0/ 04 0/ 00 0/ 15 فاصله بین دو حدقه چشم 

 3/ 17±0/ 20 3/ 35±0/ 15 00/0* 23/ 45 0/ 10 0/ 00 0/ 03 فاصله سوراخهای بینی

 4/ 02±0/ 15 4/ 20±0/ 16 00/0* 29/ 83 0/ 67 0/ 00 0/ 56 قطر چشم 

 2/ 06±0/ 14 2/ 23±0/ 13 00/0* 35/ 36 0/ 47 0/ 00 0/ 29 قطر مردمک 

 4/ 23±0/ 31 4/ 34±0/ 21 04/0* 2/ 28 0/ 49 0/ 03 0/ 51 طول پوزه

 7/ 33±0/ 37 7/ 44±0/ 38 0/ 17 1/ 87 0/ 96 0/ 18 0/ 53 پشت چشم تاانتهای سرپوش ابششی

 5/ 83±0/ 36 5/ 98±0/ 36 05/0* 3/ 85 0/ 23 0/ 03 0/ 18 فک پایین 

 5/ 78±0/ 22 5/ 84±0/ 21 0/ 14 2/ 19 0/ 93 0/ 15 0/ 81 فک بالا

 5/ 07±0/ 22 5/ 23±0/ 24 00/0* 4/12 0/ 92 0/ 00 0/ 02 پیش فک

 6/ 83±0/ 39 7/ 06±0/ 49 01/0* 6/ 37 0/ 37 0/ 01 0/ 04 عر  بدن 

 4/ 33±0/ 32 4/ 45±0/ 41 0/ 12 2/ 45 0/ 52 0/ 10 0/ 39 عر  ساقه دمی

 ≥P) 05/0دار )* مقادیر دارای اختلاف معنی

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

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساریبالادست و پایینهای 
  سنجی( الف )ریخت    ب )شمارشی(  

 فاکتور 
درصد تجمعی  

 واریانس
 مقدار ویژه  درصد واریانس

درصد تجمعی  
 واریانس

 مقدار ویژه  درصد واریانس

169/12 169/12 582/1 344/16 344/16 086/4 1 
814/23 645/11 514/1 900/29 556/13 389/3 2 
375/35 561/11 503/1 436/41 536/11 884/2 3 
809/45 434/10 356/1 881/49 445/8 111/2 4 
713/55 904/9 288/1 108/57 226/7 806/1 5 
391/64 678/8 128/1 825/63 717/6 679/1 6 
- - - 648/69 857/5 464/1 7 
- - - 963/74 281/5 320/1 8 

       

فهاکتور بهرای  8تعهداد  Scree testبا اسهتفاده از روش        
-فاکتور برای صفات شمارشی می  6سنجی و  صفات ریخت

( و فاکتورهههای اول و دوم 2قابههل قبههول باشههد )شههکل  توانههد
(PC1 ,PC2که مهم )ها ایجهاد ترین نقش را در تغییرات داده

هههای اصههلی در مههورد در روش تجزیههه بههه مولفههانههد. کهرده
سنجی، در فاکتور اول صفات دههان تها حلهک، صفات ریخت

ارتفاع سر، در فهاکتور دوم صهفات طهول لهوب بهالایی بالهه 
انتههای بالهه دمهی و ابتهدای بالهه   دمی، انتهای بالهه پشهتی تها
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ههای فلهس پشتی تا انتهای دم و در صهفات شمارشهی صهفت
-خط جانبی و فلس دور ساقه دمی در فهاکتور اول و صهفت
ای در هههای شههعاع نههرم بالههه پشههتی و شههعاع نههرم بالههه سههینه

تههرین تههاثیر بودنههد. پههراکنش افههراد فههاکتور دوم دارای بههیش
های اسهتخراجی اول و دوم نشهان داده براساس روابط عامل

دست سد شهید رجایی های جمعیت بالادست و پایینکه نمونه

سههنجی تهها رودخانههه تجههن سههاری، در مههورد صههفات ریخههت
-پوشانی داشته و در مهورد صهفات شمارشهی بههحدودی هم

طهور هها بههپوشهانی داشهته و جمعیهتمقدار بسیار زیادی هم
 (. 3باشند )شکل کامل از یکدیگر قابل تفکیک نمی

 
سنجی )الف( و صفات شمارشی )ب( در  های استخراجی اول و دوم در مورد صفات ریخت پراکنش افراد براساس روابط عامل :3شکل 

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

سهنجی در مهورد خصوصهیات ریخهت  KMOضریب         
دست آمد و نشان داد که این آزمون در مهورد ایهن /. به635
باشههد. نتههایا آنههالیز تههابع متمههایز کننههده ههها مناسههب مههیداده
(DFAنشههان داد کههه بههه ) طههور میههانگین در مههورد صههفات

  93میزان سنجی بهریخت

 

درصههد  78میهزان درصهد و در مهورد صهفات شمارشهی بهه
صهورت دقیهک انجهام گرفتهه کهه ایهن ها بهجمعیتبندی  گروه

ها براساس این آزمون دارد )جهدول دلالت بر جدایی جمعیت
3  .) 

 

ماهی  های  سنجی)الف( و شمارشی)ب( در جمعیتبندی افراد براساس نتایج آزمون تابع متمایز کننده در مورد صفات ریختگروه :3جدول 

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساریهای بالادست و پایینخیاطه در ایستگاه

 
 ها ایستگاه

 )ب( صفات شمارشی  سنجی )الف( صفات ریخت 
 کل 

 1 2 1 2 

Original * 
 بندی اصلی( )گروه

1 
2 

48 
5 

2 
45 

40 
9 

10 
41 

50 
50 

validated-Cross** 

 بندی( )اعتبار سنجی متقابل گروه 
1 
2 

96 
10 

4 
90 

80 
18 

20 
82 

100 
100 

Original * 
 بندی اصلی( )گروه

1 
2 

48 
5 

2 
45 

37 
9 

13 
41 

50 
50 

validated-Cross** 

 بندی( )اعتبارسنجی متقابل گروه 
1 
2 

96 
10 

4 
90 

74 
18 

26 
82 

100 
100 

 اند. بندی شدهدرستی طبقهصفات شمارشی جمعیت به در مورد% 081 اند.بندی شدهدرستی طبقهسنجی جمعیت به% در مورد صفات ریخت93* 

 .اندبندی شدهدرستی طبقهبهصفات شمارشی جمعیت  در مورد% 78  اند.بندی شدهدرستی طبقهسنجی به% در مورد صفات ریخت93 **
 

ارتفههاع بالههه پشههتی، مهمتههرین صههفات در ایههن آنههالیز        
فاصله ابتدای باله پشتی تا نوک پوزه، فاصله دهان تا حلهک، 
انتهای باله پشتی تا انتهای باله مخرجی، ارتفاع سر، عر  

نهرم بالهه  شعاع ،مردمک بینی و قطر هایسر، فاصله سوراخ
های بالای خط جانبی، خهار آبششهی داخلهی و مخرجی، فلس
کهه ایهن آنهالیز برپایهه ایهن طهوریهباشهند بهها میتعداد مهره

 Wilks' Lambdaصهفات انجهام گرفتههه اسهت. نتیجههه تسهت 
/. و بهرای صهفات 242سنجی برابهر بها  برای صفات ریخت

دهد دو جمعیت بالادست و /. بود که نشان می626شمارشی  
دست سد براساس این آنالیز با یکدیگر در سطح بسهیار پایین
 (. ≥01/0Pداری تفاوت دارند )معنی
و  سههنجیریخههتصههفات  UPGMAرسههم دنههدروگرام        

شمارشههی براسههاس فاصههله اقلیدسههی نشههان داد کههه افههراد 
ههای در ایستگاه .Alburnoides spخیاطه  های ماهیجمعیت

بالادسههت و پههایین دسههت سههد در رودخانههه تجههن سههاری تهها 
 (. 5و  4اند )شکل حدودی از یکدیگر متمایز شده
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اساس فاصله  شمارشی بر صفات   UPGMAدندروگرام  :5شکل 

دست سد شهید  های بالادست و پاییناقلیدسی ماهی خیاطه در ایستگاه
 رجایی در رودخانه تجن ساری

سنجی براساس  صفات ریخت UPGMAدندروگرام   :4شکل 
های بالادست و پایین فاصله اقلیدسی ماهی خیاطه در ایستگاه

 دست سد شهید رجایی در رودخانه تجن ساری

  

 بحث
 طرفههه دربههاره نتههایا حاصههل از تحلیههل واریههانس یههک       
 25کهه دههد سنجی اصلاح شده نشهان مهیهای ریختویژگی
هها دارای سهنجی در بهین نمونههصهفت ریخهت  53صفت از  
دار بهود کهه ایهن امهر نشهان دهنهده وجهود تنهوع تفاوت معنی

بالای فنوتیپی بین ماهیان خیاطه مناطک مورد مطالعهه بهود. 
سنجی فاکتور انهدازه بهدن ممکهن تر مطالعات ریختدر بیش
تر در وجود تغییرات بین درصد و یا بیش  80میزان  است به

، Tzeng) گیهههری شهههده تاثیرگهههذار باشهههدمتغیرههههای انهههدازه
طرفههه دربههاره جاکههه آزمههون واریههانس یههک. از آن(2004
سنجی اصلاح شده صورت پهذیرفت، ههر های ریختویژگی

داری نشان دهنده اختلاف در شهکل بهدن گونه اختلاف معنی
اثهر ها، زیرا با استاندارد کردن داده  باشد نه در اندازه آنمی

براسهاس  UPGMAیابهد. رسهم دنهدروگرام  اندازه کاهش می
 ضههههریب مربههههع فاصههههله اقلیدسههههی در مههههورد صههههفات 

و  PCAسنجی و شمارشی نیز ماننهد نتهایا آنالیزههای ریخت
DFA  های ماهی خیاطه در دو ایسهتگاه نشان داد که جمعیت

مورد مطالعه در رودخانهه تجهن سهاری از یکهدیگر متمهایز 
باشند ولی میزان این تمایز براساس نتایا این آنالیز پایین می
دست بها های بالادست و پایینتر جمعیتباشد به بیان سادهمی

اند. با توجه به درصد شباهت بالایی از یکدیگر متمایز گشته
 نتهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههایا 

دست آمده مشخ  گردید در تمامی آنالیزهای چند متغیره هب 
کار برده شده و آنالیز کلاستر، میزان تمهایز مشهاهده شهده هب 

تهر از نتهایا سهنجی بهیشهای ریخهتدر نتایا مربوط به داده
باشد که این مهورد بها نتهایا های شمارشی میمربوط به داده

خهوانی دارد ههای دیگهر ههمسایر محققان در ارتباط با گونهه
(Akbarzadeh    ،این بدان علت می2009و همکاران .)باشد 

تمامی طهول دوره زنهدگی مهاهی سنجی در  ریخت  که صفات
باشهد و ایهن درحهالی در حال تغییر و سازگاری با محیط می

است کهه امکهان تغییهر در مهورد صهفات شمارشهی تنهها در 
گیرد و تا آخر دوره بسیار کوتاهی از زندگی ماهی شکل می

 باشهههههههههد. دوره زنهههههههههدگی مهههههههههاهی ثابهههههههههت مهههههههههی
رفهت تنهوع بهین عبارت دیگر همان گونهه کهه انتظهار مهیبه

جمعیتی در صفات شمارشی پایین بهود، زیهرا تنهوع صهفات 
ههای ژنتیکهی اسهت و تر بیانگر تنهوع ویژگهیشمارشی بیش

وسیله تغییرات فاکتورهای محیطی تحت تهاثیر قهرار هتر ب کم
 (.1991و همکاران،  Karakousisگیرند )می
       Ihssen تعهههداد کهههه کردنهههد ثابهههت (1981) همکهههاران و 

ای بههین هههای شمارشههی در اثههر بههرهم کههنش پیچیههدهویژگههی
گیرد. فاکتورهای محیطی، ژنتیکی و فیزیولوژیکی شکل می

کند که تعداد به این نکته اشاره می  Tudela  (1999)چنین هم
های شمارشهی در ماهیهان بهه شهرایط محیطهی نهایی ویژگی

دارد.  تکامهل افهراد بسهتگی  Criticalغالب در خهلال مرحلهه  
Cetkovic و Stamenkovic (1996)  نیههههههز در بررسههههههی
شناسی ماهی سهوف در رودخانهه دانهوب، های ریختتفاوت

ههای شمارشهی از لحهاظ ژنتیکهی در بیان کردند کهه ویژگهی
چند ها هریک حد محدودی ثابت بوده و تغییرات این ویژگی

-دلیل تاثیر شهرایط محیطهی مختلهف بههتواند بهکم است، می
ویژه دما در طی دورانی از زندگی ماهی باشد که حساسیت 

 تری به این عوامل محیطی دارد. بیش
ها  های ریختی میان جمعیتتوضیح علل وجود تفاوت       

به است.  دشوار  تحت  ویژگی  يطورکلبسیار  ریختی  های 
-کنترل و درهم کنش دو عامل شرایط محیطی و ژنتیک می

و همکاران،    Poulet؛  2005و همکاران،    Pinheiroباشند )
های محیطی در  (. ویژگیFoote  ،1999و    Swain؛  2004

خلال دوران اولیه تکامل ماهی غالب بوده و افراد نسبت به  
تری دارند. معمولاً ماهیانی که  شرایط محیطی حساسیت بیش

مشابهی   محیطی  شرایط  دارای  زندگی  اولیه  دوران  در 
و    Pinheiroهستند از لحاظ ریختی وضعیت مشابهی دارند )

هنگامی2005همکاران،   دیگر  سوی  از  در  (.  ماهی  که 
دارد   وجود  امکان  این  گیرد،  قرار  جدیدی  محیطی  اوضاع 

و    Pouletشناسی سریعاً در آن رخ دهد )ریخت   که تغییرات
 (. 2004همکاران، 
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ساری          رجایی  شهید  سد  مطالعه  این  نتایا  براساس 
گذشت   از  بعد  و    16توانسته  بالادست  خیاطه  ماهیان  سال 

ریختپایین لحاظ  از  را  متمایز  دست  یکدیگر  از  شناسی 
گونه بین  و  درون  تغییرات  به  امر  این  دلایل  که  ای  نماید. 

ویژگیبیش  های  تر 
مهرهریخت سایر  با  مقایسه  در  ماهیان  مرتبط  شناسی  داران 

نظیر درجه  دانست که اثرات بعضی از فاکتورهای محیطی  
-حرارت، شوری، دسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت می

به کند تواند  تعیین  را  ماهیان  ریختی  تفکیک  بالقوه    طور 
(Turan    ،همکاران   ؛ Turan  ،2000؛  2006و    2004و 

Lindsey  ،1998 ؛  Smith  ،1966  از طرف دیگر این که .)
غذا،   به  دسترسی  کدورت،  )دما،  متفاوت  محیطی  شرایط 

جمعیت جدایی  سبب  آب(  جریان  و  آب  در  عمک  که  هایی 
شود  رودخانه می  یکدیگر  از  دارند  وجود  متفاوت  های 

(Samaee    ،همکاران همکاران،    Yamamoto؛  2006و  و 
نیز صدق  2004 این مطالعه  با  این شرایط در رابطه  ( که 
روی  می بر  گرفته  صورت  مطالعات  این  بر  علاوه  نماید. 

که   است  واقعیت  این  دهنده  نشان  خزر  دریای  ماهیان 
گونه  روند  ماهیان  از  و  بسیاری  نموده  طی  را  زایی 
-طوری چنان ادامه دارد به ها هممیکروپروسه ایجاد جمعیت

گونه سیاهکه  دریای  و  زیرگونه  -های خزری  و  خزری،  ها 
-هایی را در مناطک مختلف دریای خزر تشکیل دادهجمعیت
( همکاران،    Anvarifarاند  بررسی  2011و  طبک   .)

Anvarifar    همکاران در    (2011)و  ماهی  سیاه  روی 
های این ماهیان  رودخانه تجن ساری بیان نمودند که جمعیت

بر اثر سد شهید رجایی هم از لحاظ مولکولی و هم از لحاظ  
نتایا مولکولی بهشناسی از یکدیگر جدا گشته ریخت -اند و 

ریخت  نتایا  تاییدکننده  بالایی  بسیار  میمیزان  باشد.  شناسی 
جمعیت جدایی  اصلی  دلیل  در احتمالاً  خیاطه  ماهی    های 

علت جدایی جغرافیایی این گونه )در  رودخانه تجن ساری به
سد ساخت  می  اثر  محیطی(  به=  و    Turanکه  طوریباشد 
نظریه  ( 2004)همکاران   ای را در جداسازی ماهیان  چنین 

همکاران   و  خارا  مدیترانه،  و  اژه  سیاه،  دریای  در  آنچوی 
جمعیت   (1385) جداسازی  انزلی،  برای  تالاب  سیم  های 

و   ارس  سد  دریاچه  آذربایجان،  جمهوری  خزر،  دریای 
Anvarifar  ( همكاران  جمعیت  ( 2011و  جداسازی  -برای 

  Yamamotoتجن عنوان نمودند.    رودخانه  های سیاه ماهیان
ریزماهواره اثبات   نشانگربا استفاده از  (2006)و همکاران 

قدمت   با  کوچک  سد  ساخت  توانست    20نمودند  سال 
را از یکدیگر    Salvelinus leucomaenisهای ماهی  جمعیت

با استفاده   (2007)و همکاران  Dakinچنین هم .متمایز نماید
ساخت  نشانگر  از نمودند  اثبات   های جمعیتسد    ریزماهواره 

را از یکدیگر متمایز    Micropterus cataractaeماهی باس
استفاده از    ( 2011)و همکاران    Anvarifarنموده است.   با 
به  RAPDمولکولی    نشانگر سد  ساخت  نمودند    علت بیان 

پایین  ماهیان  مهاجرت  از  در  ممانعت  و  بالادست  به  دست 
-نتیجه کاهش جریان ژنی و محدود شدن ذخیره ژنتیکی به

درون افزایش  سیاهدلیل  جمعیت  جدایی  سبب  ماهیان  آمیزی 
گردیده تجن  رودخانه  بنابراین  در  از    است.  اطمینان  برای 

جمعیت ب تمایز  و  ماهیان  خیاطه  نتایا ههای  آوردن  دست 
 باشد. تر نیاز به مطالعات مولکولی میقطعی
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