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رودخانه در  Capoeta capoeta gracilisسياه ماهي ريخت سنجي تنوع و تمايز  بررسي
  تجن ساري

  1آرش اكبرزاده و 4، محمود كرمي1، محمد علي نعمت اللهي3، حسين رحماني*1، حميد فرحمند1،2حسين انوري فر

  گروه شيلاتي، دانشكده منابع طبيعدانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج، ، كرج 1
 گرگان، دانشگاه جامع علمي كاربردي 2

  ساري، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانشكده علوم دام و شيلات، گروه شيلات 3
 كرج، دانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج، دانشكده منابع طبيعي، گروه محيط زيست 4

  28/10/89: تاريخ پذيرش  7/10/88: تاريخ دريافت

  چكيده

 شهيد رجايي سد كهدر رودخانه تجن ساري  Capoeta capoeta gracilis به منظور بررسي تنوع و تمايز سياه ماهي مطالعهاين 
قطعه  31قطعه آن مربوط به ايستگاه بالا دست و  35قطعه ماهي كه  66در مجموع . ، طراحي شده استاحداث گرديده جادر آن

صفت  22 و صفت ريخت سنجي مطلق 28. ايين دست سد بود، توسط دستگاه الكتروشوكر صيد گرديدندآن مربوط به ايستگاه پ
صفات ريخت سنجي قبل از تجزيه و تحليل به جهت كاهش خطاي حاصل از رشد . گرديد ه گيريزانداريخت سنجي نسبي 

براي ويژگيهاي ريخت سنجي ) One-Way ANOVA( در نتايج حاصل از تحليل واريانس يك طرفه. آلومتريك استاندارد شدند
ويژگي در بين نمونه ها در سطوح مختلف تفاوت معني داري داشت كه نشان دهنده تنوع به نسبت زياد فنوتيپي  16اصلاح شده، 

در مورد داده هاي ريخت سنجي مطلق و نسبي از آناليز هاي تجزيه به مولفه هاي . در سياه ماهيان دو منطقه مورد بررسي است
در مورد صفات ريخت  DFA آناليزنتايج بر اساس . و رسم دندروگرام استفاده گرديد) DFA(، تابع متمايز كننده )PCA( لياص

در مورد صفات  درصد 98.5( دهد كه جمعيت سياه ماهيان بالا دست و پايين دست سد به ميزان بسيار بالايي نشان ميسنجي 
نشان مي دهد  PCAنتايج آناليز . از يكديگر انشقاق يافته اند) سنجي نسبيدر مورد صفات ريخت  4/92ريخت سنجي مطلق و 

لفه هاي اول ؤبر اساس مكه ايستگاه بالا دست و پايين دست سد به طور معني داري از يكديگر متمايز گشته اند و گراف پراكنش 
فاصله اقليدسي نيز جمعيت  بر اساس UPGMAرسم دندروگرام . ، اين دو جمعيت را از يكديگر متمايز نموده استو دوم نيز

  .ههاي بالا دست و پايين دست سد را از يكديگر متمايز نمودايستگا

  ، سد شهيد رجاييرودخانه تجن، ريخت سنجي و تمايز تنوع، Capoeta capoeta gracilis :واژه هاي كليدي

   hfarahmand@ut.ac.ir  :ي، پست الكترونيك 0261-2223044: تلفن ل،نويسنده مسئو* 

  مقدمه
ترين رودخانه هاي استان  رودخانه تجن يكي از مهم

مازندران و حوزه درياي خزر مي باشد كه با سرچشمه 
گرفتن از ارتفاعات شمال البرز شرقي و مركزي و عبور از 

و  شده شهر ساري وارد ،مناطق كوهستاني پوشيده از جنگل
اي آب رودخانه داراين ).  3( ريزددرياي خزر مي  سپس به

ميانگين آب دارد و  طولكيلومتر  30دائمي بوده و حدود 
 4/19ورودي از طريق رودخانه به درياي خزر در حدود 

روي اين  بر). 4(متر مكعب در ثانيه گزارش شده است 
قه بط طبقد شهيد رجايي احداث گرديده كه رودخانه س

سد هاي بسيار  ءجز) 2001(و همكاران  McAllisterبندي 
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 اين سد بر روي رودخانه. )28( حسوب مي گرددبزرگ م
كيلومتري  41در محلي به نام تنگه سليمان واقع در  تجن

 جنوب شهر ساري در ارتفاعات البرز شمالي قرار دارد
اثرات سد ها شامل تغييرات پايه اي در جامعه ). 12(

در . جانوري و تنوع زيستي اكوسيستم رودخانه مي باشد
ثيرات منفي مي باشد أرگ، اغلب تپايين دست سد هاي بز

زيرا مسير مهاجرت ماهيان به بالاي رودخانه به وسيله سد 
ثيرات به اين گستردگي أدر بالادست سد ت. قطع مي شود

نمي باشد و مثالهايي وجود دارد كه نشان مي دهد تعداد 
بر اساس ). 30و  21(گونه ها در بالاي سد افزايش مي يابد 

ر روي رودخانه ها و سد هاي مربوط تحقيقات انجام شده ب
  Craig توسط به آنها در شش منطقه جغرافياي از جهان كه

درصد  27كه در  گرديدمشخص  گرفتانجام ) 2001(
ثير منفي بر أدرصد موارد سد ها ت 73موارد اثر مثبت و در 

  .)18( روي تنوع زيستي ماهيان دارند

يان خانواده از ماه Capoeta capoeta gracilisسياه ماهي 
Cyprinidea  و بومي ايران بوده كه در تمام رودخانه هاي

آب شيرين حوضه جنوبي درياي خزر و درياچه اروميه 
كه ماهي غالب حوزه جنوبي  به طوري) 10( پراكنش دارد

 capoeta(جنس سياه ماهي ). 34( درياي خزر مي باشد

spp. (كنش از مركز تا غرب آسيا پراكندگي دارد كه اين پرا
شامل كشور هاي تركيه، آذربايجان، افغانستان، ارمنستان، 

مي و ازبكستان  گرجستان، عراق، ايران، فلسطين اشغالي
متري و در  35اين ماهي در درياچه ها تا عمق ). 42( شود

رود خانه ها در بستر هاي قلوه سنگي، شني و بر روي 
و در ) 13(گياهان آبزي زيست و تخم ريزي مي نمايد 

يافت مي با جريان آب سريع و كند ام طول رودخانه تم
به و  )34( استو يك ماهي پوتامودروموس  )42( شود

فاقد  )گياهخواري( لحاظ دارا بودن جيره غذايي مخصوص
رقابت غذايي با ديگر گونه هاي ماهيان در بسيار ي از 

همچنين اين گونه از ) 10( رودخانه ها و درياچه مي باشد
در آبهاي داخلي، آبزي پروري، صيد  لحاظ ماهيگيري

  ). 33(ورزشي و مطالعات جغرافياي جانوري مهم مي باشد 

يكي از ماهيان  C. c. gracilisبا توجه به اينكه سياه ماهي 
 ،بسيار مهم در رودخانه هاي حوزه درياي خزر مي باشد

مبني بر اينكه اين ماهي در رودخانه وجود دارد شواهدي 
يگر به دليل جدايي جغرافيايي جدا هاي مختلف از يكد

ماهي  C. c. gracilisسياه ماهي ). 34و  33، 16( شده اند
شواهدي وجود . غالب حوزه جنوب درياي خزر مي باشد

دارد كه نشان مي دهد اين ماهي در قسمت هاي مختلف 
حوزه درياي خزر از لحاظ جغرافيايي انشقاق يافته است اما 

كمي وجود دارد كه نشان  اطلاعلات ريخت سنجي بسيار
با وجود اينكه ثابت گرديده  .استدهنده تمايز اين گونه 

 C. c. gracilisجدايي جغرافيايي سبب تمايز جمعيتهاي 
در درون  جمعيتهامي شود ولي تا به حال بر روي جدايي 

هدف اين . يك رودخانه مطالعه اي صورت نگرفته است
ساخت  ع فيزيكياثر سد به عنوان يك مانمطالعه بررسي 

روي تنوع و تمايز سياه ماهي در رودخانه تجن ساري  ،بشر
  . مي باشد

  مواد و روشها
اين مطالعه بر روي رودخانه تجن ساري كه سد مخزني 

در . شهيد رجايي در آن واقع گرديده، صورت گرفته است
دست سد و ديگري در  اين مطالعه دو ايستگاه يكي در بالا

گرديد كه هر دو ايستگاه در مسير  انتخابپايين دست سد 
ايستگاه بالا دست سد . اصلي رودخانه تجن قرار دارند

شمالي و  º36  11ʹ  24.91ʺداراي موقعيت جغرافيايي
ʺ32.13  ʹ19  º53 بعد ( شرقي و ايستگاه پايين دست سد

 º53  12ʹ  51.44ʺشمالي و   º36  16ʹ  15.36ʺ) از سد
ن بررسي نمونه برداري از در اي). 1شكل ( باشد شرقي  مي

و با  W 1ماهيان با استفاده از دستگاه الكتروشوكر با قدرت 
جهت . انجام گرفت V 300 -200جريان مستقيم و ولتاژ 

 10مطالعات مورفومتريك، ماهيان صيد شده در فرمالين 
درصد تثبيت شدند و براي مطالعات بعدي به آزمايشگاه 

نمونه ماهي زيست  66در مجموع تعداد . انتقال يافتند
نمونه ماهي  35سنجي كامل گرديدند كه از اين تعداد 
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نمونه  31و ) ايستگاه اول( مربوط به ايستگاه بالا دست
 زيست سنجيبه منظور  .ماهي مربوط به ايستگاه دوم بودند

متر  ماهيان از كوليس ديجيتالي با دقت يك هزارم ميلي
ناسي بين دو براي تعيين تنوع ريخت ش. استفاده گرديد

صفت ريخت شناسي مطلق كه بر اساس  28ايستگاه، 

و ) 2009(و همكاران  Samaee، )Coad )2008 لعات امط
بر روي سياه ماهي و ديگر ) 1387(رحماني و عبدلي 

شكل ( ماهيان صورت گرفت، با كمي تغيير انتخاب گشتند
  .)34و  17، 7( )2

  
 Samaee etاصلاح شده از (سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري ) 2(و پايين دست ) 1(لا دست موقعيت مكانهاي نمونه گيري در با -1شكل 

al., 2009 (  

  
بر روي سياه ماهي و ) 2008( Coad و ) 2009(و همكاران Samaeeاين فواصل بر اساس مطلعات. پارامتر هاي ريخت سنجي سياه ماهي -2شكل 

، )Cpl(، طول ساقه دمي)H(، ارتفاع بدن)SL(، طول استاندارد)FL(، طول چنگالي)TL(صل شامل طول كلاين فوا. ديگر ماهيان انتخاب گشته اند
، فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش )Ed(، قطر چشم)prO(، طول پوزه)hd(، ارتفاع سر)hw(، عرض سر)hl(، طول سر)h(ارتفاع ساقه دمي

، فاصله )pD(، فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه)manl(، طول فك پائيني)maxl(يي، طول فك بالا)iol(، فاصله بين دو حدقه چشم)pol(آبشش
، طول )poA(، فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله دمي)pA(، فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي)poD(انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دمي

، طول باله )Ah(، ارتفاع باله مخرجي)Al(، پايه باله مخرجي)hA(، طول باله مخرجي)lD(اله پشتي، پايه ب)hD(، ارتفاع باله پشتي)Dl(باله پشتي
  .)P-V(و فاصله بين باله هاي شكمي و سينه اي) Pl(، طول باله سينه اي)Vl(شكمي

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1391، 4، شماره 25جلد                              مجله زيست شناسي ايران                                                             

520 

 

از آنجا كه : نسبيآناليز داده هاي ريخت سنجي مطلق و 
 ويژگيهاي ريخت شناسي برخلاف ويژگيهاي شمارشي در
سرتاسر دوران زندگي ثابت نمي باشد و با اندازه بدن ماهي 
ارتباط دارد و به طور پيوسته اي با افزايش اندازه بدن تغيير 

بنابراين بايد اثر اندازه ها را حذف نمود چرا ) 31( مي كند
كه اختلاف بين گروهها مي بايست ناشي از اختلاف شكل 

به همين ). 40( بدن باشد نه اختلاف در اندازه نسبي آنها
اندازه، از داده هاي مورفومتريك قبل  دليل به منظور حذف

 از تجزيه و تحليل به كمك فرمول بكام استاندارد شدند
استاندارد كردن داده هاي مورفومتريك تغييرات ). 15(

  ).24و  6( ناشي از رشد آلومتريك را كاهش خواهد داد
M(t) = M(o) (L/ L(o))

b 

Mt :ارد شده صفات؛ مقادير استاندMo : طول صفات
ميانگين طول استاندارد براي كل نمونه و : Lمشاهده شده؛ 

ضريب : bطول استاندارد هر نمونه؛ : Loبراي همه مناطق؛ 
  براي هر منطقه log Loو  log Moرگرسيوني بين 

سپس كارآيي داده هاي اصلاح شده از طريق آزمون معني 
شده و طول استاندارد  دار بودن همبستگي بين متغير اصلاح

معني دار نبودن اين همبستگي . مورد سنجش قرار گرفت
نشان دهنده حذف كامل اثر اختلاف اندازه از داده ها 

براي يكنواختي واريانس و توزيع نرمال ). 38( باشد مي
 Leven test)داده ها، به ترتيب از آزمونهاي تك متغيره لون 

for Equality of Variances) ون كولموگروفو آزم - 
ميانگين، انحراف معيار و ضريب . اسميرنوف استفاده گرديد

كليه صفات ريخت سنجي مطلق و  هتغييرات چند متغير
و در بين مناطق نيز به  نسبي در هر منطقه محاسبه شدند

براي تعيين  ).5( شدندمقايسه ) t-test(وسيله تست تي
صفات  اختلاف بين جمعيتهاي مورد مطالعه در هر يك از

و  )One-Way ANOVA( يك طرفه واريانس از آناليز
  ).27( آزمون دانكن استفاده گرديد

براي جدا سازي جمعيتها با استفاده از رابطه ماتريسي 
، از تجزيه و مطلق و نسبي خصوصيات ريخت شناسي

 (Discriminant Factor analysis) تحليل تابع متمايز كننده
)DFA(ه هاي اصليلفؤو آزمون تجزيه به م (Principle 

components Analyze) )PCA ( انجام شد و در مورد هر
 گرديديك از صفات استخراج شده، صفات اصلي مشخص 

-Kaiser) البته در تجزيه به عاملها از ضريب) 2و  1(

Meyer-Olkin)  KMO )گرديداستفاده  نيز )ضريب كايزر 
ان كننده اين باشد بي/. 6اگر مقدار اين ضريب بزرگتر از  كه

همچنين ). 2( است كه روش تجزيه به عاملها مناسب است
دندروگرام صفات ريخت سنجي مطلق و نسبي بر اساس 

 .رسم گرديد NTsysافزار  فاصله اقليدسي توسط نرم
براي  Statiscaو  SPSS  ، Excelهمچنين از نرم افزار هاي 

  .يدتمامي تجزيه و تحليلهاي آماري و ترسيمي استفاده گرد

  نتايج 
صفت ريخت شناسي مطلق دوشكلي  28صفت از  6در 

طول سر، ارتفاع سر، فاصله پشت ( جنسي مشاهده گرديد
چشم تا انتهاي سرپوش آبشش، طول فك بالايي، فاصله 
) انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله دمي و طول باله مخرجي

)p≤0.05 (بنابراين براي اينكه محاسبات بر روي تركيبي از 
دو جنس نر و ماده صورت گيرد، بين جنسيت و ايستگاه 
نمونه گيري با صفات ريخت سنجي مطلق آناليز 

ANCOVA  وANOVA  كه در اين ) 37و  22(گرفته شد
، باقي صفات )ارتفاع بدن(صورت به جز يك صفت 

ريخت سنجي رابطه معني داري با اثر متقابل جنسيت و 
ارتفاع بدن در حالت صفت ( ايستگاه نمونه گيري نداشتند

اول نيز رابطه اي با جنسيت نداشت بنابراين ناديده گرفته 
به همين دليل تمام محاسبات ريخت شناسي براي دو ) شد

 -1جدول ( )p≥ 0.05(جنس نر و ماده با هم انجام گرفت 
  ). الف

صفت  28ميانگين، انحراف معيار و ضريب تغييرات براي 
و پايين دست سد شهيد ريخت شناسي مطلق در بالا دست 

ب آورده شده  - 1رجايي در رودخانه تجن در جدول 
 25همواره ميزان ضريب تغييرات كلي كمتر از . است
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آزمون لون در مورد صفات ريخت . درصد بوده است
سنجي مطلق نشان داد كه تمامي صفات به غير از عرض 

ولي در ) p≥ 0.05(سر داراي واريانس يكنواخت مي باشند 
نشان داد كه  آزمون لون صفات ريخت شناسي نسبي مورد

صفت نسبت طول استاندارد به  5تمامي صفات به غير از 
طول ساقه دمي، نسبت طول سر به پشت چشم تا سرپوش 
آبششي، نسبت طول سر به ارتفاع باله پشتي، نسبت طول 

نسبت ارتفاع بدن به طول ساقه دمي به ارتفاع ساقه دمي و 
  )p≥ 0.05(اريانس يكنواخت مي باشند ي داراي وساقه دم

صفت كه  16از صفات ريخت سنجي مطلق مورد بررسي، 
ارتفاع بدن، طول ساقه دمي، ارتفاع ساقه دمي، عبارتند از 

ارتفاع سر، قطر چشم، فاصله پشت چشم تا انتهاي 
سرپوش آبشش، فاصله بين دو حدقه چشم، طول فك 

پوزه، فاصله انتهاي  پائيني، فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك
باله پشتي تا انتهاي باله دمي، طول باله پشتي، ارتفاع باله 

پشتي، پايه باله پشتي، ارتفاع باله مخرجي، طول باله شكمي 
 5و طول باله سينه اي در دو ايستگاه مورد مطالعه در سطح 

) P≤ 0.05(درصد اختلاف معني داري مشاهده گرديد 
 11خت شناسي نسبي صفات ريدر مورد ). 2جدول (

نسبت طول استاندارد به ارتفاع بدن، صفت كه عبارتند از 
نسبت طول استاندارد به طول باله سينه اي، نسبت طول 
استاندارد به طول باله شكمي، نسبت طول استاندارد به 
طول ساقه دمي، نسبت طول سر به قطر چشم، نسبت طول 

تفاع بله سر به ارتفاع باله پشتي، نسبت طول سر به ار
مخرجي،  نسبت طول سر به ارتفاع باله سينه اي، نسبت 
طول سر به ارتفاع باله شكمي، نسبت طول ساقه دمي به 

ي در نسبت ارتفاع بدن به طول ساقه دمارتفاع ساقه دمي و 
درصد اختلاف معني  5دو ايستگاه مورد مطالعه در سطح 

  ). 2جدول () P≤ 0.05(داري مشاهده گرديد 

 C. c. gracilisميانگين و انحراف معيار صفات ريخت سنجي مطلق در سياه ماهي  )در مورد دو شكلي جنسي ب ANOVAنتايج ) الف -1جدول 
  رودخانه تجن ساري در دو ايستگاه بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي

  
  

  صفات ريخت سنجي مطلق
  
  

  ب الف
 

P value 

  بالا دست سد
  )ايستگاه اول( 

  سد پايين دست
  )ايستگاه دوم( 

اثر
  جنسيت

اثر
  منطقه

 اثر متقابل
  منطقه* جنسيت 

  ميانگين  ±انحراف معيار   ميانگين  ±انحراف معيار 

  128.440±34.554  117.294±17.648 0.568 0.092 0.424  طول كل
  117.686±32.123  108.151±16.349  0.516  0.119  0.556  طول فورك

  105.492±29.945  97.265±15.905 0.532 0.144 0.562  طول استاندارد
  26.891±1.514  23.966±1.612 0.037 0.000 0.364  ارتفاع بدن

  20.240±1.255  13.744±4.347 0.477 0.000 0.459  طول ساقه دمي
  11.680±/.674  11.256±/.796 0.241 0.008 0.150  ارتفاع ساقه دمي

  23.904±/.766  23.611±/.868 0.692 0.038 0.042  طول سر
  16.334±/.998  16.445±2.976 0.806 0.663 0.138  عرض سر
  17.921±/.767  17.484±/.875 0.646 0.003 0.005  ارتفاع سر
  8.711±/.766  8.778±/.703 0.990 0.886 0.789  طول پوزه
  4.651±/.342  4.425±/.317 0.519 0.802 0.315  قطر چشم

فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش
  آبشش

0.407 0.022 0.425 824./±11.583  482./±11.977  

  9.937±/.544  9.663±/.561 0.649 0.077 0.243  فاصله بين دو حدقه چشم
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  7.296±/.591  7.442±/.609 0.990 0.798 0.031  طول فك بالايي
  6.660±/.592  7.170±/.728 0.401 0.078 0.077  طول فك پائيني

  51.642±1.817  50.014±1.784 0.100 0.019 0.466 فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه
  61.122±3.369  59.240±1.782 0.144 0.369 0.172 فاصله انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دمي
  77.325±4.642  75.727±3.168 0.916 0.142 0.511 فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي
فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله

  دمي
0.033 0.100 0.785 3.385±39.877  2.436±40.474  

  21.906±1.260  20.405±1.888 0.647 0.009 0.804  طول باله پشتي
  17.664±2.414  12.852±2.303 0.309 0.000 0.228  ارتفاع باله پشتي
  15.780±1.151  14.200±/.962 0.575 0.001 0.089  پايه باله پشتي

  18.011±1.367  18.024±1.868 0.641 0.038 0.000  طول باله مخرجي
  12.297±1.779  9.620±2.117  0.967  0.001  0.621  ارتفاع باله مخرجي
  8.351±/.889  8.426±1.054 0.188 0.690 0.755  پايه باله مخرجي
  17.335±/.913  15.949±1.086  0.068  0.006  0.280  طول باله شكمي
  20.657±1.104  19.319±1.182 0.368 0.003 0.855  طول باله سينه اي

  12.305±2.682  13.257±2.084  0.460  0.569  0.510  فاصله بين باله هاي شكمي و سينه اي
  C.V. p(   13.27084  14.80644(ضريب تغييرات

  
  

هيد در ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد ش C. c. gracilisنتايج آناليز واريانس صفات ريخت سنجي مطلق و نسبي سياه ماهي  -2جدول 
  رجايي در رودخانه تجن ساري

  ).Sig( Pمقدار   محاسباتي F  مورد بررسي)متغيير(صفات
 0.098  2.816  طول كل

 0.127 2.389  طول فورك

 0.162 2.006  طول استاندارد

 0 57.273  ارتفاع بدن

  0 64.345  طول ساقه دمي
 0.023  5.39  ارتفاع ساقه دمي

 0.154 2.079  طول سر

 0.843  0.04  عرض سر

 0.036 4.581  ارتفاع سر

 0.711 0.138  طول پوزه

 0.007 7.751  قطر چشم

 0.023 5.443 فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش آبشش

 0.049 4.031 فاصله بين دو حدقه چشم

 0.329 0.967  طول فك بالايي

 0.003 9.586  طول فك پائيني

 0  13.459  فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه

 0.005 8.306 له انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دميفاص
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 0.104  2.72 فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي

 0.419 0.661 فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله دمي

 0 14.045  طول باله پشتي

 0 68.758  ارتفاع باله پشتي

 0 36.808  پايه باله پشتي

 0.975 0.001  طول باله مخرجي

 0 30.48  ارتفاع باله مخرجي

 0.759 0.095  پايه باله مخرجي

 0 30.989  طول باله شكمي

 0 22.395  طول باله سينه اي

 0.11 2.623 فاصله بين باله هاي شكمي و سينه اي

 0.914 0.011  نسبت طول استاندارد به طول سر

  0.394 0.735 نسبت طول استاندارد به ارتفاع سر
 0 22.77  اندارد به ارتفاع بدننسبت طول است

 0.005 8.134 نسبت طول استاندارد به طول باله سينه اي

 0 12.43  نسبت طول استاندارد به طول باله شكمي

 0.189 1.761 نسبت طول استاندارد به جلوي باله پشتي تا پوزه

 0  64.68  نسبت طول استاندارد به طول ساقه دمي

 0.181 1.823 ع ساقه دمينسبت طول استاندارد به ارتفا

 0.185 1.791 نسبت طول سر به ارتفاع سر

 0.958 0.002 نسبت طول سر به عرض سر

 0.213 1.577 نسبت طول سر به طول پوزه

 0.058 3.711 نسبت طول سر به قطر چشم

 0.288 1.143 نسبت طول سر به فاصله بين دو چشم

 0.080 3.147 نسبت طول سر به پشت چشم تا سرپوش آبششي

 0 49.988 نسبت طول سر به ارتفاع باله پشتي

 0 28.832 نسبت طول سر به ارتفاع بله مخرجي

 0 14.851 نسبت طول سر به ارتفاع باله سينه اي 

 0 21.157 نسبت طول سر به ارتفاع باله شكمي

 0 37.539 نسبت طول ساقه دمي به ارتفاع ساقه دمي

 0.273 1.221 به طول  باله سينه اينسبتو شكمياختلاف طول باله هاي سينه اي

 0 42.287 ينسبت ارتفاع بدن به طول ساقه دم

  0.208 1.614 يبه طول باله شكميا نهيباله س نسبت طول
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در  Capoeta c. gracilisي سياه ماهي جمعيتهامقادير ويژه، درصد واريانس و عوامل استخراجي صفات ريخت سنجي مطلق  -3جدول 
  ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري

 فاكتور مقدار ويژه درصد واريانس درصد تجمعي واريانس

23.387 23.387 6.314 1  
36.007 12.620 3.407 2 

43.802 7.795 2.104 3 

51.129 7.326 1.978 4 

58.238 7.109 1.919 5 

63.227 4.988 1.346 6 

67.782 4.554 1.229 7 

71.579  3.796 1.025 8  
   

فاكتور هشتم فاكتور هفتم فاكتور ششم فاكتور پنجم فاكتور چهارم فاكتور سوم فاكتور دوم فاكتور اول  صفت

  طول كل -0.012 -0.008 0.500 -0.006 - 0.002 0.005 0.008 - 0.006
  طول فورك -0.007 -0.022 0.502 -0.008 0.018 0.010 0.013 - 0.001
  ارتفاع بدن 0.129 0.031 -0.018 -0.049 0.046 - 0.133 - 0.121 0.197
  طول ساقه دمي 0.185 -0.116 0.015 0.003 0.045 0.030 0.027 - 0.216
  ارتفاع ساقه دمي 0.025 0.140 -0.030 -0.036 - 0.085 - 0.191 0.029 0.317
  طول سر -0.066 0.237 0.001 0.120 - 0.012 - 0.048 - 0.150 - 0.024
  عرض سر 0.051 -0.161 0.004 0.049 0.552 - 0.060 - 0.053 - 0.007
  ارتفاع سر -0.049 0.270 -0.006 0.005 - 0.192 - 0.036 0.061 - 0.053
  طول پوزه - 0.107 0.285 0.004 - 0.024 - 0.076 0.145 - 0.176 0.000
  قطر چشم 0.051 0.007 -0.005 0.109 0.141 - 0.063 - 0.490 0.080

0.034 - 0.272 0.256 - 0.114 - 0.024 - 0.004 - 0.078 0.032 

فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش
  آبششي

  فاصله بين دو حدقه چشم 0.009 0.145 - 0.011 0.006 0.011 0.111 0.035 0.251
  طول فك بالايي -0.006 0.037 0.005 -0.137 0.395 0.088 - 0.079 0.086
  طول فك پائيني - 0.052 0.070 0.010 - 0.106 0.227 0.135 0.140 - 0.070
 فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه 0.062 0.090 -0.009 0.014 0.047 0.060 0.101 - 0.025
  فاصله انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دمي 0.117 0.005 0.008 - 0.340 0.083 - 0.146 - 0.025 0.209
 فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي -0.034 0.049 -0.001 0.443 - 0.116 0.108 0.029 0.068

0.010 0.059 0.185 - 0.190 0.289 0.005 - 0.018 - 0.010 - 

فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله
  دمي

  طول باله پشتي 0.108 -0.044 0.006 0.158 0.029 0.059 - 0.080 0.234
  ارتفاع باله پشتي 0.213 -0.115 -0.018 -0.128 0.035 - 0.067 0.022 - 0.155
  پايه باله پشتي 0.191 -0.101 0.001 -0.073 0.025 0.131 0.059 - 0.016
  طول باله مخرجي 0.051 -0.093 -0.004 0.132 0.084 - 0.062 0.508 - 0.021
  ارتفاع باله مخرجي 0.092 0.091 -0.010 -0.033 - 0.187 0.151 - 0.027 - 0.012
  پايه باله مخرجي 0.037 -0.001 -0.001 0.054 - 0.003 0.556 0.053 - 0.168
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  طول باله شكمي 0.147 -0.019 0.001 0.074 0.010 - 0.030 0.097 - 0.140
  طول باله سينه اي 0.125 0.036 0.009 0.054 0.037 0.126 0.023 0.004
  و سينه ايفاصله بين باله هاي شكمي  -0.038 -0.078 0.014 0.009 - 0.017 - 0.138 0.088 0.452

  
  

در  C. c. gracilisي سياه ماهي جمعيتهاريخت سنجي مطلق طبقه بندي شده در فاكتور هاي اول تا هشتم و مقادير آنها در  صفات -4جدول 
  ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري

فاكتور 
 هشتم

فاكتور 
 هفتم

 فاكتور 
 ششم

فاكتور 
 پنجم

فاكتور 
 چهارم

فاكتور
 سوم

فاكتور
 دوم

 فاكتور
  صفت اول 

  طول كل   0.995     
  طول فورك   0.997     
  ارتفاع بدن 0.709       
  طول ساقه دمي 0.719       

  ارتفاع ساقه دمي  0.486      0.406
  طول سر  0.773      
  عرض سر     0.794   
  ارتفاع سر  0.827      
  ول پوزهط  0.758      
  قطر چشم       - 0.695 
 فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش آبششي  0.451    - 0.495  - 0.472
  فاصله بين دو حدقه چشم  0.549      
  طول فك بالايي  0.432   0.68   
  طول فك پائيني  0.446   0.514   
 فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه 0.451 0.552      
 فاصله انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دمي 0.465   - 0.576    
 فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي    0.82    
 فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله دمي    0.602    
  طول باله پشتي 0.596       
  ارتفاع باله پشتي 0.802       
  پايه باله پشتي 0.76       
  طول باله مخرجي       0.765 
  ارتفاع باله مخرجي 0.596       
  پايه باله مخرجي      0.84  
  طول باله شكمي 0.727       
  طول باله سينه اي 0.71       

 فاصله بين باله هاي شكمي و سينه اي        0.657
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در  Capoeta c. gracilisي سياه ماهي جمعيتهانسبي مقادير ويژه، درصد واريانس و عوامل استخراجي صفات ريخت سنجي  -5جدول 
  ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري

 فاكتور مقدار ويژه درصد واريانس درصد تجمعي واريانس

29.312 29.312 6.448 1 

470.009 17.787 3.913 2 

58.372 11.273 2.480 3 

67.207 8.834 1.943 4 

72.845 5.637 1.240 5 

78.125 5.279 1.161 6 

82.853 4.727 1.040 7 

   

فاكتور 
 هفتم

فاكتور 
  ششم

  فاكتور
 پنجم

  فاكتور
 چهارم

فاكتور 
 سوم

 فاكتور
 دوم

 فاكتور
 صفت اول

 نسبت طول استاندارد به طول سر 0.221 -0.007 0.002 - 0.172 - 0.075 - 0.046 0.038
  نسبت طول استاندارد به ارتفاع سر 0.181 - 0.036 - 0.014 - 0.100 0.207 - 0.038 0.079
 نسبت طول استاندارد به ارتفاع بدن 0.146 -0.017 - 0.056 - 0.041 0.016  0.231 0.036
  نسبت طول استاندارد به طول باله سينه اي 0.148 0.037 - 0.062 0.118 - 0.142 - 0.047 - 0.047
 نسبت طول استاندارد به طول باله شكمي 0.141 -0.010 0.177 0.093 - 0.139 - 0.054 - 0.036
  نسبت طول استاندارد به جلوي باله پشتي تا پوزه 0.183 0.012 0.010 - 0.025 - 0.004 - 0.082 - 0.086
 نسبت طول استاندارد به طول ساقه دمي 0.004 0.307 - 0.077 - 0.074 0.044 - 0.045 0.015
 نسبت طول استاندارد به ارتفاع ساقه دمي 0.178 -0.105 0.019 0.017  - 0.002 0.067 - 0.005
  نسبت طول سر به ارتفاع سر -0.024 -0.061  - 0.028 0.095 0.503 0.008 0.084
  نسبت طول سر به عرض سر 0.002 -0.018 - 0.012 0.078 0.308 0.102 - 0.783
  نسبت طول سر به طول پوزه -0.007 0.078 0.018 0.135 0.015 - 0.584  0.187
  نسبت طول سر به قطر چشم -0.019 -0.064 0.171 0.082 - 0.273 0.155 0.230
 نسبت طول سر به فاصله بين دو چشم -0.056 -0.056 0.011  0.394 0.065 - 0.195 - 0.097
 نسبت طول سر به پشت چشم تا سرپوش آبششي -0.034 0.139 - 0.006 - 0.126 0.462 0.018 - 0.155
 نسبت طول سر به ارتفاع باله پشتي -0.008 0.008 - 0.013 - 0.011 0.088 0.425 0.056
 نسبت طول سر به ارتفاع بله مخرجي -0.006 -0.128 - 0.028 0.159 0.124 0.314 0.353
 نسبت طول سر به ارتفاع باله سينه اي -0.014 0.055 - 0.091 0.326 - 0.119 - 0.015 - 0.102
 نسبت طول سر به ارتفاع باله شكمي -0.009 -0.006 0.222 0.260 - 0.108 - 0.027 - 0.076
 نسبت طول ساقه دمي به ارتفاع ساقه دمي 0.047 -0.356 0.082 0.087 - 0.035 0.098 0.024

0.015 0.011 - 0.004 - 0.031 - 0.377 0.072 - 0.005 

باله. به طنسبتباله هاي سينه اي و شكمي. اختلاف ط
  سينه اي

 ينسبت ارتفاع بدن به طول ساقه دم -0.049 0.351 - 0.065 - 0.071 0.047 - 0.119 - 0.014
 يبه طول باله شكم يا نهيباله س نسبت طول 0.003 - 0.069 0.0377 - 0.029 - 0.012 - 0.008 0.019
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در  Capoeta c. gracilisي سياه ماهي جمعيتهاطبقه بندي شده در فاكتور هاي اول تا هفتم و مقادير آنها در  ريخت سنجي نسبي صفات -6جدول 
  ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري

  فاكتور
 هفتم 

  فاكتور
 ششم 

  فاكتور 
 پنجم

  فاكتور
 چهارم 

  فاكتور
 سوم 

 فاكتور
 دوم 

 فاكتور
  صفت اول 

 نسبت طول استاندارد به طول سر 0.926      

 نسبت طول استاندارد به ارتفاع سر 0.876      

 نسبت طول استاندارد به ارتفاع بدن 0.740      

 نسبت طول استاندارد به طول باله سينه اي 0.816      

 نسبت طول استاندارد به طول باله شكمي 0.750  0.444    

 نسبت طول استاندارد به جلوي باله پشتي تا پوزه 0.895      

 ينسبت طول استاندارد به طول ساقه دم 0.905     

 نسبت طول استاندارد به ارتفاع ساقه دمي 0.832      

  نسبت طول سر به ارتفاع سر     0.813  
  نسبت طول سر به عرض سر       - 0.871

 نسبت طول سر به طول پوزه    - 0.742 

  نسبت طول سر به قطر چشم       

 نسبت طول سر به فاصله بين دو چشم    0.794   

  بت طول سر به پشت چشم تا سرپوش آبششينس     0.674  

 نسبت طول سر به ارتفاع باله پشتي  0.407    0.645 
  نسبت طول سر به ارتفاع بله مخرجي    0.526  0.443 0.424

 نسبت طول سر به ارتفاع باله سينه اي    0.786   

 نسبت طول سر به ارتفاع باله شكمي  0.422 0.593 0.599   

 نسبت طول ساقه دمي به ارتفاع ساقه دمي  -0.949     

  باله سينه اي. به ط نسبتباله هاي سينه اي و شكمي . اختلاف ط   0.966    

 ينسبت ارتفاع بدن به طول ساقه دم  0.949     

 يبه طول باله شكم يا نهيباله س نسبت طول   0.967    
   

از ) PCA(لفه هاي اصلي ؤبا استفاده از روش تجزيه به م
صفت ريخت سنجي مطلق فاكتور هايي  28تركيب خطي 

به وجود آمد كه ويژگيهاي خاصي از صفات را نشان مي 
دهد و هرچه ميزان واريانس يك عامل بيشتر باشد، ضريب 
. شركت آن عامل در تفكيك جمعيتها بيشتر خواهد بود

تجزيه و تحليل عاملي براي صفات ريخت سنجي مطلق، 
 1بزرگتر از  (Eigenvalues)ا مقادير ويژه فاكتور ب 8تعداد 

درصد تنوع صفات ريخت  71انتخاب شدند كه شامل 
به عبارت ديگر  )2جدول (شناسي مطلق را شامل مي شود 

نشان مي دهد كه ايستگاه بالا دست و  PCAنتايج آناليز 

فاكتور به طور معني داري از يكديگر  8پايين دست سد در 
) PC2و  PC1( كتور هاي اول و دومفا كه متمايز گشته اند

ترين نقش را در تغييرات داده ها ايجاد كرده اند  مهم
ارتفاع بدن، طول صفاتي نظير  اين آناليز در). 3جدول (

ساقه دمي، فاصله انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دمي، طول 
باله پشتي، ارتفاع باله پشتي، پايه باله پشتي، ارتفاع باله 

باله شكمي و طول باله سينه اي داراي  مخرجي، طول
مقادير بزرگتر نسبت به فاكتور اول و همچنين صفات 
ارتفاع ساقه دمي، طول سر، ارتفاع سر، طول پوزه، فاصله 
پشت چشم تا انتهاي سرپوش آبششي و فاصله بين دو 
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حدقه چشم داراي مقادير بزگتري نسبت به فاكتور دوم مي 
تا درر  2غير ها در فاكتور دوم، يكي از مت. )4جدول (باشند 

متغيير در  2با فاكتور اول،  8و يكي در فاكتور  5فاكتور 
همبستگي  2با فاكتور  8متغير در فاكتور  1و  5فاكتور 

همچنين يك متغير در . )4جدول (نشان داده اند ) رابطه(
و يك متغير  6متغير در فاكتور  1با فاكتور اول، و  4فاكتور 

با فاكتور دوم همبستگي منفي ايجاد كرده اند  8در فاكتور 
پراكنش افراد بر اساس روابط عاملهاي . )4جدول (

استخراجي اول و دوم در مورد صفات ريخت سنجي مطلق 
نشان داده كه نمونه هاي جمعيت بالا دست و پايين دست 
سد شهيد رجايي رودخانه تجن ساري، به مقدار بسيار 

ه و جمعيتها از يكديگر قابل زيادي از يكديگر جدا گرديد
در مورد  KMOضريب ). 3شكل (تفكيك مي باشند 

به دست آمد كه /. 635خصوصيات ريخت سنجي مطلق 
نشان دهنده اين مطلب مي باشد كه اين آزمون در  مورد 

صفات ريخت در مورد . اين داده ها مناسب مي باشد
درصد  83فاكتور با حدود  PCA ،7سنجي نسبي در آناليز 

بودند،  1تنوع صفات كه داراي مقادير ويژه بزرگتر از 
كه اين موضوع نشان دهنده اين مطلب  انتخاب گرديدند

مي باشد كه ايستگاه بالا دست و پايين دست سد شهيد 
فاكتور به طور معني داري از يكديگر متمايز  8رجايي در 
براي خصوصيات ريخت سنجي ). 5جدول ( گشته اند

دست آمد كه بيان كننده ه ب/. KMO 553نسبي ضريب 
مناسب بودن اين آزمون در سطح متوسط در مورد اين 

در مورد صفات ريخت  PCAدر آناليز  .صفات مي باشد
نسبت طول استاندارد به طول سنجي نسبي، صفاتي نظير 

سر، نسبت طول استاندارد به ارتفاع سر، نسبت طول 
رد به طول باله استاندارد به ارتفاع بدن، نسبت طول استاندا

سينه اي، نسبت طول استاندارد به طول باله شكمي، نسبت 
طول استاندارد به جلوي باله پشتي تا پوزه و نسبت طول 
استاندارد به ارتفاع ساقه دمي داراي مقادير بزرگتر نسبت به 
فاكتور اول و صفات نسبت طول استاندارد به طول ساقه 

ي داراي مقادير دم نسبت ارتفاع بدن به طول ساقهدمي و 

يكي از ).6جدول (بزگتري نسبت به فاكتور دوم مي باشند 
متغيير در فاكتور  1متغير ها در فاكتور سوم با فاكتور اول و 

 2با فاكتور   6متغيير در فاكتور  1و  4متغير در فاكتور  1، 3
پراكنش افراد . )6جدول (نشان داده اند ) رابطه(همبستگي 

لهاي استخراجي اول و دوم در مورد بر اساس روابط عام
صفات ريخت سنجي نسبي نشان داده كه نمونه هاي 
جمعيت بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي 
رودخانه تجن ساري، با يكديگر همپوشاني نداشته و به 
مقدار بسيار زيادي از يكديگر جدا گرديده و جمعيتها از 

  ).3شكل (يكديگر قابل تفكيك مي باشند 

در مورد صفات ) DFA(يج آناليز تابع متمايز كننده نتا
جمعيت سياه ماهيان بالا ريخت سنجي مطلق نشان داد كه 

دست و پايين دست سد شهيد رجايي به ميزان بسيار بالايي 
 97كه  طوريه از يكديگر انشقاق يافته اند ب) درصد 98.5(

درصد ماهيان بالا دست خصوصيات خودشان را نشان داده 
درصد افرار جمعيت بالا دست، خصوصيات  9/2فقط  اند و

ماهيان جمعيت پايين دست را دارند و همچنين ماهيان 
درصد خصوصيات خودشان را نشان داده  100ن دست ييپا
نتايج اين آناليز در مورد صفات ريخت سنجي نسبي . اند

درصد ماهيان بالا دست  86نشان داد كه حدود 
 14ه اند و فقط حدود خصوصيات خودشان را نشان داد

درصد افراد جمعيت بالا دست، خصوصيات ماهيان 
ن ييجمعيت پايين دست را دارند و همچنين ماهيان پا

. درصد خصوصيات خودشان را نشان داده اند 100دست 
درصد  4/92به طور كل بر اساس نتايج اين آزمون به ميزان 

لت به درستي صورت گرفته كه اين دلا بندي جمعيتها گروه
  .بر جدايي جمعيتها بر اساس اين آمون دارد

در مورد صفات ريخت سنجي  UPGMAرسم دندروگرام 
هاي مطلق بر اساس فاصله اقليدسي نشان داد كه جمعيت

سياه ماهي در ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد در 
 65حدود (رودخانه تجن ساري از يكديگر متمايز شده اند 

در ). 4شكل ) (ريب مربع اقليدسيدرصد تمايز بر اساس ض
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رسم دندروگرام مورد صفات ريخت سنجي نسبي 
UPGMA هاي بر اساس فاصله اقليدسي نشان داد كه جمعيت

سياه ماهي در ايستگاههاي بالا دست و پايين دست سد 
شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري بسيار معني دار تر از 

رصد از د 80داده هاي ريخت سنجي مطلق، به ميزان 
  ).5شكل (يكديگر متمايز شده اند 

  بحث
مد شيلاتي، شناسايي آبه منظور مديريت منطقي و كار

ساختار ذخيره اي گونه اي از ماهي كه مورد بهره برداري 
سزايي دارد چرا كه هر ذخيره بايد ه قرار مي گيرد، اهميت ب

به طور جداگانه مديريت شود تا بهره برداري از آن گونه 
مطالعه  ).32و  20 ،11 ،1( ينه قرار گيرددر حد به

با هدف تعريف و شناسايي ويژگيهاي ريخت شناسي 
واحدهاي جمعيتي، از پيشينه اي طولاني در دانش زيست 

  .)40و  37(ت شناسي ماهي برخوردار اس

در گذشته تصور مي شد كه تغييرات ريختي صرفاً ژنتيكي 
يرات هم اما امروزه مشخص شده كه منشأ اين تغي. است

پژوهشهاي اخير مشخص ). 1(محيطي و هم ژنتيكي است 
كرده است كه اختلافات ريخت شناسي بين گروههاي 
مختلف ماهيان الزاماً آنها را از لحاظ ژنتيكي جدا نمي كند 
و در عوض در پاره اي از موارد تفاوتهاي ريخت شناسي 
صرفاً ناشي از محيط بوده و اختلافات ژنتيكي هيچ نقشي 

بدين ترتيب نقش محيط به عنوان عامل ). 36(آن ندارد  در
  ). 37و  1(اصلي تغييرات ريختي به اثبات رسيده است 

مطالعات صورت گرفته بر روي ماهيان درياي خزر نشان 
دهنده اين واقعيت است كه بسياري از ماهيان روند گونه 
زايي را طي نموده و ميكروپروسه ايجاد جمعيتها همچنان 

 - ارد به طوري كه گونه هاي خزري و درياي سياهادامه د
خزري، زير گونه ها و جمعيتهايي را در مناطق مختلف 

شواهدي وجود دارد ). 9و  8(درياي خزر تشكيل داده اند 
در رودخانه  C. c. gracilisكه نشان مي دهد سياه ماهي 

هاي مختلف از يكديگر به دليل جدايي جغرافيايي جدا 
با وجود اينكه ثابت گرديده ). 34و  33، 16(شده اند 

 C. c. gracilisجدايي جغرافيايي سبب تمايز جمعيتهاي 
مي شود ولي تا به حال بر روي جدايي جغرافيايي در درون 

   .يك رودخانه مطالعه اي صورت نگرفته است

  

نتايج حاصل از تحليل واريانس يك طرفه درباره ويژگيهاي 
صفت از  16دهد كه ريخت سنجي اصلاح شده نشان مي 

صفت ريخت سنجي مطلق در بين نمونه ها داراي  28
كه اين امر نشان دهنده ) 3جدول (تفاوت معني دار بود 

وجود تنوع بالاي فنوتيپي بين  سياه ماهيان مناطق مورد 
در بيشتر مطالعات ريخت سنجي فاكتور اندازه . مطالعه بود

در وجود  درصد و يا بيشتر 80بدن ممكن است به ميزان 
تغييرات بين متغيرهاي اندازه گيري شده تأثير گذار باشد 

)43 .(  

مقايسه صفات ريخت سنجي مطلق و نسبي در دو جمعيت 
سياه ماهي در بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي 
نشان داد نمونه هاي جمعيت پايين دست نسبت به جمعيت 

ريخت  بالا دست داراي مقادير بزرگتري در اندازه صفات
سنجي مطلق و نسبي مي باشند كه اين تغييرات مي تواند 
ناشي از شدت جريان آب در دو منطقه مورد مطالعه باشد 
كه هر چه سرعت جريان آب افزايش يابد طول باله ها به 
خصوص باله هاي زوج افزايش و صفات ارتفاعي كاهش 

سطوح بالاي تغييرات درون جمعيتي به ). 14(يايد  مي
ريب تغييرات كلي بيان شد كه مي تواند تحت وسيله ض

تأثير سه فاكتور رشد آلومتريك، وجود بيش از يك 
جمعيت در منطقه و يا حضور گروههاي فنوتيپي مختلف 

كه اثر رشد آلومتريك با استاندارد ) 24(در يك منطقه باشد 
شدن داده ها تا حدود زيادي كاهش مي يابد و با نمونه 

مشخص و محدود مي توان از وجود برداري از يك منطقه 
جمعيتهاي مختلف در يك ناحيه جلوگيري نمود كه در اين 
مطالعه نيز در يك زمان نمونه گيري انجام گرديد و بنابراين 
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احتمال اينكه قسمت عمده اي از تغييرات درون جمعيتي 
بوده كه در نتيجه گروههاي فنوتيپي مختلف در منطقه مي 

حتمالاً در اثر شرايط متفاوت محيطي باشد كه اين تفاوتها ا
  ). 5(و يا تفاوتهاي ژنتيكي بوده است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي سياه جمعيتهادر  )چپ(نسبي  و) راست(پراكنش افراد بر اساس روابط عاملهاي استخراجي اول و دوم در مورد صفات ريخت سنجي مطلق  -3شكل
  و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري در ايستگاههاي بالا دست Capoeta c. gracilisماهي 

  
  

  
در ايستگاههاي  Capoeta c. gracilisي سياه ماهي جمعيتهاصفات ريخت سنجي مطلق بر اساس فاصله اقليدسي  UPGMAدندروگرام  -4شكل 

  بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري
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در ايستگاههاي  Capoeta c. gracilisي سياه ماهي جمعيتهاخت سنجي نسبي بر اساس فاصله اقليدسي صفات ري UPGMAدندروگرام  -5شكل 

  بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري

  

بين ضريب تغييرات و وراثت پذيري صفات ريخت 
هر چه ميزان ضريب . شناسي رابطه عكس وجود دارد

ذيري كاهش يافته و سهم تغييرات بيشتر باشد وراثت پ
تغييرات محيطي در تغيير پذيري صفات ريخت شناسي 

در صفت ريخت شناسي مطلق ). 27و  25(بيشتر مي شود 
ضريب تغييرات در ايستگاه پايين دست بيشتر از ايستگاه 

پايين بودن ضريب تغييرات در ايستگاه بالا . بالا دست بود
د رجايي بر دست نشان دهنده اين مطلب است كه سد شهي

روي ماهيان بالا دست اثري كمتري نسبت به ماهيان پايين 
  .دست داشته است

ثر در ؤزار مبآناليز تابع متمايز كننده مي تواند يك ا
تشخيص ذخاير مختلف از يك گونه در برنامه هاي 

در طبقه بندي جمعيتها بر ). 24( مديريتي مد نظر باشد
در مورد صفات ) DFA( اساس آناليز تابع متمايز كننده

بندي صحيحي  درصد گروه 5/98ريخت شناسي مطلق، 
صورت گرفته بود و افراد جمعيتها در گروههاي خودشان 

) پايين دست( فرد از ايستگاه دوم 1قرار گرفته بودند و تنها 
در مورد . در گروه ايستگاه بالا دست طبقه بندي گرديد

ي گروه صفات ريخت سنجي نسبي نيز در سطح بسيار بالاي
بندي صورت گرفت كه با توجه به نتايج اين آناليز مي توان 
. ادعا نمود اين دو جمعيت از يكديگر جدا گشته اند

مقايسه فاكتور هاي استخراجي تجزيه و تحليلهاي چند 
متغيره نشان داد كه هر چه دامنه تغييرات صفات بيشتر 
  باشد تعداد فاكتور هاي استخراجي و تعداد مقادير ويژه
بزرگتر از يك در آن دسته از صفات بيشتر خواهد بود كه 

در . )7و  6، 5( نيز اين موضوع به اثبات رسيده بود قبلاً
فاكتور  8اين بررسي در مورد صفات ريخت سنجي مطلق 

فاكتور با مقادير  7و در مورد صفات ريخت سنجي نسبي 
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به  جمعيتهادر تفكيك . آمد به دستويژه بزرگتر از يك 
، صفاتي كه داراي )PCA(تجزيه مولفه هاي اصلي روش

 جمعيتهاباشند در تفكيك /. 7ضرايب عاملي بزرگتر از 
ثرتر مي باشند و اكثر صفاتي كه داراي ضرايب عاملي ؤم

نيز  جمعيتهابزرگتر هستند در آناليز واريانس يك طرفه بين 
كه اين مطلب نيز با . اختلاف معني دار تري نشان دادند

هدات صورت گرفته توسط ديگر محققان ديگر مشا
بر  جمعيتهاپراكنش نقطه اي . )7و  5( همخواني دارد

اساس تجزيه اين عوامل استخراجي در مورد صفات 
ي سياه جمعيتهاريخت سنجي نسبي و مطلق نشان داد اين 

ماهيان بالا دست و پايين دست سد شهيد رجايي در 
اشته و از رودخانه تجن ساري با يكديگر همپوشاني ند

اين دو جمعيت از نتيجه يكديگر قابل تفكيك بوده و در 
يكديگر جدا گرديده اند كه اين نتايج، نتايج حاصل از 

رسم . را تاييد مي نمايد) DFA(آناليز تابع متمايز كننده 
بر اساس ضريب فاصله اقليدسي در  UPGMAدندروگرام 

مورد صفات ريخت سنجي مطلق و نسبي نشان داد كه 
رد مطالعه در ي سياه ماهي در دو ايستگاه موعيتهاجم

- 3ه تجن ساري از يكديگر متمايز مي باشند و تنها رودخان
فرد از ايستگاه اول در كلاستر مربوط به ايستگاه دوم  2

بنابراين نتايج تحليلهاي تابع متمايز . طبقه بندي گشته اند
تجزيه مولفه هاي اصلي و رسم دندروگرام  ،كننده

UPGMA  براي ويژگي هاي ريخت سنجي حكايت از
جمعيت فنوتيپي كاملاً مجزاي سياه ماهي در بالا  2وجود 

دست و پايين دست سد شهيد رجايي رودخانه تجن ساري 
توضيح دادن علل به وجود آمدن تفاوتهاي ريختي  .دارد

به طور كل ويژگي هاي . ميان جمعيتها بسيار دشوار است
كنش دو عامل شرايط محيطي ريختي تحت كنترل و در هم 

ويژگيهاي محيطي ). 36و  32، 31، 29( و ژنتيك مي باشند
در خلال دوران اوليه تكامل ماهي غالب بوده و افراد نسبت 

معمولاً ماهياني . به شرايط محيطي حساسيت بيشتري دارند
كه در دوران اوليه زندگي داراي شرايط محيطي مشابهي 

از ). 29( مشابهي دارندهستند از لحاظ ريختي وضعيت 

سوي ديگر هنگامي كه ماهي در اوضاع محيطي جديدي 
قرار گيرد، اين امكان وجود دارد كه تغييرات ريخت 

و  Yamamoto .)31( شناسي سريعاً در آن رخ دهد
با استفاده از ماركر ريز ماهواره  2006همكاران در سال 

سال  20با قدمت ) كوچك(اثبات نمودند ساخت سد 
را از  Salvelinus leucomaenisي ماهي جمعيتهاست توان

و همكاران در  Dakinهمچنين . )44( يكديگر متمايز تمايد
با استفاده از ماركر ريز ماهواره اثبات نمودند  2007سال 

 Micropterusي ماهي باس جمعيتهاساخت سد 

cataractae  19( را از يكديگر متمايز نموده است( .Jager 
بيان نمودند كه ساخت سد  2001ز در سال و همكاران ني

. )23( گرديده است white sturgeonسبب جدايي جمعيتي 
ي سياه ماهي در جمعيتهادليل اصلي جدايي  احتمالاً

 رودخانه تجن ساري به علت جدايي جغرافيايي اين گونه
و  Turanكه  مي باشد به طوري) در اثر ساخت سد(

ا در جداسازي ماهيان چنين نظريه اي ر) 2004(همكاران 
، )1385(آنچوي در درياي سياه، اژه و مديترانه و نيز خارا 

انزلي، درياي خزر،  ي سيم تالابجمعيتهابراي جداسازي 
 2( يجان و درياچه سد ارس عنوان نمودندجمهوري آذربا

به طور كل ماهيان در مقايسه با ساير مهره داران  .)40و 
ناشي از محيط دارند  حساسيت بيشتري نسبت به تغييرات

، 26( مي شوندبيشتر دچار تغييرات درون و بين گونه اي و 
شرايط محيطي متفاوت از طرف ديگر . )41و  40، 39، 35

) دما، كدورت، دسترسي به غذا، عمق آب و جريان آب(
و  33(ي ماهيان از يكديگر مي شود جمعيتهاسبب جدايي 

ي جمعيتهاهد شواهدي نيز وجود دارد كه نشان مي د). 44
در رودخانه هاي مختلف از   C. c. gracilisسياه ماهي 

يكديگر به دليل جدايي جغرافيايي و نداشتن ارتباط با 
بنابراين سد شهيد ). 34و  33، 16(يكديگر متمايز شده اند 

رجايي با تغيير فاكتور هاي فيزيكوشيميايي آب و ايجاد 
كه  گونه گشتهسبب جدايي اين  جدايي جغرافيايي احتمالاً

آوردن نتايج قطعي تر نياز به مطالعات  به دستبراي 
  . مولكولي مي باشد
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Abstract 

This study was designed to evaluate variation and differentiation in the Tajan river and 
investigation Shahid-Rajaei dam effects upon Siah Mahi. A total 65 fish specimens 
were collected by electeroshocker set that 31 individual related to up stream station and 
35 individual related to down stream station. 28 morphometric factor and 22 
morphometric specialties were measured and was standardized with Beacham formula. 
Univariate analysis (One-Way ANOVA) of 16 characteristics among the samples 
showed significant differences with varying degrees that showed relatively high 
phenotypic diversity in the Capoeta capoeta gracilis population in the two zones 
sampling. The data were subjected to a principle component analysis (PCA) which 
grouped in eight factors, and scatter plot showed that two stations were differenced. 
Discriminate function analysis (DFA) or the overall random assignment of individuals 
into their original groups was high (98.5% for morphometric factor and in case of 
relative measurements was 92.4%), indicating that these specimens are highly divergent 
from each other. Clustering analysis based on Euclidian distance also showed these 
stations are separated. The results of this study indicating that the dam probably 
severely limit downstream dispersal by Siah Mahi, and eliminate upstream migration 
altogether. Consequently construction of Shahid-Rajaei dam on Tajan River presumably 
could create two morphologic different populations of C. c. gracilis in the upstream and 
downstream. 

Keywords: Capoeta capoeta gracilis, Tajan river, Shahid-Rajaei dam, Variation and 
Differentiation. 
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