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سفيدرود كه  ةودخانر سه نقطه در طول در Capoeta capoeta ماهي و شمارشي سياهاندازشي  هاي اين مطالعه به منظور مقايسة تفاوت

قطعه مربوط به ايسـتگاه بالادسـت    40 شامل ماهيقطعه  100. در مجموع به اجرا درآمد اند منجيل و تاريك در آن احداث شده هايسد
دسـت سـد    قطعه مربوط به ايسـتگاه پـايين   33و  ،دست سد منجيل (بالادست سد تاريك) قطعه مربوط به ايستگاه پايين 27 ،سد منجيل

(پـس از   اندازشـي  هـاي  . دادهشـدند صـفت شمارشـي بررسـي     12 و اندازشيصفت  36. در اين مطالعه ندالكتروشوكر صيد شد باتاريك 
 تجزيه و تحليـل متغيرهـاي كـانوني   . نتايج تحليل شدند تحليل متغيرهاي كانوني و هاي اصلي تجزيه به مؤلفه آزمون بااستانداردسازي) 

كـه   نشـان داد هـاي اصـلي    تجزيـه بـه مؤلفـه    از يكديگر متمايزند. نتايج آزمونبه طور كامل اه نشان داد كه جمعيت ماهيان سه ايستگ
ند. دليـل تمـايز جمعيـت ماهيـان     وش ـ مـي متمـايز  از يكـديگر  فاكتور  3در اندازشي ماهيان اين سه ايستگاه در صفات  هاي سياه جمعيت

 و شمارشـي  اندازشـي  فاكتورهـاي آنهـا در نتيجـة   اثر سد بر زيستگاه مربوط به احتمالاً منجيل و تاريك  هايدست سد بالادست و پايين
 باشد.تواند  مي
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  مقدمه .1
كـه سـبب تغييـرات     انـد  هايي ترين سازه سدها از مهم

تنـوع و   و در دشـون  مـي هـا   شرايط محيطي رودخانـه 
 ,Craig( گذارنــد آن تــأثير مــيگونــاگوني جــانوران 

هـايي در   باعث ايجـاد تفـاوت  تواند  مياين و  )2001
 McAllister etشود (ها دست سد ماهيان بالا و پايين

al, 2001.(    هـا  ر اكوسيسـتم رودخانـه  دتـأثير انسـان، 
توجـه   درخوريكي از منابع آب شيرين، بسيار  منزلة به

ها در  درصد رودخانه 77اكوسيستم  ،ي مثالبرا ؛است
جماهير  ةو اتحادي ،شمال امريكا، شمال مكزيك، اروپا

اسـت   شوروي سابق تحت تـأثير سـدها قـرار گرفتـه    
)Dynesius and Nilsson, 1994(.  ةسـدها و درياچ ـ 

تنوع زيستي ماهيان آب شيرين از طريق  درپشت آنها 
بـالا و   ها به سـمت  مسدودكردن مسير مهاجرت گونه

ــز ســطح   ــزان كــدورت و ني ــر در مي ــايين رود، تغيي پ
خاشاك چـوبي موجـود در    و رسوب، فيلتركردن خار

 ةآب، تغييــر در شــرايط ســيلابي رودخانــه بــه وســيل
بومي مـاهي   هاي غير پشت سد، پرورش گونه ةدرياچ

تـدريج جـايگزين    هاي پشـت سـد كـه بـه     در درياچه
 ،ب خروجيد، اصلاح كيفيت آنشو هاي بومي مي گونه

 McAllister( دنگذار شدن آنها اثر مي و الگوي جاري

et al., 2001(.  
 هاي ترين رودخانه رودخانة سفيدرود يكي از مهم

ساله  كه همه )Jafari, 2005جنوب درياي خزر است (
تعداد زيادي از ماهيان اقتصادي و مهـم دريـاي خـزر    

 ,.Aghili et alد (نشـو  مـي  آنتوليـدمثل وارد   بـراي 

 53جـنس و   41در رودخانة سفيدرود حدود ). 1999
 Abbasiگونه و زيرگونه ماهي شناسايي شده اسـت ( 

et al., 1999ماهي ) كه سياه Capoeta capoeta   يكـي

ــراكنش   از آنهــا محســوب مــي ــه دليــل پ شــود كــه ب
 دارد بـراي ايـن مطالعـه انتخـاب شـد      اي كـه  گسترده

)Abdoli and Naderi, 2009.(  ةنواداين ماهي از خـا 
رودهـاي   همـة و بومي ايران است كه در كپورماهيان 

 ةجنـوبي دريـاي خـزر و درياچ ـ    ةشيرين حوض ـ آب
). ايـن  Samaee et al., 2009اروميـه پـراكنش دارد (  

ها  متري و در رودخانه 35ها تا عمق  ماهي در درياچه
و روي گياهـان آبـزي    ،سنگي، شني در بسترهاي قلوه

) و در Valipour, 2003كنـد (  ريزي مي زيست و تخم
شـود   طول رودهايي با جريان تنـد و كنـد يافـت مـي    

)Turan, 2008است (رودرو  يك ماهي ) وSamaee 

et al., 2009خـواري   مـاهي گيـاه   سـياه  ). رژيم غذايي
و  ،هـا  است به طوري كه از گياهـان پسـت، پريفيتـون   

به لحـاظ   ،كند. همچنين گياهي تغذيه مي ةمواد پوسيد
م غذايي ويژه فاقد رقابت غذايي با ديگر دارابودن رژي

ــه ــياري از رود  گون ــان در بس ــاي ماهي ــهه ــا خان و  ه
). اين Mostafavi and Abdoli, 2005(ست ها درياچه

ــاهي  ــاظ م ــه از لح ــري در آب گون ــي،  گي ــاي داخل ه
جغرافيــاي  ةو مطالعــ ،پــروري، صــيد ورزشــي آبــزي

 ,.Samaee et alجانوري نيـز حـائز اهميـت اسـت (    

2006 .(  
 هـدف  با شمارشي واندازشي  هاي ويژگية مطالع
 اي پيشـينه  از جمعيتـي  واحـدهاي  شناسايي تعريف و
است  برخوردار ماهي شناسي دانش زيست در طولاني

)Tudela, 1999.( اندازشـي هاي  افراد مختلفي ويژگي 
 راي دريـاي خـزر   بجنو ةو شمارشي ماهيان در حوض

 Samaee et al., 2009; Anvarifar( انـد  كردهمطالعه 

et al., 2010; Mousavi et al., 2011; Mousavi et 

al., 2012.( شناختي و اقتصادي  با توجه به ارزش بوم
)، كمبود اطلاعات كـافي  Valipour, 2003ماهي ( سياه
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ــديريت   ــرورت مـ ــي، و ضـ ــاي جمعيتـ از پارامترهـ
برداري اين گونه، و با توجه به اينكه تا بـه حـال    بهره

هاي  ي در زمينة تأثيرات سد در جنبهتحقيقات محدود
توصيفي و ارزيابي ذخاير ماهيان صورت گرفته، ايـن  
مطالعه به منظور بررسي تأثير سد در صفات اندازشـي  

مـاهي در رودخانـة سـفيدرود انجـام      و شمارشي سياه
  گرفت.

  ها مواد و روش. 2
 برداري . نمونه2.1

 دست رودخانـة سـفيدرود،   بخش پايين اين مطالعه در
 هـاي منجيـل و رشـت واقـع در     فاصل شهرستان حد

منجيـل و تاريـك در ايـن     هاياستان گيلان كـه سـد  
آبخيـز   ةاند، صورت گرفت. حوض شده احداث بخش

كيلومتر درازا و  765كيلومتر مربع و  58250سفيدرود 
مكعـب   ميليـون متـر   970/3آن ةميانگين آبدهي سالان

 يارد متـر ميل 1/4درصد ( 30) كه Jafari, 2005است (
مكعب) آب حوضـة جنـوبي دريـاي خـزر را تـأمين      

). سـد منجيـل در   Mehdinejad et al., 2009كند ( مي
ايـن سـد    .روي اين رودخانه احداث شـد  1341سال 
 100كــه در ســدهاي بتنــي پشــت بنــدار اســت ءجــز

تر از شهر منجيل در  كيلومتري درياي خزر كمي پايين
هرود قـرار  اوزن و شـا  محل تلاقي دو رودخانـة قـزل  

ســد تاريــك  ).Khoshkholgh, 1995(گرفتــه اســت 
كيلومتري جنوب رشت  35در  است وانحرافي  يسد

بر رودخانة سفيدرود احداث شده است. ايـن سـد از   
مكعـب   متر 30ظرفيت  وشد برداري  بهره 1347سال 

در  .)Najmai, 2003كنـد (  تـأمين مـي  را  آب در ثانيه
بالادست سد منجيـل   اين مطالعه سه ايستگاه، يكي در

ــايين1(ايســتگاه  ــل   ) و يكــي در پ ــد منجي دســت س

) و ديگــري در 2(بالادســت ســد تاريــك) (ايســتگاه 
ند )، انتخـاب شـد  3دست سد تاريـك (ايسـتگاه    پايين

 37 داراي موقعيـت جغرافيـايي   1. ايسـتگاه  )1(شكل 
 49عــرض شــمالي و  ةثانيــ 29قيقــه و د 18درجــه و 
 2طول شرقي و ايستگاه  ةثاني 25دقيقه و  15درجه و 

ــايي   ــت جغرافي ــه و  36داراي موقعي ــه  46درج دقيق
دقيقـه و   1درجـه و   50عرض شمالي و  ةثاني 86/52
داراي موقعيــت  3طــول شــرقي و ايســتگاه  ةثانيــ 18

عـرض   ةثاني ـ 15دقيقـه و   39درجه و  37جغرافيايي 
 طول شرقي ةثاني 11دقيقه و  58درجه و  49شمالي و 

بـرداري ماهيـان بـا اسـتفاده از دسـتگاه       . نمونـه بودند
وات و بـا جريـان مسـتقيم و     1با قدرت  الكتروشوكر

ــاژ  ــان  220ولت ــت در آب ــت. در  1391ول انجــام گرف
برداري شـد كـه از    نمونه ماهي قطعه سياه 100مجموع 

 27، 1ماهي مربـوط بـه ايسـتگاه     قطعه 40اين تعداد 
اهي م ـ قطعـه  33و  ،2ماهي مربوط به ايسـتگاه   قطعه

هـا بلافاصـله پـس از     بود. نمونـه  3مربوط به ايستگاه 
ــراي 10صــيد در فرمــالين  ادامــة  درصــد تثبيــت و ب

  مطالعات به آزمايشگاه منتقل شدند.
بــا توجــه بــه اينكــه در مطالعــات تاكســونومي و 

هاي اندازشي سنتي بـه منظـور    بندي فقط از روش رده
بـراي  شود، در اين مطالعـه   تفكيك ماهيان استفاده مي

دسـت   ماهيان بالادسـت و پـايين   بررسي جمعيت سياه
هاي اندازشي سـنتي   سدهاي منجيل و تاريك از روش

 12و  اندازشـي فـاكتور   36در مجمـوع   استفاده شـد. 
بـا   صـفات اندازشـي  . شـدند بررسي  فاكتور شمارشي
گيري و  متر اندازه ميلي 01/0با دقت  استفاده از كوليس

بررسي  x10نمايي  رگبا بز شمارشي زير لوپ صفات
  .  شدند
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  . نقشة موقعيت مناطق مورد مطالعه 1شكل 

  دست سد تاريك) : پايين3دست سد منجيل،  : پايين2: بالادست سد منجيل، 1(

  
متغيرهاي وابسته به طول شامل طول سـر، طـول   

، ارتفـاع سـر، عـرض سـر،     اي پشت حدقهپوزه، طول 
، قطر چشـم،  يا حدقهبين  ةبيني، فاصلدو منفذ  ةفاصل

 ـ چشم قطر مردمك پشـتي،   ة، طول سبيلك، ارتفـاع بال
بالـة پشـتي، طـول بالـة      ارتفاعپشتي،  ةبال ةقاعدطول 
اي، طول بالة شـكمي، قاعـدة    اي، قاعدة بالة سينه سينه

بالة شكمي، ارتفاع بالة مخرجي، قاعدة بالة مخرجـي،  
طـول بالـة مخرجــي، طـول اســتاندارد، ارتفـاع بــدن،     

 دمـي،  ةع بدن، عـرض بـدن، طـول سـاق    حداقل ارتفا
 بالـة  ارتفاع ساقة دمي، عرض ساقة دمي، طـول پـيش  

اي،  سـينه  بالـة  پشتي، طول پيش بالة پشتي، طول پس
 ةمخرجي، فاصل بالة شكمي، طول پيش بالة طول پيش
اي تا بالة شكمي، فاصلة بالة شكمي تـا بالـة    بالة سينه

لة بالـة  فاص ـ مخرجي، فاصلة بالة مخرجي تا بالة دمي،
شمارشـي شـامل    صـفات  و اي تا بالـة مخرجـي   سينه

بالـة  سـخت  بالة پشتي، تعداد شـعاع  نرم تعداد شعاع 
پشتي، تعداد شعاع نـرم بالـة مخرجـي، تعـداد شـعاع      

تعداد شـعاع نـرم بالـة شـكمي،      سخت بالة مخرجي،
تعداد شعاع سخت بالة شكمي، تعداد شعاع نـرم بالـة   

اي، تعداد شـعاع   سينهاي، تعداد شعاع سخت بالة  سينه
هاي روي خط جانبي، تعداد  نرم بالة دمي، تعداد فلس

پـايين   هـاي  و تعداد فلس، هاي بالاي خط جانبي فلس
  بودند. خط جانبي

هاي خام اندازشي بـه متغيرهـايي كـه     اصلاح داده
اند و فقط اختلاف شكل را نشان  مستقل از اندازة بدن

هـاي   دادهدهنـد نخسـتين گـام در تحليـل آمـاري       مي
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). اســتانداردكردن Turan, 2008اندازشــي اســت ( 
هاي اندازشي تغييرات ناشي از رشد آلومتريك را  داده

). به منظـور  Karakousis et al., 1991كند ( حذف مي
هـاي اندازشـي قبـل از تحليـل بـه       حذف اندازه، داده

 ,Beachamكمــك فرمــول بكــام اســتاندارد شــدند (

1985:(  
M(t) = M(o) (L/ L(o))  )1(معادله 

b
 

Mt مقادير استانداردشدة صفات :  
Mo شده : طول صفات مشاهده  

L      ميانگين طول اسـتاندارد بـراي كـل نمونـه و :
  براي همة مناطق

Lo طول استاندارد هر نمونه :  
b  ضــريب رگرســيوني بــين :log Mo  وlog Lo 

  براي هر منطقه
هـا   بودن تعداد نمونـه  يك روش براي تعيين كافي

صـفاتي   Pهـا و   تعداد نمونـه  N(است  Pبه  Nنسبت 
ــطح   ــه در س ــت ك ــتلاف   01/0اس ــد داراي اخ درص

تـرين مقـدار بـراي ايـن نسـبت       دار باشند) و كم معني
 ,.Johnson, 1981; Kocovsky et alاسـت (  5/3-3

شده از طريـق آزمـون    هاي اصلاح ). كارايي داده2009
شده و طول  بستگي بين متغير اصلاح داربودن هم معني

هـاي توصـيفي و    رد سنجش شد سپس، آمـاره استاندا
  ها انجام شد. بودن داده آزمون نرمال
و آزمـون   ANOVA ةمتغيـر  واريانس تـك تحليل 

صـفت  بـراي هـر    يدار براي بيان روابط معنـي  دانكن
 آزمون كروسكال واليس براي هـر صـفت   واندازشي 

ــي ــد  شمارش ــام ش ــه و ). از Zar, 1984( انج تجزي
 ـ) و CVA( هـاي متغيـر كـانوني    تحليل  ةمؤلف ـ ةتجزي

هـا   ) براي بررسي تفـاوت بـين جمعيـت   PCAاصلي (

هـا از ضـريب    البته در تجزيـه بـه عامـل    .شداستفاده 
KMO   (ضريب كايزر) استفاده شد. بدين صورت كـه

كننـدة   باشد بيان 6/0تر از  اگر مقدار اين ضريب بزرگ
هـا مناسـب اسـت     اين است كه روش تجزيه به عامل

)Anvarifar et al, 2011هاي  ). تمامي تجزيه و تحليل
 SPSS 16 ،Excelافزارهـاي   آماري و ترسيمي در نرم

  انجام شدند. PASTو 2010

  نتايج. 3
هـاي اندازشـي و شمارشـي بـا آزمـون       مجموعـة داده 

اسميرنوف سنجش شـدند و   -نرماليتي كلموگرونوف
و  )P>05/0(هاي اندازشي نرمال مشخص شد كه داده

. )P>05/0(انـــد ي غيـــر نرمـــالهـــاي شمارشـــ داده
ماهي در دو جنسـيت نـر و    خصوصيات اندازشي سياه

مــاده در خــارج از فصــل توليــدمثلي يكســان اســت  
)Anvarifar et al, 2010; Heidari et al., 2013.(   بـه

همين دليل، همة محاسبات اندازشي براي دو جنسيت 
ميـانگين، حـداقل،    نر و مـاده بـا هـم انجـام گرفـت.     

 12و  اندازشـي صـفت   36و انحراف معيـار   ،حداكثر
دست  ماهيان در بالادست و پايين صفت شمارشي سياه

در  منجيـل و تاريـك در رودخانـة سـفيدرود     هايسد
ميـانگين   بررسـي  آورده شده است. 2و  1 هاي جدول

ماهيان  هاي سه ايستگاه نشان داد كه سياه سني جمعيت
سـاله  دست سد تاريك دو بالادست سد منجيل و پايين

دست سد منجيل چهارساله بودنـد.   ماهيان پايين و سياه
همچنين، ميانگين وزني آنها در بالادست سد منجيـل،  

دست سـد تاريـك بـه     دست سد منجيل، و پايين پايين
  گرم بود. 64/11، و 85/77، 04/12ترتيب 
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منجيل  هايسد دست پايينبالادست و  يانماه سياهدازشي انصفات  )متر ميلي(بر حسب  و حداكثر ،ميانگين، انحراف معيار، حداقل. 1جدول 
  سفيدرود رودخانةو تاريك در 

  1ايستگاه   رديف
 منجيلسد بالادست 

  2ايستگاه 
 تاريكسد دست منجيل و بالادست  پايين

  3ايستگاه 
  تاريكسد دست  پايين

 حداقل-حداكثر ميانگين ±انحراف معيار  لحداق-حداكثر ميانگين ±انحراف معيار حداقل-حداكثر ميانگين±انحراف معيار  صفات
 39/13-86/29  18±69/3 26/21-55/40  54/32±50/5 82/7-19/30  18/19±11/6  طول سر
 23/4-35/10  68/5±51/1  87/7-92/14  64/11±27/2 67/2-67/10  4/6±96/1  طول پوزه

 29/5-11/13  77/7±78/1  59/9-51/19  28/15±79/2 86/3-62/12  81/8±91/2 اي پشت حدقهطول 
 58/9-59/22  10/13±82/2 69/15-24/30  08/23±85/3 38/5-2/21  40/13±36/4  ارتفاع سر
 14/8-63/20  88/11±81/2 62/13-46/29  54/22±31/4 77/4-14/20  32/12±37/4  عرض سر

  04/3-95/7  59/4±00/1  6/5-56/10  15/8±48/1 44/2-08/9  31/5±70/1  بيني بين دو منفذ فاصلة
 53/4-96/12  13/7±74/1  69/8-54/18  09/14±78/2 27/3-58/13  39/8±63/2  اي دقهحفاصلة بين 

  41/3-36/5  23/4±50/0  19/4-18/6  37/5±64/0 31/2-26/9  19/4±95/0  قطر چشم
  47/1-49/3  30/2±41/0  21/2-84/3  84/2±46/0 24/1-82/2  14/2±47/0  قطر مردمك
  32/2- 7/5  63/3±80/0  25/4-58/6  34/5±82/0 86/1-61/7  25/4±31/1  طول سبيلك

 42/9-04/22  37/13±90/2 02/12-04/24  48/18±49/3 7/4-62/20  26/13±35/4  ارتفاع بالة پشتي
 34/6-96/22  45/10±01/3 49/10-05/27  92/19±31/4 53/4-99/17  03/11±89/3  قاعدة بالة پشتيطول 

 97/12-98/21  61/17±10/3 22/19-92/41  16/33±03/6 72/8-66/32  85/18±83/6  بالة پشتي ارتفاع
 96/9-19/23  30/14±87/2 53/16-53/35  59/27±84/4 35/4-23/26  73/15±59/4  اي طول بالة سينه

  75/1- 1/6  98/2±93/0  22/3-68/7  65/5±12/1 60/1-27/6  48/3±20/1  اي بالة سينه ةقاعد
 61/8-33/20  91/11±61/2  64/13-6/30  12/23±18/4 47/5-67/21  29/13±48/4  طول بالة شكمي
  28/2-29/6  26/3±92/0  39/3-77/7  09/6±32/1 51/1-67/6  65/3±25/1  قاعدة بالة شكمي
  51/6-20  91/9±91/2 53/13-62/32  44/34±25/4 23/3-75/16  81/9±58/3  ارتفاع بالة مخرجي
 61/3-15/11  67/5±56/1  48/4-44/14  46/10±84/2 07/2-92/9  75/5±19/2  قاعدة بالة مخرجي
 3/19-91/18  27/16±77/13 53/13-62/32  44/24±25/4 52/5-72/24  13/14±22/5  طول بالة مخرجي
 49/56-7/141  53/77±13/18  16/88-185  81/146±83/25 02/31-27/133  56/81±67/28  طول استاندارد
  4/13-3/35  52/18±37/4 92/20-72/48  17/37±80/7 38/6-41/30  24/18±54/6  ارتفاع بدن

  9/5-52/16  71/8±14  75/9-69/21  02/17±31/3 34/3-78/15  81/8±27/3  رتفاع بدنحداقل ا
 47/9-96/25  95/13±36/3 14/14-78/36  32/26±25/6 04/4-42/21  48/12±75/4  عرض بدن

 32/10-13/32  09/15±64/4 94/17-81/38  51/29±98/5 9/4-37/26  36/15±27/6  طول ساقة دمي
 31/6-77/17  57/9±55/2 85/10-28/24  15/18±72/3 7/3-28/16  73/9±75/3  ارتفاع ساقة دمي
  45/1-17/5  62/2±78/0  78/2-25/5  38/4±93/0 62/1-59/4  01/3±85/0  عرض ساقة دمي

 13/28-71/61  19/37±90/7 48/43-72/89  72/71±84/12 63/16-18/64  34/40±61/13 پشتي بالة طول پيش
 08/20-74/60  51/29±21/8 45/32-22/75  34/52±91/12 44/9-83/47  83/29±89/11  پشتي بالة طول پس
 5/13-71/57 74/18±56/7 66/21-31/41  01/32±39/5 85/7-28/30  35/19±06/6  اي سينه بالة طول پيش
 85/30-83/70  93/40±95/8  5/47-99  37/77±04/14 63/17-83/68  03/43±38/14  شكمي بالة طول پيش
 94/41-82/99  40/7±71/12 43/67- 04/137  43/109±5/19 89/23-53/98  51/60±55/21  مخرجي بالة طول پيش

 23/17-18/44  43/23±73/5  39/27-7/62  12/47±54/9 13/11-1/40  59/24±70/8 اي تا شكمي فاصلة بالة سينه
 94/11-82/33  37/17±32/4 93/21-58/44  31/34±63/6 18/5-15/33  56/18±38/7 فاصلة بالة شكمي تا مخرجي

 89/13-71/40  16/20±60/5  6/23-19/53  8/39±39/8 89/6-39/34  07/20±41/8  بالة مخرجي تا دميفاصلة 
 22/31-07/77  33/4±54/9 61/47- 91/102  15/80±67/15 1/17-5/72  23/44±8/17اي تا مخرجي  فاصلة بالة سينه
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منجيل و تاريك در  هايست سدد بالادست و پايين انيماه سياه و حداكثر صفات شمارشي ،انحراف معيار، حداقل مد، ميانگين،. 2جدول 
  سفيدرود رودخانة

  رديف
 1ايستگاه 

  بالادست منجيل
 2ايستگاه 

  دست منجيل و بالادست تاريك پايين
 3ايستگاه

  دست تاريك پايين

  صفات
 انحراف معيار

  ميانگين ±
 -حداكثر
  حداقل

 انحراف معيار مد
 ميانگين ±

  -حداكثر
  حداقل

  انحراف معيار  مد
  ميانگين ±

  -حداكثر
  حداقل

 مد

  9  8- 9  81/8±39/0  9  8- 9  94/8±23/0  9  8-10  95/8±55/0 بالة پشتي نرمتعداد شعاع 
  2  2- 4  78/2±81/0  4  3- 4  82/3±38/0  3  3- 3  97/2±158/0  بالة پشتي سختشعاع تعداد 

  7  5- 7  54/6-71/0  6  5- 7  05/6±41/0  6  6- 7  42/6±59/0  تعداد شعاع نرم بالة مخرجي
  1  1- 2  15/1-36/0 1  1- 2  29/1±45/0 1 1-1  1±0  داد شعاع سخت بالة مخرجيتع

  9  7-10  33/9±73/0 10  8-10  35/9±68/0 9 7-10  9/8±81/0  تعداد شعاع نرم بالة شكمي
  1  1- 2  09/1±29/0  1  1- 2  23/1±42/0  1  1- 1  1±0  تعداد شعاع سخت بالة شكمي

 17  16-17  93/16±24/0  18  17-19  29/18±66/0 18  17-20  95/17±74/0  اي تعداد شعاع نرم بالة سينه
  1  1- 1  1±0  1  1- 2  41/1±49/0  1  1- 1  1±0  اي تعداد شعاع سخت بالة سينه
 16  16-19  51/16±75 18  17-19  11/18±58/0 19 18-20  15/19±76/0  تعداد شعاع نرم بالة دمي

 55  53-55  78/54±64 52  50-55  05/53±58/1 52 50-55  55/52±61/1  هاي روي خط جانبيفلس
  7  7- 9  45/7±71  9  7- 9  47/8±60  6  6- 7  47/6±50/0  هاي بالاي خط جانبي فلس
  9  7-10  21/9±59  9  9-10  17/9±38  9  9-10  40/9±49/0  هاي پايين خط جانبي فلس

  
و آزمـون   متغيـره  واريـانس تـك   تجزيه و تحليـل 

 اندازشي صفت 36كه از  ندنشان دادكراسكال واليس 

 10 صفت شمارشـي  12صفت و از  35مورد بررسي 

درصـد   5ايستگاه مورد مطالعه در سـطح   3صفت در 
 3هـاي  جـدول ) (≥05/0P( داري داشتند اختلاف معني

يك مشكل عمده در بررسـي صـفات اندازشـي    . )4و
هاسـت كـه منجـر بـه      نبودن تعداد نمونـه  ماهيان كافي

شود. در  هاي آماري مي نتايج اشتباه در تجزيه و تحليل
آمـده   دسـت  ) بـه P )32/100بـه  N ن مطالعه نسبت اي

ــه مناســب  125/3 ــود ك ــه  ب ــداد نمون ــودن تع ــاي  ب ه
ماهيــان ســه ايســتگاه را بــراي انجــام تجزيــه و  ســياه
  هاي اندازشي نشان داد. تحليل

بــا اســتفاده از روش تجزيــه بــه KMO  ضــريب
 942/0براي صفات اندازشي  )PCA( ي اصليها مؤلفه

براي تحليل عـاملي   را ها هدادآمد كه تناسب  به دست
ي هـا  مؤلفـه با استفاده از روش تجزيـه بـه    .كرد تأييد

فاكتورهايي  اندازشيصفت  36اصلي از تركيب خطي 
هاي خاصي از ارتباط صـفات   به وجود آمد كه ويژگي

تجزيه و تحليل عـاملي بـراي صـفات    . را نشان دادند
را  1از  تـر  بـزرگ  ةعامـل بـا مقـادير ويـژ     3 اندازشي

درصـد تنـوع صـفات     648/87انتخاب كرد كه شامل 
درصد واريانس  241/80 بود. اولين فاكتور استخراجي
درصد واريانس را  062/4 و دومين فاكتور استخراجي

  .)5(جدول  به خود اختصاص داد
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   دست پايينيان بالادست و ماه سياه اندازشي) براي خصوصيات ANOVAواريانس ( تجزيه و تحليلنتايج . 3جدول 
  سفيدرود رودخانةمنجيل و تاريك در  هايسد

 Fارزش عدد   اندازشيخصوصيات 
  سه ايستگاه

  Pارزش عدد 
 سه ايستگاه

  Pارزش عدد 
  2و  1ايستگاه 

  Pارزش عدد 
  3و  1ايستگاه 

  Pارزش عدد 
  3و  2 ايستگاه

  000/0  737/0  000/0  000/0  046/36  *طول سر
  000/0  031/0  000/0  000/0  0141/5  *طول پوزه

  000/0  055/0  000/0  000/0  542/41  اي* پشت حدقهطول 
  000/0  242/0  000/0  000/0  712/34  *ارتفاع سر
  000/0  297/0  000/0  000/0  777/37  *عرض سر

  000/0  018/0  001/0  000/0  040/17  *بيني دو منفذ فاصلة
  000/0  000/0  000/0  000/0  632/42  اي* حدقهبين  فاصلة

  070/0  105/0  019/0  018/0  217/4  *قطر چشم
  446/0  000/0  007/0  000/0  044/12  *قطر مردمك
  007/0  014/0  968/0  024/0  908/3  *طول سبيلك

  527/0  087/0  082/0  068/0  777/2  پشتي بالةارتفاع 
  000/0  962/0  000/0  000/0  385/35  *پشتي بالة قاعدةطول 

  000/0  709/0  000/0  000/0  360/33  *پشتي بالة ارتفاع
  000/0  348/0  000/0  000/0  124/33  *اي سينه بالةطول 
  000/0  044/0  000/0  000/0  187/15  *اي سينه بالة قاعدة

  000/0  111/0  000/0  000/0  436/38  *شكمي بالةطول 
  000/0  197/0  000/0  000/0  354/18  *شكمي بالة قاعدة
  029/0  084/0  003/0  003/0  183/6  *مخرجي بالةارتفاع 

  000/0  184/0  000/0  000/0  031/20  *مخرجي بالة دةقاع
  000/0  069/0  000/0  000/0  315/49  *مخرجي بالةطول 

  000/0  021/0  000/0  000/0  090/70  *ارتفاع بدن
  000/0  130/0  000/0  000/0  215/49  *حداقل ارتفاع بدن

  000/0  000/0  000/0  000/0  942/60  *عرض بدن
  000/0  189/0  000/0  000/0  720/27  *دمي ساقةطول 
  000/0  122/0  000/0  000/0  970/27  *دمي ساقةارتفاع 
  000/0  001/0  056/0  000/0  291/11  *دمي ساقةعرض 

  000/0  474/0  000/0  000/0  379/45  *پشتي بالة طول پيش
  000/0  134/0  000/0  000/0  321/40  *پشتي بالة طول پس
  000/0  330/0  000/0  000/0  867/30  *اي سينه بالة طول پيش
  000/0  893/0  000/0  000/0  106/47  *شكمي بالة طول پيش
  000/0  860/0  000/0  000/0  007/39  *مخرجي بالة طول پيش

  000/0  856/0  000/0  000/0  203/54  *تا شكمي اي سينه بالة فاصلة
  000/0  978/0  000/0  000/0  875/26  *شكمي تا مخرجي بالة فاصلة
  000/0  082/0  000/0  000/0  541/29  *ميمخرجي تا د بالة فاصلة
  000/0  435/0  000/0  000/0  704/26  *تا مخرجي اي سينه بالة فاصلة

  درصد در سه ايستگاه 5دار در سطح  * اختلاف معني
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منجيل و تاريك در  هايسد دست پايينيان بالادست و ماه سياه ناپارامتريك كراسكال واليس صفات شمارشي نتايج آزمون. 4جدول
  سد تاريك) دست پايين :3و  دست سد منجيل پايين :2: بالادست سد منجيل، 1( سفيدرود رودخانة

(متغير) مورد  صفات
  بررسي

  مقدار مربع كاي
 سه ايستگاه

  Pارزش عدد

  سه ايستگاه
  Pارزش عدد 

  2و 1ايستگاه 
  Pارزش عدد 

  3و 1ايستگاه 
  Pارزش عدد 

  3و  2ايستگاه
  240/0  289/0  999/0  455/0  575/1 پشتي بالةشعاع نرم 

  000/0  088/0  000/0 000/0 515/30  پشتي بالةشعاع سخت 
  003/0  230/0  019/0 009/0 345/9  مخرجي بالةشعاع نرم 

  237/0  011/0  000/0 004/0 184/11  مخرجي بالةشعاع سخت 
  982/0  015/0  050/0 027/0 236/7  شكمي بالةشعاع نرم 

  168/0  053/0  002/0 010/0 330/9  شكمي بالةشعاع سخت 
  000/0  000/0  082/0 000/0 365/47  اي سينه بالةشعاع نرم 

  000/0  000/1  000/0 000/0 232/32  اي سينه بالة سختشعاع 
  000/0  000/0  000/0 000/0 733/63  دمي بالةشعاع نرم 

  000/0  000/0  336/0 000/0 962/37  هاي روي خط جانبي فلس
  000/0  000/0  000/0 000/0 306/55  هاي بالاي خط جانبي فلس
  591/0  201/0  105/0 198/0 241/3  هاي پايين خط جانبي فلس

  
  يان بالادست ماه سياهاندازشي  صفات درصد واريانس تجمعيو  ،مقادير ويژه، درصد واريانس. 5ول جد

  سفيدرود رودخانةمنجيل و تاريك در هاي سد دست پايينو 
  واريانس تجمعي درصد  نسواريا درصد  ويژه مقادير  فاكتور

1  084/28 241/80 241/80 
2  422/1 062/4 303/84 
3  171/1 344/3 648/87 

  
ــم ــك   مهـ ــؤثر در تفكيـ ــاي مـ ــرين فاكتورهـ تـ
هاي سه ايستگاه شامل موارد طول سر، طـول   جمعيت

، ارتفـاع سـر، عـرض سـر،     اي پشت حدقهپوزه، طول 
، قطــر اي حدقــهبينــي، فاصــلة بــين  دو منفــذفاصــلة 

بالـة پشـتي،    ارتفـاع قاعدة بالة پشـتي،  طول مردمك، 
اي، طـول بالـة    اي، قاعـدة بالـة سـينه    طول بالـة سـينه  

بالة مخرجي، طـول  شكمي، قاعدة بالة شكمي، ارتفاع 
بالة مخرجي، ارتفاع بدن، حداقل ارتفـاع بـدن، عـرض    

 بالـة  بدن، طول ساقة دمي، ارتفاع ساقة دمي، طول پيش
اي،  سـينه  بالـة  پشتي، طـول پـيش   ةبال پشتي، طول پس

مخرجي، فاصـلة   بالة شكمي، طول پيش بالة طول پيش
اي تا بالة شكمي، فاصلة بالـة شـكمي تـا بالـة      بالة سينه

و فاصلة بالـة  ، مخرجي، فاصلة بالة مخرجي تا بالة دمي
و اول  اي تا بالة مخرجي روي فاكتور اسـتخراجي  سينه

بالـة مخرجـي،   موارد ارتفاع سر، عـرض سـر، ارتفـاع    
حداقل ارتفاع بدن، عرض بدن، طول ساقة دمي، ارتفاع 

و فاصلة بالة شكمي تا  ،پشتي بالة ساقة دمي، طول پس
. در نـد بوددوم  روي فـاكتور اسـتخراجي   بالة مخرجي

آنها بـالاتر   ةاين بررسي فقط فاكتورهايي كه مقادير ويژ
اول و  ة. با توجه به مقـادير ويـژ  شدندبود بررسي  1از 
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سه ايستگاه از هـم تفكيـك    انماهي هاي سياه نمونهدوم، 
  ).2شدند (شكل 

نشــــان داد كــــه  Wilks' Lambdaآزمــــون 
دست سد منجيل و سد  هاي بالادست و پايين جمعيت

تاريك در رودخانة سفيدرود بر اساس ايـن آنـاليز بـا    
 داري تفــاوت دارنــد يكـديگر در ســطح بســيار معنــي 

)01/0P≤(  جدول)6.(  

 بـارة در تجزيـه و تحليـل متغيرهـاي كـانوني    نتايج 
هـا بـه    بندي جمعيت گروهكه نشان داد  اندازشيصفات 

صورت دقيق انجام گرفته كه ايـن دلالـت بـر جـدايي     
  .)3شكل (اس اين آزمون دارد ها بر اس جمعيت

  

  

 
منجيل و  هايدست سد ماهيان بالادست و پايين سياهاندازشي استخراجي اول و دوم صفات وامل ع پراكنش افراد بر اساس روابط. 2شكل 

  تاريك در رودخانة سفيدرود

  
جداگانه با  اندازشي و شمارشيجمعيت زماني كه صفات  3به منظور بيان وجود اختلاف ميان  Wilks' Lambda نتايج تست. 6 جدول

  .وندش ميفاده از فاكتور متمايزكننده مقايسه است

  داري معني  آزادي ةدرج  مقدار مربع كاي Wilks' Lambda  آزمون توابع  ÷
  000/0  16  473/304  016/0  2از  1  صفات اندازشي

2  182/0  382/125  7  000/0  
  000/0  14  907/262  033/0  2از  1  صفات شمارشي

2  265/0  248/102  16  000/0  
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  ماهيان  سياه اندازشيصفات  پراكنش افراد بر اساس مقادير متغيرهاي كانوني .3شكل 

  منجيل و تاريك در رودخانة سفيدرودهاي دست سد بالادست و پايين

  
  گيري بحث و نتيجه. 4

 حاضر نشان داد كه سد منجيل و سـد تاريـك   ةمطالع
خصوصـيات  سـفيدرود باعـث ايجـاد     رودخانةروي 

ــي  ــي و شمارش ــا اندازش ــتوت متف ــاي  در جمعي ه
Capoeta capoeta   ــه ــورد مطالع ــتگاه م ــه ايس در س

ــد.  شــده ــاوت2007( و همكــاران Dakinان هــاي  ) تف
 Micropterusهــاي  جمعيــت بــارةدرايجادشــده 

cataractae  ــايين ــت و پ ــت  در بالادس ــةدس  رودخان
را نبود امكان مهاجرت آنها ذكـر  كاتاهوچي در آتالانتا 

ت رو بـه بـالاي مـاهي    ساختار سد از مهـاجر  .كردند
ي مهـاجر،  هـا  هبه خصوص در گون ،دكن ميجلوگيري 

و  كنند ميها در يك دام زيستي گير  كه در نتيجه ماهي
ــوگيري   ــه بالادســت جل ــا ب ــياز صــعود آنه ــ م ود ش

)Pelicice and Agostino, 2008 .(   همچنـين، سـاخت
توانـد در مهـاجرت رو بـه     سد روي يك رودخانه مي

ماهيـان اثـر بگـذارد. از ايـن رو،      بالا و رو بـه پـايين  
محدوديت حركات ماهي به سـمت بالادسـت و منـع    

توانـد باعـث    دسـت مـي   تبادل ژنتيكي با ذخاير پـايين 
 ,.McAllister et alهــا شــود ( تفــاوت در جمعيــت

2001a ،ـ تقسيم). به علاوه  و تبـديل   هـا  هبندي رودخان
 درمخزني  يدار به زيستگاه جريان اي هآنها از رودخان

 درخـود   ةگذارد. اين پديده به نوب اثر مي ها اكوسيستم
 Jagerالگوي مهاجرت جمعيت ماهي اثرگذار است (

et al.,2001 .(Holcik )1999(      بيـان كـرد كـه كـاهش
 ـ  يي مثـل مارمـاهي،   هـا  هچشمگيري در مهـاجرت گون

ي اروپـا ايجـاد   ها هماهي آزاد در رودخان، و تاسماهيان
ن ساكن يا غير مهاجر شده است و حتي حركات ماهيا

با توجه به اينكه  سد قرار گرفته است. تأثيرهم تحت 
فاقد  سفيدرود رودخانة روي منجيل و تاريكي سدها

جـايي آنهـا    و امكان جابه اند مسيري براي عبور ماهيان
ماهيـان   هاي ايجادشده در سياه وجود ندارد، تفاوتنيز 

اجرت تواند به دليل محدوديت مه مياين سه ايستگاه 
توضــيح علــل . بــه ســمت بالادســت رود باشــد آنهــا
هـا   هـاي ريختـي ميـان جمعيـت     وجودآمدن تفاوت به

). بـه طـور   Poulet et al., 2004بسيار دشـوار اسـت (  
كنش دو  رهمبهاي ريختي تحت كنترل و  ويژگي ي،كل

 ,.Poulet et al( انـد  عامل شـرايط محيطـي و ژنتيـك   

 ةران اولي ـهـاي محيطـي در خـلال دو    ). ويژگي2004
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و افـراد بـه شـرايط محيطـي      انـد  تكامل ماهي غالـب 
ماهيـاني كـه در    حساسيت بيشـتري دارنـد و معمـولاً   

از  دارنـد زندگي شرايط محيطي مشـابهي   ةدوران اولي
 Pinheiroوضعيت مشابهي دارند ( اندازشي نيزلحاظ 

et al., 2005هنگـامي كـه مـاهي در     ،). از سوي ديگر
ر گيرد اين امكـان وجـود   محيطي جديدي قرا شرايط

در آن رخ دهــد  ســريعاً اندازشــيدارد كــه تغييــرات 
)Poulet et al., 2004صــفات ، ). بــا توجــه بــه ايــن

و  استشناختي  شرايط بوم تأثيربيشتر تحت  اندازشي
هاي زيستگاهي و اختلاف  به صورت بارزتري تفاوت

نتايج ايـن  . دهد فنوتيپي در سطح جمعيت را نشان مي
ي در مــاه ســياههــاي  ان داد كــه جمعيــتتحقيــق نشــ
منجيـل و تاريـك در    هايسـد  دست پايينبالادست و 
ســفيدرود از نظــر زيســتگاهي شــرايط     رودخانــة

 درخورو تفاوت  كنند ميمتفاوتي را تجربه  كاكولوژي
نتـايج  د. نده اي را در سطح جمعيتي نشان مي هظملاح

و آزمون كروسـكال والـيس    طرفه تحليل واريانس يك
 10 و اندازشـي  صفت 36 صفت از 35 ن دادند كهنشا

 ـ 12صفت از  ي سـه  هـا  هصفت شمارشي در بين نمون
دار بودند كـه   داراي تفاوت معنيمورد مطالعه  ايستگاه

وجود تنـوع بـالاي فنـوتيپي بـين      ةدهند اين امر نشان
يان مناطق مورد مطالعه بود. در بيشتر مطالعات ماه سياه

 80ممكن است بـه ميـزان    بدن ةفاكتور انداز اندازشي
 درصد يا بيشـتر در وجـود تغييـرات بـين متغيرهـاي     

). از Tzeng, 2004گـذار باشـد (  تأثيرشـده   گيري اندازه
طرفـه   آزمـون واريـانس يـك    در اين تحقيـق  كه آنجا
شـده صـورت    اصـلاح  اندازشـي  هـاي  ويژگـي  ةدربار

 ةدهنـد  نشـان  داري پذيرفت، هر گونه اخـتلاف معنـي  
زيرا بـا   ست،آنها ةنه در اندازو دن اختلاف در شكل ب

ــذف    ــدازه ح ــر ان ــتانداردكردن داده اث ــياس ــ م  ود.ش

 بيشتري پذيري انعطاف اندازشي هاي ويژگيهمچنين، 
 نشـان  خـود  از محيطي شرايط تغييرات به پاسخ در را
 هـاي  تفاوت وجود كه ،)Wimberger, 1992( دهند مي
 و منجيـل هاي سـد دسـت   پايين و بالادست يها هنمون

 جـدايي . سـت آنها اندازشي تفكيك بر كيديأت تاريك
 كـه  ودش ـ مـي  باعـث  سد اثر در ايجادشده جغرافيايي

 شـكل  مستقل طور به ايستگاه هر در اندازشي صفات
  ).Samaee et al., 2006( گيرد

 و تجزيـه اسـاس  هـا بـر    بنـدي جمعيـت   در طبقه
 اندازشــيصــفات  بــارةدرمتغيرهــاي كــانوني  تحليــل
صــورت گرفتــه بــود و افــراد  بنــدي صــحيحي گــروه

ي خودشان قرار گرفته بودند كه ها هها در گرو جمعيت
ي را در منـاطق  مـاه  سياه هاي اين تفاوت زياد جمعيت
 تجزيـه و تحليـل  بنابراين،  دهد. مورد مطالعه نشان مي

در تشـخيص   مـؤثر  يابزار تواند مي متغيرهاي كانوني
تي ي مـديري هـا  هذخاير مختلف از يك گونه در برنام ـ

به خصوص زماني كـه صـفات شمارشـي نيـز      ،باشد
 مقايسـة  ).Karakousis et al., 1991( شـوند بررسـي  

ــتخراجي  ــاي اس ــل  در فاكتوره ــه و تحلي ــاي  تجزي ه
تغييرات صـفات   ةچه دامن چندمتغيره نشان داد كه هر

فاكتورهـاي اسـتخراجي و تعـداد    بيشتر باشـد تعـداد   
صفات بيشتر  در آن دسته از 1از  تر بزرگ ةمقادير ويژ

نيز اين موضوع بـه اثبـات رسـيده     خواهد بود كه قبلاً
ــن بررســي درRahmani, 2006( اســت ــارة). در اي  ب

 1از  تر بزرگ ةفاكتور با مقادير ويژ 3اندازشي صفات 
ها بـه روش تجزيـه    به دست آمد. در تفكيك جمعيت

ي اصلي، صفاتي كه داراي ضرايب عـاملي  ها مؤلفهبه 
ند ترمؤثرها  اشند در تفكيك جمعيتب 7/0از  تر بزرگ

)Karakousis et al., 1991(.  ـ  ،بنـابراين   ةنتـايج تجزي
براي  متغيرهاي كانوني تحليلهمانند  ي اصليها مؤلفه
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هـاي   حكايت از وجود جمعيـت  اندازشي هاي ويژگي
 دسـت  پـايين در بالادسـت و   اني ـماه سـياه متفاوتي از 

  دارد. سفيدرود رودخانةمنجيل و تاريك در  هايسد
 هـاي  كـه جمعيـت   نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد   

 دسـت  پـايين ي بالادسـت و  هـا  هي در ايسـتگا ماه سياه

سفيدرود از نظر  رودخانةمنجيل و تاريك در  هايسد
دليـل احتمـالي تمـايز     اند. با يكديگر متفاوت اندازشي
مطالعـات بيشـتر در    كـه  استسد  نها ساخت جمعيت

تلافـات ژنتيكـي   همچنين بررسـي اخ  ،مناطق مختلف
  ، لازم است.اين گونه در مناطق مورد مطالعه
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