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  ماهیان خیاط بدنسفیدرود بر شکل  اثر سد تاریک رودخانه
 Alburnoides eichwaldi (De Filippi, 1863)  سنجی هندسیاستفاده از روش ریخت با  
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  ،طبیعی، دانشگاه تهرانطبیعی کرج، دانشکده منابعپردیس کشاورزي و منابع استادیار گروه شیلات،2

 ،طبیعی کرج، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانیس کشاورزي و منابعپرد ارشد گروه شیلات،دانشجوي کارشناسی3
  طبیعی، دانشگاه تهرانطبیعی کرج، دانشکده منابعپردیس کشاورزي و منابع ارشد گروه شیلات،دانشجوي کارشناسی4

  29/1/92تاریخ پذیرش:  ؛   23/11/91تاریخ ارسال: 

  چکیده 
ها شرایط اکولوژیکی و تکاملی جدیدي جمله ساخت سدها برروي رودخانههاي آبی از کاري اکوسیستمدست    

 اثر سد تاریکاین مطالعه با هدف بررسی رو، . از اینپاسخ دهند آندهد که باید به میروي آبزیان آن قرار را پیش
 هاي ماهی خیاطه دو طرف سد بادر بخش غرب حوزه دریاي خزر روي شکل بدن جمعیت رودخانه سفیدرود
نمونه ماهی خیاطه از هر طرف سد  30سنجی هندسی لندمارك پایه به اجرا درآمد. تعداد استفاده از ریخت

 برداري گردید و بر رويها با استفاده از دوربین دیجیتال عکسبرداري شد. از سمت چپ سطح جانبی نمونهنمونه
 روينقطه لندمارك گذاشته شد. پس از  18تعداد  TpsDig2افزار بعدي حاصل با استفاده از نرمتصاویر دو

، مقایسه شکل بدن دو گروه با استفاده از ها با استفاده از آنالیز پروکراستهاي نمونهگذاري جایگاه لندماركهم
 ها توسطسازي تغییرات شکل بدن میانگین جمعیتمصورانجام شد.  TtestHotelling) و DFAتحلیل تشخیصی (

قبل و بعد از سد یافت شد دو جمعیت شکل بدن  داري بینتفاوت معنی پذیرفت.صورت  wireframeنمودار 
)0001/0P<( . و ساقه دمی بود. این باله مخرجی  ،پوزه ،سر ي نواحیهالندمارك شکل بدن دو گروه مربوط بهتفاوت

رات نده تغییکنگاهی در کنار جدایی جغرافیایی از عوامل تعیینهاي زیستکند که ویژگیپیشنهاد می نتایج
  .شودکننده در آن میهاي ریختی ماهیان زیستکه منجر به تغییر ویژگی است تکاملی

  4، سفید رودپذیري ریختیانعطاف ،سنجیماهی خیاطه، ریختکلیدي:  هايواژه
                                                             

   comesmaeilzadegan@gmail. مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
 اهانسان از جمله ساخت سدها روي رودخانه از سويهاي آبی کاري و تغییر بسیاري از اکوسیستمدست    

ترین تغییرات انسانی ایجاد د. سدها جزء مخربشوجدیدي براي آبزیان میهاي موجب ایجاد زیستگاه
گیرها، سبب تغییرات وسیعی ها به آبچرا که با تبدیل رودخانه ي رودخانه هستند؛هاشده در اکوسیستم

واند تآب ساکن می تغییر شرایط زیستگاهی از آب جاري به. شوندمی و رودخانه در سیماي طبیعی محیط
. دشرایط پاسخ دهن آن روي آبزیان آن قرار دهد که باید بهشرایط اکولوژیکی و تکاملی جدیدي را پیش

مه ابراي اد ،هاي جدیدماهیان ساکن زیستگاهاز جمله  هامحیطاین اجتماعات موجود در به عبارت دیگر، 
ها این تغییرات و سازگاري. )Graf, 1999( دشونبا شرایط اکوسیستم جدید می يحیات مجبور به سازگار

کند؛ چراکه این صفات در محیط جدید، عملکرد بهتري به شکل تغییرات ریختی یا رفتاري بروز می
  خواهند داشت.

هاي متفاوت از هاي یک گونه که در محیطشناختی جمعیتهاي ریختپذیري ویژگیانعطافمطالعه 
ل هاي جمعیتی را در مقابنند، امکان درك بهتر تغییرات ویژگیکگاهی زندگی مینظر خصوصیات زیست

هاي یک گونه در جمعیت ریختیپذیري انعطاف). Kuliev, 1984( دکنتغییرات محیطی فراهم می
هاي یک گونه در اي است که در نتیجه اثر فاکتورهاي محیطی بر اجداد جمعیتپدیده ،هاي متنوعمحیط

تنوع  ،رتدقیقعبارت به). Adams and Collyer, 2009( دشوصل میزایی حاراستاي پدیده گونه
اي، تغییرات خصوصیات هاي منطقه، سازگاريریختیپذیري ممکن است نتیجه انعطاف ،شناختیریخت

ها باعث تکامل جمعیت ،ها باشد. بنابراینعوامل زیستی یا رابطه متقابل هر یک از این فرآیند اکولوژیکی،
وجود هتواند دلیل بخود می ،که این امرشود میشرایط زیستی در مناطق مختلف ا ي آنها بایجاد سازگار

  هاي ماهیان باشدو همچنین بین گونه هابین جمعیت ژنتیکی شناختی وآمدن اختلافات ریخت
)Swain and Foote, 1999; Nicieza, 1995(. هاي ریختی ماهیان نسبت به تغییرات ناشی از ویژگی

، جریان آب، پوشش گیاهی نوع بستر، :ریخت تاثیرگذار برجمله عوامل  از. حساسیت بالایی دارندمحیط 
  ).Nicieza, 1995(روند به شمار میمیزان دسترسی به منابع غذایی  صید ورقابت، 

پذیري ریختی تواند انعطافهاي دو طرف این سد، میجمعیت شکل بدن ماهیان خیاطه مقایسه
تواند به درك بهتر روند اه را در ماهی خیاطه آشکار سازد. نتایج این پژوهش، میوابسته به زیستگ

طور عمده در نهرهاي کوچک پذیري ریختی ماهیان تحت شرایط فوق کمک کند. ماهی خیاطه بهانعطاف
 ) ازCapoeta capoetaشود. این گونه به همراه سیاه ماهی (هاي بزرگ ایران یافت میو کمتر در رودخانه

). اعضاي این گونه در Coad, 2013هاي حوزه دریاي خزر است (رودخانه ترین گونهجمله فراوان
  ).Abdoli, 2000; Coad, 2013( شوندهایی با آب پراکسیژن و با آلودگی کمتر یافت میرودخانه
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تاریک  خاکی بوده و در محل تلاقی رودخانه -دار مختلط بتونیسد انحرافی تاریک از نوع دریچه    
دقیقه طول جغرافیایی  35درجه و  49دقیقه عرض جغرافیایی و  58درجه و  36در  (سیاهرود) و سفیدرود

 1347 سال درکیلومتر در پایین دست سد مخزنی سفیدرود  35واقع در استان گیلان و با فاصله تقریبی 
ی د و نسبتا طولانی بودن جدایبرداري رسیده است. با توجه به قدمت این سد روي رودخانه سفیدروبه بهره

 بررسی اثر سد تاریک بر شکل بدن ماهیان جمعیتی بین ماهیان قبل و بعد سد، این مطالعه با هدف
روش  لندمارك پایه به اجرا درآمد. سنجی هندسیبا استفاده از روش ریخت )A. eichwaldi( خیاطه
هاي براي آنالیز تغییرات شکل نمونهکه است ها سنجی هندسی روشی بر پایه مختصات لندماركریخت

هاي حاصله مختصات داده ،سنجی هندسیطور معمول در مطالعات ریختهب. دشومورد مطالعه استفاده می
توانند در یک ها میند. این دادهشواستفاده می ،هاي شکلها می باشد که براي استخراج دادهلندمارك

  ).Adams et al., 2002( شوندمصورسازي  ،شبکه تغییر
 

  مواد و روش کار
و  )''E: 49° 41' 52'', N: 36° 59' 46( تاریکاز بعد سد نمونه ماهی خیاطه  30در این مطالعه تعداد 

توسط دستگاه الکتروشوکر در مردادماه  )''E: 49° 33' 45''; N: 36° 59' 28( از این سدعدد از قبل  30تعداد 
درصد تثبیت  10 يدر محلول گل میخک، در فرمالین بافرماهیان صید شده پس از بیهوشی  صید شد.

منظور کاهش تغییرات شکل بدن ناشی هدند. بشو سپس براي ادامه مطالعات به آزمایشگاه منتقل  هشد
  متر انتخاب شدند.میلی 75تر از بالغ و بزرگ هاياز رشد آلومتریک، تنها نمونه

با  Kodakمجهز به دوربین دیجیتال  Copystandها با استفاده از از سمت چپ سطح جانبی نمونه
سنجی هاي شکل در روش ریختبرداري شد. براي استخراج دادهمگاپیکسل عکس 6قدرت تفکیک 
افزار ها با استفاده از نرم). لندمارك1 (شکلشد نیمه لندمارك تعیین  3لندمارك و  15هندسی تعداد 

TpsDig2 ها با هاي نمونهگذاري جایگاه لندماركهم شدند. رويعدي قرار داده ب روي تصاویر دو بر
. )Zelditch, 2004( شکل صورت پذیرفت منظور حذف تغییرات غیره) بGPAاستفاده از آنالیز پروکراست (

که توسط  ،)Centroid Size( هاي مورد مطالعه از اندازه مرکزهاي جمعیتبراي مقایسه اندازه نمونه
مقایسه  Ttestهاي مرکز نرمال شده دو طرف سد توسط محاسبه گردید، استفاده شد. اندازه Pastافزار نرم

اي چندمتغیره تحلیل هاي مورد مطالعه با استفاده آنالیزههاي حاصل شکل بدن جمعیت. دادهشدند
و  PAST (version 2.10) افزارهاي ) توسط نرمHotelling( تست هتلینگ-آنالیز تی) و DFAتشخیصی (
MorphoJ سازي تفاوت شکل بدن میانگین. مصورشدند تحلیل )Consensus configuration دو جمعیت (

 صورت پذیرفت.  wireframeو توسط شبکه  MorphoJ افزاربا استفاده از نرم ،دیگرنسبت به یک
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 نتایج
  آنالیز .)P>05/0(شت ادداري تفاوت معنی قبل و بعد از سد هاي دو جمعیتنمونهمرکز اندازه     

 T-test2(شکل هاي بعد سد دارند تري نسبت به نمونههاي قبل از سد اندازه بزرگنشان داد که نمونه( .
کاملاً از  قبل و بعد از سد،دو جمعیت ماهیان بدن  نشان داد که از نظر شکل) DFA( تحلیل تشخیصی

 داري با هم دارندیتفاوت معن تست هتلینگ-اساس آنالیز چند متغیره تی یکدیگر جدا بوده و بر
)0001/0P< 3) (شکل(.  

نشان داد  wireframeقبل و بعد از سد براساس نمودار یسه میانگین شکل بدن دو جمعیت ماهیان امق    
ل (شکو ساقه دمی است باله مخرجی  ،پوزه ،سر ي نواحیهالندمارك شکل بدن مربوط به ا درهکه تفاوت

جا شده بودند. به به طرف داخل جابه 18و 17 ،1 هاي شمارهسد لندمارك از ماهیان ایستگاه قبل در ).4
ض واسطه عری قبل سد بهباله مخرجی در ماهیان اي کوتاه داشتند. پوزهعبارت دیگر، آنها سري کوچک با 
در  ).4(شکل  )7لندمارك شماره جا شده بودند (تر جابهشکمیقسمت  شدن ناحیه ابتداي ساقه دمی، به

  د.باشنتر میتر،ساقه دمی عریضتر، قطر چشم بیشکل ماهیان بعد از سد داراي سر، پوزه و دهان بزرگ
  

  
ي تعیین شده ها) لند ماركCطه بعد از سد و () نمونه ماهی خیاB) نمونه ماهی خیاطه قبل از سد، (A( -1شکل 

  بروي نمونه ماهیان
قسمت  -4، پشتی باله قاعده انتهاي -3، پشتی باله قاعده ابتداي -2(نوك پوزه)،  بالا فک قسمت در پوزهنقطه  ترینابتدایی -1

انتهاي  -7، دمی ساقه تورفتگی کثرحداقسمت پایینی  -6، یدمساقه بخش ترینانتهایی -5ی، دم ساقه تورفتگی حداکثربالایی 
 باله قاعده نقطه ترینابتدایی -10، شکمی باله قاعده نقطه ترینابتدایی -9، مخرجی باله قاعدهابتداي  -8، مخرجی باله قاعده
نیمه ( بدن بالاي سمت به آبششی سرپوش انتهاي ربد موع خطی -12، آبششی سرپوش بخش ترینانتهایی -11، ايسینه

 چشمترین نقطه انتهایی -15نقطه وسط قطر چشم،  -14ترین بخش سرپوش آبششی در زیر بدن، انتهایی -13، )كلندمار
 بدن بالاي سمت به 14لندمارك شماره  ازد موع خط امتداد -17(سمت راست)،  چشمترین نقطه ابتدایی -16(سمت چپ)، 

  )نیمه لندمارك( بدن پایین سمت به14لندمارك شماره  از موازي خطی امتداد 18)، نیمه لندمارك(
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  .مقایسه اندازه مرکز دو جمعیت قبل و بعد از سد ماهی خیاطه -2شکل 

  

  
  

  هاي مربوط به هاي مختصات لندمارك) دادهDFA( تحلیل تشخیصینمودار  -2شکل 
  شکل بدن ماهیان خیاطه قبل و بعد از سد.
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  .Wireframeهی خیاطه قبل و بعد از سد بصورت گراف هاي مانمودار مقایسه شکل بدن جمعیت -4شکل 
  

 بحث
 موقعیت و سر اندازهتري بودند. داراي سر و پوزه بزرگ ،ماهیان خیاطه بعد از سدنتایج نشان داد که     

تغییر شکل طور عمده، به ).Aleev, 1969( در ارتباط است و نوع تغذیه چشم با وضعیت عمودي زیستگاه
کننده تفاوت در تغذیه شامل نوع و جهت تغذیه و ترکیب غذایی مورد ان منعکسدر ناحیه سر و ده

 تفاوت شکل پوزه ماهیان قبل و بعد از سد احتمالاً  ،رو). از اینLangerhans et al., 2003(است استفاده 
م و جح نسبتا ساکن بوده و دارايآب  ،از سد ل. قباستمنابع مورد تغذیه در آنها و به دلیل تفاوت نوع 

رو، افزایش عمق آب و در نتیجه رسوب بیش از حد مواد در بستر ممکن است است؛ از اینعمق بیشتري 
اي و موجودات ساکن در بین آنها و سبب تغییرات در غذاي در دسترس از جمله افزایش گیاهان حاشیه

 کنند،دار تغذیه مینهاي جریاماهیانی که در ستون آب در پوزه درازترسر بزرگ و بنتوزها شده باشد. 
 ).Winemiller, 1992; Moyle and Cech, 2000(رود هاي بعد از سد، یک مزیت به شمار میمثل جمعیت

واسطه تسریع ) را بهFisher and Hogan, 2007تر می تواند قابلیت شنا در ماهیان (ساقه دمی عریض
بعد از سد براي کسب غذا و فرار از   ). این ویژگی در ماهیانWebb, 1984شروع حرکت، افزایش دهد (

تري نسبت به ماهیان قبل از سد هاي بعد از سد اندازه کوچکشکارچیان اهمیت بیشتري دارد. نمونه
تر ماهیان قبل از سد نیز باشد. اندازه  بزرگتر میداشته و همچنین فضاي مخفی شدن در این ناحیه کم

  سترس بیشتر در دریاچه قبل از سد، قابل توجیه باشد.لیل فراهم بودن غذاي در ددمی تواند به
کننده شکل بدن در ماهی خیاطه تعیینعوامل عنوان هزیستگاه، درجه حرارت و نوع جریان آب ب    

طرف سد،  بر تفاوت در رژیم جریان آب در دو افزون ،). بنابراینDadikyan, 1973( است گزارش شده
طق اکننده در آن منهاي زیستبدن جمعیت و اندازه نیز بر روي شکلتفاوت دماي آب بین این دو قسمت 

شرایط  هاي مختلف با توجه بهماهیان خیاطه در زیستگاه قبلیلعات اطم بر اساس ثیرگذار باشد.أتوانسته ت
 ،اساس غذاهاي در دسترس حاکم بر آن زیستگاه از جمله وضعیت بستر، شدت جریان آب، نحوه تغذیه بر
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 ,.Eagderi et alشوند (، دچار میبدن قدامیایی در شکل ظاهري به خصوص در قسمت هتفاوت به

هاي زیستگاهی در کنار جدایی جغرافیایی از عوامل که ویژگی کند). این خصوصیت بیان می2013
  .شودیم منطقه هاي ریختی ماهیان آنکه منجر به تغییر ویژگی است کننده تغییرات تکاملینتعیی
را طی  هاي ماهی خیاطه مورد مطالعه قبل و بعد سدتمایز شکل بدن جمعیت پژوهش،این  نتایج    

تغییر در رژیم آبی یک رودخانه و تبدیل بخشی از آن به  کند.یید میأگذرد، تمدتی که از احداث سد می
مطالعات  ).Haas et al., 2011گذارد (طور اساسی بر شکل بدن آبزیان تأثیر مییک منبع آبی ساکن به

 Robinson( دانبسیاري نیز سازگاري یا تمایز شکل بدن وابسته به زیستگاه را در ماهیان متفاوت نشان داده

and Wilson 1994; Hendry et al., 2002; Langerhans et al., 2003.(  با توجه به گذشت زمان اندك
امر این و  استقابل مشاهده هاي دو طرف سد جدایی جمعیت ،سال از احداث این سد 30یعنی حدود 

یان اي و شکل بدن ماهتنوع گونههاي زیستی ماهیان از جمله بیرونی بر ویژگیهاي ثیر دخالتأبیانگر ت
  . است
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