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 چکیده

  
 Oxynoemacheilus) السا یماهباریجو های تیجمعریختی  تنوع یبررس منظور به ،1398-1397 های سال درطی

elsae )اچهیدر حوضه از مهابادچای و رودنهیزر ،یباراندوزچا ،یگدارچا یها رودخانه از قطعه پنجاه و یک تعداد 

 متر میلی 1/0 دقت با تالیجید سیکول استفاده با یختیر صفت 21 تعداد ها نمونه از .برداری شدند نمونه هیاروم

چپ  جانبی نمای از هندسی سنجی ریخت روش در ریختی تنوع بررسی منظور به همچنین. شد یریگاندازه

 سازی رقومی  عکس برروی لندمارک 14 تعداد tpsDig2 افزار نرم از استفاده با سپس برداری، عکس ها نمونه

 چند هایتحلیل از استفاده اب مطالعه مورد های جمعیت نیب یختیر تنوع یبررس جهت هاداده سپس. شدند

 بین که داد نشان جینتا. گرفتند قرار بررسی مورد ای تحلیل خوشه و MANOVA/CVA و PCA متغیره

 اندازشی صفات بررسی در .(>05/0p) دارد وجود یداریمعن تفاوت ریختی لحاظ از مطالعه مورد های جمعیت

 هندسی شکل های تفاوت عمده(. p<05/0) شاهده شدم داری معنی تفاوت صفت 10 در مطالعه مورد های جمعیت

 یسازگار قدرتمشاهده شده  یختیر تنوع. بود دمی ساقه ارتفاع و دهان موقعیت سر، و بدن عمق به مربوط نیز

نشان  را ستگاهیز به یسازگار یراستا در بدن ارتفاع و یا نهیس باله طول صفات لحاظ به ژهیو به گونه نیا یبالا

 دهد.  می

 :های کلیدی ژهوا 
پذیری ریختیسنجی، حوضه ارومیه، انعطافجویبارماهی، ریخت           

  

 مقدمه | 1

برخوردار  های داخلی ایرانهای آببالایی در اکوسیتمتنوع  از انیماه

گونه  50( با حدود Nemacheilidaeهستن، و خانواده جویبارماهیان )

دهند. این خانواده اختصاص میها به خود تنوع بالایی را در بین آن

، Oxynoemacheilus ،Turcinemacheilusشامل  جنس 7دارای 
Sasanidus، Eidinemacheilus ،Paracobitis ،Paraschistura و 

Triplophys باشد ) های داخلی ایران میدر آبEsmaeili et al., 

2018; Eagderi et al., 2019; Sayyadzadeh et al., 2019; 

Mousavi-Sabet et al., 2019; Sayyadzadeh and Esmaeili, 

های (. اعضای این خانواده، ماهیان کوچکی هستند که در آب2020

 ,.Nelson et alشیرین آسیا، اروپا و شمال آفریقا پراکنش دارند )

2016; Coad, 2018; Seçer et al., 2020)  دلیل ارزش کم  بهکه

و  یاز نظر فون جانوراند، ولی  فتهاقتصادی، کمتر مورد بررسی قرار گر

 ;Kottelat, 2012باشند ) حائز اهمیت می یستیز ریحفظ ذخا

Mafakheri et al., 2015.)  گونه  30 تعدادحوضه دریاچه ارومیه در

ها به خانواده جویبارماهیان از آن گونه 3گزارش شده است که ماهی 

 .O و  P. malapterura،O. bergianus هایگونه شامل دارند تعلق

elsae می( باشدEagderi et al., 2020 جویبارماهی السا .)O. elsae 

ای بر روی الگوی اخیراً از این حوضه توصیف شده و تاکنون مطالعه

های تنوع ریختی آن در حوضه ارومیه انجام نشده و تنها برخی ویژگی

 ,.Mouludi-Saleh et alریختی )سنتی( آن بیان شده است )

2020a)اندازه توان به میگونه  نیاهای مهم تشخیصی . از ویژگی

 هایبدن با فلس یقسمت خلف نشد دهیپوش، متوسط و سر پهن

در لب  قیشکاف عم کداشتن ی و ارداریو ش میضخ هایلب ،کوچک

مختلف  هایستگاهیدر ز نیز گونه نیا یرنگ ی. الگوهااشاره کرد نییپا

آنالیز تنوع ریختی (. Eagderi et al., 2018) دباشیمتفاوت م

و ها رایج در تفکیک جمعیت ماهی سنجی( از جمله ابزارهای )ریخت

 باشدها در روند سازگاری با شرایط زیستگاهی میدرک الگوی تنوع آن

(Cadrin and Silva, 2005; Mouludi-Saleh et al., 2020b ) که 

 ساختار روی های طولی بربراساس فاصله بدن شکل اطلاعات روش این در
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 ,.Benítez et al., 2012; Abbasi et alگردد ) استخراج می زیستی

سنجی سنتی، امروزه از روش هندسی  در کنار روش ریخت (.2018

شود چرا که این روش  جهت بیان تنوع ریختی در ماهیان استفاده می

های سنتی  ت به روشهای ریختی نسب قدرت بالایی در تفکیک تفاوت

 ;Mouludi-Saleh et al., 2019; Eagderi et al., 2019دارد )

Eagderi and Mouludi-Saleh, 2020 .)بالای  شتوجه به پراکنبا

جویبارماهیان، این تحقیق با استفاده از روش هندسی که قدرت بالایی 

 های ریختی دارد در کنار روش سنتی برای بررسی الگوی در بیان تفاوت

در  (O. elsaeجویبارماهی السا )های مختلف جمعیتتنوع ریختی 

های های مختلف حوضه دریاچه ارومیه استفاده شد. روش رودخانه

های هندسی  سنجی سنتی برای درک جزیی صفات در کنار روش ریخت

توانند مکمل یکدیگر باشند  که برای مصورسازی توانایی بالایی دارند، می

(Zelditch et al., 2004) . 

 ها مواد و روش | 2
 یختیر تنوع یبررس منظوربه ،1398-1397 یها سال یط در

 چهار از جویبارماهی السا نمونه پنجاه و یک تعداد السا، یبارماهیجو

 اچهیحوضه در یمهابادچاو  رودنهیزر، یاراندوزچاب، یگدارچا رودخانه

 هانمونه(. 1ول )جد شدند دیکر صواستفاده از دستگاه الکتروش با هیاروم

 سپس و تیدرصد تثب ی چهاربافر نیمحلول فرمال در ،یهوشیاز ب پس

 یسنجختیر یژگیو 21تعداد  شگاهیمنتقل شدند. در آزما شگاهیبه آزما

 سیکول لهیوس به (Armbruster, 2012براستر ) آرم روش براساس

منظور  به(. 2 جدول) شد یریگ اندازه متر یلیم 1/0 دقت با تالیجید

 در یسنجختیخام ر یهاداده ،کیاز رشد آلومتر یحذف اثرات ناش

 Allometric vs. Standardبراساس الگوریتم  PAST-2.17b افزارنرم

 .شدند یساز استاندارد( Elliot et al., 1995و همکاران )الیوت  طبق
 رغی ای)نرمال  عیتوز نظردر ابتدا از  یسنجختیر شده اصلاح یهاداده

 یبررس مورد رنوفیاسم-ن( با استفاده از آزمون کولموگروفنرمال بود

 انسیوار زیآنال از استفاده با نرمال صفات اندازشی یهاداده. گرفتند قرار

 یختیر یهاداده .گرفتند قرار یبررس مورد دانکن یبندگروه و طرفهکی

/ رهیمتغ چند انسیواربا استفاده از  دار یتفاوت معن یدارااصلاح شده 

قرار  ی( مورد بررسMANOVA/CVA) یکانون یهمبستگ هیتجز

  گرفتند.

 روش در بدن شکل از حاصل یهاداده استخراج یبرا نیهمچن

 با هانمونه یجانب سطح چپ سمت از ابتدا ،یهندس یسنجختیر

 کسلیمگاپ 6 کیتفک قدرت با Kodak یتالیجید نیدورب از استفاده

 افزارنرم از استفاده با شده هگرفت ریتصاو یبررو سپس. شد یعکسبردار

tpsDig2 یساز یرقوم و( 1شکل) فیتعر لندمارک نقطه 14 تعداد 

 اندازه، شامل رشکلیغ راتییتغ حذف منظوربه. (Rohlf, 2004) دیگرد

 Generalized) پروکراست زیآنال از لندمارک، یهاداده تیموقع و جهت

Procrustes Analysis )شد استفاده (Zelditch et al., 2004 .)

 های روش هندسیی براساس دادهختیاختلاف ر یبررس منظوربه سپس

 لیتحل شامل رهییچند متغ یزهایاز آنال یبررس مورد یها تیجمع نیب

واریانس چند  ،(Principal component analysis) یاصل یها مؤلفه

 لیتحل و (MANOVA/CVA) یکانون یهمبستگ هیتجز متغیره/

 بدن شکل راتییتغ یسازمصور. گرفتند قرارفاده است مورد یا خوشه

با ( Consensus configuration) کل نیانگیها از شکل متیجمع نیانگیم

 نمودار( در Klingenberg, 1998) MorphoJافزار استفاده از نرم

Wireframe برای شده بندی طبقه صحیح همچنین درجه. شد انجام 

در نرم  زهایآنال یتمامد. ریختی در هر دو روش استخراج ش صفات

 و 2.17c PAST (Hammer et al., 2001)، SPSS-19- یافزارها

Excel-2016 گرفتند قرار لیتحل مورد. 

 برداری جویبارماهی السا در حوضه دریاچه ارومیههای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 
 ییایجغراف مختصات رودخانه

 N; 45°1'50.765"E"37.003'59°36 یگدارچا رودخانه

 N; 45°8'16.8"E"34.044'17°37 یباراندوزچا رودخانه

 N ; 46°2'3.147"E"13.256'4°37 رودنهیزر رودخانه

 N; 45°33'54.26"E"55.14'29°36 یمهابادچا رودخانه

 

 
 -3چشم،  حدقهمرکز  -2، روی فک بالانقطه  نیترییابتدا -1: عهالسا مورد مطال یبارماهیشکل بدن در جو هایداده استخراج یشده برا فینقاط لندمارک تعر -1شکل 

 -5، سر نیریبا لبه ز گذرد یم 3و  2 یها که از لندمارک یمحل تقاطع خط -4سر،  ییبا لبه بالا کند یبدن که از مرکز حدقه عبور م یمحل تقاطع خط عمود بر محور طول

ساقه  ییبالا یانتها  -9 ،یپشت باله قاعده یانتها -8 ،یپشتباله قاعده منشاء -7ترین بخش سرپوش آبششی،  ییانتها -6 ،14در امتداد خط عمودی بر لندمارک نقطه 

شاء من -13 ،یمخرج باله قاعده منشاء -12 ،یمخرج یباله یقاعده یانتها -11 ،ی در محل اتصال با باله دمیساقه دم ینییپا یانتها -10 ،ی در محل اتصال با باله دمیدم

 ی.شکاف سرپوش آبشش شکمینقطه  -14 ی وانهیس باله
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 نتایج | 3
از  دانکن، یبندو گروه انسیوار هیتجز جینتا براساسصفات اندازشی: 

را نشان دادند  یداریمعن تفاوت صفت 10 تعداد یصفت اندازش 21

داری جهت  عنیکه صفات دارای اختلاف م ،(p<05/0، 2)جدول 

های  لفهؤتحلیل م درره مورد استفاده قرار گرفتند. آنالیزهای چندمتغی

اول با  مؤلفه 2 هاآن نیب از که شدند استخراج مؤلفه 10 دتعدا ،اصلی

 باله طول صفات. شدند انتخاب موثر یهامؤلفه عنوان به درصد 71/54

و به عبارت  ندبود یبزرگتر یعامل بیضرا یدارا بدن ارتفاع و یانهیس

اول  یاصل مؤلفهطول دو  در هاتیجمع ییصفات جدا نیمهمتر گرید

 را هاتیجمع ییجدا زین( CVA) نیکانو یهمبستگ هیتجز جینتا. بودند

 و=Walk’s lambda، 64/3 F= 065/0) داد نشان یخوب به

0001/0p<) (2 شکل.) 

 

 حوضه در (O. elsae) السا یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع  یاندازشدانکن صفات  یبند طرفه و گروه کی انسیزواریآنال جیو نتا اریانحراف مع ن،یانگیم -2 جدول

 هیاروم اچهیدر

 P یمهابادچا یگدارچا رود نهیزر یباراندوزچا (متریلیم) صفات

 - 46/51 ± 00/0 46/51 ± 00/0 46/51 ± 00/0 46/51 ± 00/0 استاندارد طول

 <b 03/1 ± 97/5 a 17/0 ± 63/7 b 5/0 ± 7/5 a 05/0 88/6 ± 17/1 سر عرض

 >a 51/0 ± 25/5 a 34/0 ± 2/5 a 4/0 ± 46/5 a 05/0 13/5 ± 72/0 یچشم پس فاصله

 >a 39/0 ± 38/2 a 24/0 ± 23/2 a 33/0 ± 4/2 a 05/0 44/2 ± 16/0 چشم قطر

 <b 55/0 ± 33/4 a 07/0 ± 8/4 b 4/0 ± 15/5 b 05/0 95/4 ± 47/0 پوزه طول

 <b 94/0 ± 65/11 a 56/0 ± 5/12 b 42/0 ± 23/12 b 05/0 43/12 ± 59/0 سر طول

 >22/10a 89/0 ± 32/10 a 3/0 ± 49/9a 76/0 ± 21/10 a 05/0 ± 52/0 یمخرج تا یشکم باله فاصله

 >a 29/0 ± 68/16 a 75/0 ± 47/16 a 7/0 ± 58/16 a 05/0 39/16 ± 69/0  یشکم تا یانهیس باله فاصله

 >a 92/0 ± 75/7 a 68/0 ± 63/8 a 6/0 ± 38/8 a 05/0 4/8 ± 42/0 یشکم باله طول

 <ab 48/1 ± 01/10 a 18/1 ± 31/12 b 2/1 ± 35/10 a 05/0 03/11 ± 48/1 یانهیس باله طول

 >a 18/0 ± 77/7 a 31/0 ± 43/8 a 74/0 ± 6/8 a 05/0 99/7 ± 71/0 یمخرج باله ارتفاع

 <bc 51/0 ± 42/4 a 31/0 ± 6/4 ab 62/0 ± 53/5 c 05/0 11/5 ± 66/0 یمخرج باله قاعده

 <b 24/0 ± 16/9 a 56/0 ± 78/10 b 79/0 ± 99/9 ab 05/0 31/10 ± 98/0 یپشت باله ارتفاع

 <a 8/0 ± 44/7 a 8/0 ± 42/7 a 56/0 ± 38/8 b 05/0 53/7 ± 36/0 یپشت باله قاعده

 <09/8a 72/0 ± 49/8 a 49/0 ± 42/9 b 9/0 ± 01/8 a 05/0 ± 75/0 یدم ساقه طول

 >a 14/1 ± 24/38 a 99/0 ± 86/37 a 7/0 ± 35/38 a 05/0 57/38 ± 87/0 یمخرج شیپ

 >b 64/0 ± 68/27 a 53/0 ± 29/28 b 42/0 ± 23/28 b 05/0 17/28 ± 82/0 یشکم شیپ

 <ab 95/0 ± 55/15 a 92/0 ± 99/16 b 99/0 ± 29/15 a 05/0 24/16 ± 97/0 یپشت باله پس

 >a 93/0 ± 93/26 a 24/0 ± 21/27 a 9/0 ± 02/27 a 05/0 07/24 ± 74/0 یپشت باله شیپ

 >a 53/0 ± 96/4 a 18/0 ± 95/4 a 38/0 ± 95/4 a 05/0 98/4 ± 18/0 یدم ساقه ارتفاع

 <a 63/0 ± 20/9 a 34/0 ± 25/9 a 15/1 ± 15/10 b 05/0 05/10 ± 63/0 بدن ارتفاع
 

 
 هیاروم اچهیدر حوضه در 11/81 شده بندی کلاس صحیح با درجه( O.elsaeالسا ) یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع یکانون یهمبستگ هیتجز نمودار -2 شکل

 یهاداده اصلی های مؤلفه تحلیل جینتااساس  بری: هندسصفات 

 یاصل مؤلفه سهاستخراج شد که  مؤلفه 28 ،یهندس یسنجختیروش ر

-تیجمع نیب یاصل یهامؤلفه عنوانبهبر مبنای خط برش جولیف اول 

 را انسیوار درصد 44/68در مجموع  که شدند ابانتخ مطالعه مورد یها

 ینسب کیتفک یاصل یهامؤلفه هیتجز نمودار. دادند اختصاص خود به

و  یگدارچا تیاز دو جمع را رود نهیزر و یباراندوزچا تیجمع

= 006/0) یکانون یهمبستگ هیتجز در(. 3)شکل داد  نشان یمهابادچا

Walk’s lambda، 61/17 F=0001/0 وp<) مورد یهاتیجمع زین 

و  سی(. فواصل مهالانوب4)شکل  شدند کیتفک گریکدیاز  کاملاً مطالعه

 یکانون یهمبستگ هیاز تجز حاصل زیعنوان درجه تماپروکراست به

شده  ارائه 4و  3 یهامورد مطالعه در جدول یها تیبدن جمع شکل

 نیو پروکراست ب سیفاصله ماهالانوب نیشتریب جینتااست. براساس 

 باراندوز و رودنهیزر و( 68/7) رودنهیزر و یگدارچا  رودخانه یها تیعجم

 . آمد دست به( 055/0)
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 هیاروم اچهیدر حوضه در( O. elsae) السا یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع بدن شکل یاصل یها مؤلفه به هیتجز نمودار -3 شکل

 
 اچهیدر حوضه در 15/96 هشد بندی کلاس صحیح با درجه( O. elsae) السا یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع بدن شکل یکانون یهمبستگ هیتجز نمودار -4 شکل

 هیاروم

 

 هیاروم اچهیدر حوضه در( O. elsae) السا یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع بدن شکل CVA زیآنال از حاصل سیماهالانوب فواصل. 3 جدول

 یمهابادچا یگدارچا یباراندوزچا 

   88/4 یگدارچا

  99/6 98/5 یمهابادچا

 8/3 68/7 11/7 رود نهیزر

 
 هیاروم اچهیدر حوضه در( O. elsae) السا یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع بدن شکل CVA زیآنال از حاصل پروکراست فواصل. 4 جدول

 یمهابادچا یگدارچا یباراندوزچا 

   027/0 یگدارچا

  031/0 033/0 یمهابادچا

 031/0 04/0 055/0 رود نهیزر

 

 کی در دو به دو لعهمطا مورد یهاتیجمع یاخوشه لیتحل در

 یگدارچا تیجمع دو که یطوربه ،قرار گرفتند گریکدی از جدا و خوشه

 و تر یشکم یدهان تیموقع شتر،یب بدن عمق واسطهبه) یباراندوزچا+ 

 عمق واسطه به) یمهابادچا+  رودنهیزر و( بشتر سر و یدم ساقه ارتفاع

 درصد 54 و 74 با بیترت به( کمتر یدم ساقه ارتفاع و کمتر سر و یبدن

 جمعیت (.5 شکلمجزا قرار گرفتند ) هایدر خوشه یاحتمال یهادرخت

 بیشتری بدنی ارتفاع های جمعیت سایر به نسبت گدارچای رودخانه

 قابل کمتر بدن ارتفاع واسطه به مهاباد و رود زرینه جمعیت دو. داشت

 باراندوزچای و گدارچای رودخانه جمعیت همچنین. بودند تشخیص

 جمعیت و داشتند تر شکمی دهان موقعیت ها جمعیت بقیه به نسبت

 تر خلفی ای سینه باله موقعیت دیگر جمعیت سه به نسبت باراندوزچای

 .داشت

 
 هیاروم اچهیدر حوضه در( O. elsae) السا یماه باریجو مطالعه مورد یهاتیجمع بدن شکل یاخوشه لیتحل دندوگرام -5 شکل
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 گیری بحث و نتیجه | 4
 گیریهانداز از حاصل هایداده مبنای بر سنتی سنجیریخت تکنیک

 روش در اما دارد، ریختی هایالگو تغییرات ارائه توانایی بدن فواصل

با  بدن شکل از حاصل هایداده عنوان به لندمارک نقاط از هندسی

 اساس بر. شودمی قدرت تفکیک بالا در بیان الگوهای ریختی استفاده

 سر، عرض شامل اندازشی صفت 10 در مطالعه مورد هایجمعیت نتایج،

 پشتی، باله ارتفاع مخرجی، باله قاعده و ای سینه باله سر، پوزه، های طول

 تفاوت پشتی و ارتفاع بدن باله دمی، پس ساقه طول پشتی، باله قاعده

 هندسی سنجیریخت روش در همچنین داشتند، یکدیگر با داریمعنی

 ساقه ارتفاع و سر و بدن عمق پوزه، موقعیت به مربوط هاتفاوت عمده

 مشابهی الگوهای هندسی و سنتی روش دو هر از حاصل نتایج. بود دمی

روش اگرچه. داد نشان CVA متغییره چند تحلیل در را ریختی تنوع از

 ولی کند،می گیریاندازه را بدن عرض و عمق فواصل، سنتی های

 حاصل صفات تک تک مقایسه طریق از فقط روش این در هاتفاوت

 پذیر امکان کلی صورتبه تغییرات الگوی بیان نتیجه در و شود می

 تغییرات مصورسازی امکان هندسی سنجی ریخت روش مقابل در. نیست

 در شکل تغییر شبکه صورت به تحقیق این در که طور همان را شکل

 تغییرات تفسیر امکان نتیجه در و دهدمی ارائه ایخوشه آنالیز مقابل

 سازدمی پذیرامکان را مجموعه یک صورت به را بدن شکل

(Moshayedi et al., 2017; Mouludi-Saleh et al., 2019 .)با 

 آشیان یک ها آن که آن دلیل به جویبارماهیان، برخی در که این به توجه

 قابل سختی به بدن شکل تغییرات درک کنند، می اشغال را ای مشابه

 ماهیت دلیل به تغییرات این السا ماهی جویبار در ولی است مطالعه

 . گردید آشکار روش هر دو در گونه این ریختی پذیری انعطاف یبالا

 ایجاد به منجر تواندمی محیطی شرایط تاثیر تحت ریختی تغییرات

(. Gunawickrama, 2008) گردد مجزا های گونه و های جمعیت

 واسطه به مطالعه مورد های جمعیت که داشت بیان توان می بنابراین

 تغییر و شده سازگار زیستگاهی شرایط به نسبت ریختی پذیری انعطاف

 بررسی ( درSeçer et al., 2019همکاران ) وسچر  مطالعه در. اند یافته

 های آب در( O. seyhanensis) سیهان جویبارماهی ریختی تنوع

 26 در مطالعه مورد هایجمعیت که دادند نشان ترکیه ترکیه داخلی

 که دارند داریمعنی تفاوت شده بررسی صفت 31 از ریختی صفت

. باشد می ماهی جویبار گونه این بالای ریختی پذیری انعطاف بیانگر

 در( Mouludi-Saleh et al., 2020a) همکاران و صالح مولودی

)زرینه رود، گدارچای و   جمعیت سه سنجی صفت ریخت 31 بررسی

 نشان چنان ارومیه دریاچه حوضه در السا عجب شیر( جویبارماهی

 تفاوت دارای اندازشی صفت 8 در مطالعه مورد های تجمعی که دادند

 . هستند داریمعنی

 مختلف هایزیستگاه در السا ماهی جویبار در شده مشاهده تنوع

 موقعیت سر، شکل در ریختی تغییرات واسطهبه ارومیه دریاچه حوضه

 مطالعه به توجه با. است گرفته صورت دمی ساقه و بدن ارتفاع دهان،

 و( O. bergi) برگ ماهی جویبار گونه دو با السا ماهی جویبار قبلی

-ارس ای رودخانه سیستم در( O. berandti) براندتی ماهی جویبار

 Sayyadzadeh) گیرند می قرار خوشه یک در( خزر دریای حوضه) کورا

et al., 2016 .)دریاچه حوضه در السا ماهی جویبار بالای ریختی تنوع 

 صفات لحاظ به ویژه به گونه این بالای گاریساز قدرت بر علاوه ارومیه

 زیستگاه به سازگاری راستای در بدن ارتفاع و ای سینه باله طول

 برگ ماهی جویبار یعنی خویشاوند گونه دو منشاء دهنده نشان تواند می

 .باشد ارومیه دریاچه حوضه از براندتی و

 پست الکترونیک نویسندگان
 atta.mouludisleh@ut.ac.ir                           :صالح عطا مولودی

 soheil.eagderi@ut.ac.ir                                 : سهیل ایگدری

 porbagher@ut.ac.ir                                        : هادی پورباقر

 shadieh.mohammadi@ut.ac.ir                      : ادیه محمدیش
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rivers of the Urmia Lake basin using traditional and geometric morphometric methods 

 Mouludi-Saleh A
1
., Eagderi S

2*
., Poorbagher H

2
., Mohammadi Sh

3
. 

1PhD student, Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
2Associate Prof., Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

3
M.Sc. Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

 

 

Type: 

Original Research Paper 

 
https://doi.org/10.22034/jair.10.1.21 
 

 
 

Paper History: 

Received: 09-04-2021 

Accepted: 28-09- 2021 
 

 
Corresponding author: 
Assistant prof., Dept. of 

 Fisheries, Faculty of Animal Sciences and 

 Fisheries, Sari University of Agricultural  

 Sciences and Natural esources, Sari, Iran 

 

 

 

  

Abstract 

During 2018-2019, to study the morphological diversity of Oxynoemacheilus elsae, a 

total of 51 specimens were collected from the Godarchai, Barandozchai, Zarrinehrood 

and Mahabadchai rivers, Urmia Lake basin using electrofishing .From the collected 

samples, 22 morphometric characteristics were measured using a digital caliper with an 

accuracy of 0.1 mm. Also, in geometric morphometric (GM) method, the side of the 

samples were photographed, and 14 landmarks were digitized using tpsDig2 software. 

The extracted data were analyzed to understand morphological variation between the 

studied populations using multivariate analysis i.e. PCA, MANOCA /CVA and cluster 

analysis. The results showed a significant difference between the studied populations 

in terms of the morphological characters. In traditional method, there were significant 

differences in 10 traits between the studied populations. The main differences in GM 

method were related to the body and head depth, mouth position and caudal peduncle 

height. The observed morphological variations show the high adaptability of this 

species, especially in the pectoral fin length and body height traits with habitat 

adaptation. 

 

Keywords: Loach, Morphometric, Urmia Lake basin, Phenotype plasticity. 
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