
 

 در سه حوضه ایران (Capoeta capoeta) خوسسنجی هندسی ماهی تیلهمقایسه ریخت

 3و عیسی ابراهیمی 2مسنی، محمود بنی1*یزدان كیوانی

 1چکیده

رودخانه حوضه  32ماهی از قطعه   713،  (Capoeta capoeta)خوسهای تیلهسنجی جمعیتبه منظور مقایسه ریخت

 %10بیهوش و در فرمالین  ٪1ها پس از صید، توسط محلول گل میخك خزر، ارومیه و هریرود مورد بررسی قرار گرفت. نمونه

تثبیت و به آزمایشگاه انتقال یافتند. تصایر دیجیتال با استفاده از دوربین هشت مگاپیکسلی با شرایط یکسان تهیه و با استفاده از 

ها با استفاده از تحلیل پروكراست و حذف تغییرات غیرشکل با لندمارک گذاری شدند. روی همگذاری لندمارک Tpsdig2افزار نرم

های سه حوضه وجود داری بین جمعیتنتایج تحلیل متغیرهای كانونی نشان داد كه تفاوت معنی انجام شد. TpsRelwافزار نرم

ای پوشانی نشان داد. تحلیل خوشهیت ارومیه تفکیك شد. جمعیت خزر با هر دو جمعیت همدارد و جمعیت هریرود كاملاً از جمع

های مورد مطالعه را به دو گروه اصلی تقسیم كرد، خزر و هریرود در یك گروه و ، جمعیت818/0ها با ضریب كوپرنیك جمعیت

های به همدیگر است. فاصله جغرافیایی و تفاوتارومیه در یك گروه مجزا كه نشان دهنده شباهت بیشتر حوضه خزر و هریرود 

 باشد.تر نیاز به مطالعات مولکولی میگیری دقیقتواند علت این امر باشد، با این وجود برای نتیجهزیستگاهی می

 ماهی، كپورماهیانحوضه خزر، حوضه ارومیه، حوضه هریرود، سیاه :های كلیدیواژه

 مقدمه

حفاظت از تنوع زیستی و مدیریت شیلات اهمیت بالایی دارد. علاوه بر این، شناسایی شناسایی جمعیت ماهیان در 

شناسی ضروری می باشد. ای و حوادث دیرینها در بررسی صفات زیستی مانند رشد، مرگ و میر، باروری، روابط تغذیهجمعیت

 ,.Cardini, 2010; Keivany et al) استشناسی ای بر اساس خصوصیات ریختهای درون گونهبه طور سنتی، شناسایی جمعیت

 Samaee et al., 2009; Keivany and)باشد های سنتی با مشکلاتی در خصوص قابلیت اطمینان مواجه میاما روش (.2017

Arab, 2017). های فواصل استوار است و از نظر توصیف تفاوت شکل بدن گیریای از اندازهمجموعه شناسی سنتی بر پایهریخت

آمیزی در سنجی هندسی لندمارک پایه به طور موفقیتّدر یکی دو دهه اخیر، روش ریخت . (Jerry, 1998)هایی استدارای ضعف

 ;Eagderi et al., 2015; Razavipour et al., 2015; Banimasani et al., 2017)شناسی استفاده شده است مطالعات ریخت
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Mouludi-Saleh et al., 2017; Ghorbani-Ranjbari et al., 2017, 2018) .شناسی، سنجی هندسی در مطالعات بومریخت

زایی به طور گسترده برای درک تغییرات فرم در فضا و پذیری ریختی و تکامل منجر به گونهبندی، انعطافجغرافیای زیستی، رده

های زیستی این ابزار مقایسه بین فرم .است محیطی استفاده شدهزمان در طول تکامل، ارتباط ژنتیکی و تأثیر فاكتورهای زیست

 .(Bookstein, 1991)سازد پذیر میها امکانرا بر اساس مختصات نقاط لندمارک

ها و ها، چشمهدر منابع آب شیرین اعم از آبگیرها، دریاچه Capoeta capoeta (Güldenstädt, 1773) ماهیسیاه

های ماهیان است و به خواری فاقد رقابت غذایی بادیگر گونهچیزای دارد. این ماهی با رژیم غذایی همهها حضور گستردهرودخانه

 نام با این ماهی در فارسی های سنتی پرورش ماهی بصورت كشت توأم پرورش داد.توان آن را با دیگر نمونههمین علت می

 رودخانه خصوص به و خزر دریای حوضه بومی و غالب هایگونه از یکی و شودمی شناخته خوستیل یا و خورگل ماهی،سیاه

 از پوشیده و كشیده بدنی سبیلك فکی، جفت ماهی داشتن یك این ظاهری خصوصیات جمله از آید.می حساب به سفیدرود

 هایرودخانه ترین ماهیانفراوان جمله باشد و ازمی منطقه در ورزشی و تجاری صید ارزش دارای ماهی این .است گرد هایفلس

 با عمقكم هایآب در دارند تمایل ماهیان این(. Keivany et al., 2016; Esmaeili et al., 2017)باشد می خزر دریای حوضه

با توجه به اهمیت شناسایی ذخایر آبزیان در مدیریت كارآمد شیلاتی  كنند. زندگی سنگلاخی بستر و پوشش متوسط آب سرعت

ماهی در حوضه خزر با استفاده برداری بهینه ذخایر ماهی و با وجودی كه مطالعات چندی در زمینه ساختار جمعیتی سیاهو بهره

 Samaee  et al., 2009; AnvariFar et al., 2011; Eagderi et al., 2015; Heidari)سنجی هندسی انجام شدهاز روش ریخت

et al., 2015)ای برای این گونه انجام نشده است، لذا هدف از این مطالعه، مقایسه ، ولی تاكنون مقایسات بین حوضه

 های سه حوضه خزر، ارومیه و هریرود بود.در رودخانه  Capoeta capoetaماهیسیاه

هامواد و روش  

قطعه(  و هریرود  97قطعه( ، ارومیه ) 593های خزر )های حوضهجمعیت رودخانه 31ماهی از قطعه  713در مجموع 

توسط محلول گل  1389ها پس از صید با تور پره در تابستان . نمونه)1، جدول 1شکل ( قطعه( مورد بررسی قرار گرفت 23)

 %70ز كامل شدن مراحل تثبیت در الکل تثبیت و پس از انتقال به آزمایشگاه و اطمینان ا %10هوش و در فرمالین بی ٪1میخك 

ها، تصایر دیجیتال با استفاده از دوربین هشت جهت شماره زنی و انجام بیومتری نگهداری شدند. به منظور تهیه لندمارک

( 2ها )جدول برداری شد. سپس لندمارکها عکسمتری با شرایط یکسان از تمامی نمونهسانتی 15از فاصله  1پیکسلی كننمگا

ها با های نمونهگذاری جایگاه لندمارکبر روی تصاویر دو بعدی قرار داده شدند. روی هم Tpsdig2 (1.46)افزار با استفاده از نرم

 انجام شد. TpsRelw (1.46)افزار استفاده از تحلیل پروكراست و حذف تغییرات غیرشکل )مقیاس، جهت و موقعیت( با نرم

                                                                                                                                                                                      
1 Canon 
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 Anvarifar et al. 2011; Heidari)دو جنس نر و ماده در خارج از فصل تولیدمثلی یکسان هستند  ماهی درخصوصیات اندازشی سیاه

et al. 2013.) های سنجی گونههای ریختداده. به همین دلیل، همه محاسبات اندازشی برای دو جنسیت نر و ماده با هم انجام گرفت

استخراج شد. تحلیل متغیرهای كانونی، با  Tps seriesافزارهای از نرمهای ریختی با استفاده مورد مطالعه برای مقایسه ویژگی

های آماری و ترسیمی استفاده برای تجزیه و تحلیل Morphoj (Version 1.02d) و SPSS 19 ،Excel 2013استفاده از نرم افزار 

 شد.

 

 .(Keivany et al., 2016) بردارینقشه موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه :1شکل 
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 برداری.مشخصات مناطق نمونه :1جدول 

 حوضه نام منطقه تعداد مختصات جغرافیایی

61°10'22"E, 

36°16'39"N 

 هریرود كانال هریرود 23

46°33'41"E, 

36°09'49"N 

 ارومیه سنته 37
47°06'51"E, 

36°36'42"N 

  درهآق 30

45°41'49"E, 

36°38'38"N 

  مهاباد 30

55°27'10"E, 

36°55'46"N 

 خزر آبادتیل 16
50°18'06"E, 

37°01'03"N 

  رودپل 17

55°42'43"E, 

37°23'07"N 

  مادرسو 25

47°02'06"E, 

38°27'43"N 

  اهرچای 25

50°52'06"E, 

36°48'38"N 

  تنکابن 25

50°45'07"E, 

36°52'36"N 

  چالکرود 25

36°52'36"N, 

37°35'30"N 

  پاشایی 25

51°14'50"E, 

36°42'08"N 

  پلنگ آبرود 25

48°16'27"E, 

37°26'14"N 

  اوزونقزل 25

57°10'20"E, 

37°44'45"N 

  درهشیرین 25

51°53'57"E, 

36°34'06"N 

  نور 25

57°03'16"E, 

37°34'52"N 

  یازهرا 25

48°53'49"E, 

38°05'58"N 

  شیرآباد 25

49°32'34"E, 

36°37'05"N 

  شاهرود 25

58°10'40"E, 

37°12'03"N 

  مفرنقا 25

49°09'17"E, 

37°35'43"N 

  شفارود 25

45°03'53"E, 

39°20'45"N 

  زنگمار 25

55°24'12"E, 

37°13'26"N 

  مینودشت 25

48°13'49"E, 

37°35'24"N 

  آریاچای 25

55°40'49"E, 

37°37'18"N 

  گرگانرود 25

47°07'13"E, 

37°22'42"N 

  قرنقوچای 25

49°31'16"E, 

36°53'26"N 

  سفیدرود 25

53°05'10"E, 

36°34'14"N 

  تجن 30

51°13'11"E, 

36°42'15"N 

  كلارآباد 30

 

 های تعریف شده.لیست لندمارک :2جدول 

 موقعیت نقاط روی بدن ماهی شماره لندمارک
 نوک پوزه 1
 ابتدای قاعده پشتی 2
 انتهای قاعده پشتی 3
 حداكثر تو رفتگی ساقه دمی در بالا  4
 ترین بخش ساقه دمی مرز بین ساقه دمی و باله دمیانتهایی 5
 حداكثر تو رفتگی ساقه دمی در پایین 6
 نقطه شروع قاعده باله مخرجی(( ابتدای قاعده باله مخرجی  7
 )انتهای قاعده باله مخرجی )نقطه انتهایی قاعده باله مخرجی 8
 )ترین بخش قاعده باله شکمیباله شکمی )ابتدایی نقطه شروع 9
 )ایترین بخش قاعده باله سینهابتدایی(ای نقطه شروع باله سینه 10
 ترین بخش سرپوش آبششی به سمت بدنانتهایی 11
 خطی موازی با انتهای سرپوش آبششی به سمت بالای بدن 12
 وسط چشم 13
 به سمت پایین بدن ماهی امتداد خطی موازی از نقطه وسط چشم 14
 به سمت بالای بدن ماهی امتداد خطی موازی از نقطه وسط چشم 15
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 نتایج

ر موقعیت هدف ها دگذاری از دقت قابل قبولی برخوردار بود و كلیه لندمارکمیزان جابجایی و به نوعی دقت لندمارک

، (PCA) های اصلیه(. مطابق نتایج تجزیه به مؤلف2جایی در موقعیت تعداد ناچیزی لندمارک دیده شد )شکل قرار داشتند و جابه

ها انتخاب معیتكننده جبعنوان عوامل اصلی تفکیك (  قرار داشتند،0000354/0شش مؤلفه اول كه بالاتر از نقطه برش جولیف )

توزیع  ( واریانس را به خود اختصاص دادند. نحوه4درصد )جدول  88/78كه این شش مؤلفه در مجموع  (3گردیدند )شکل 

های تجزیه به مؤلفه درنمودارPC2 و  PC1ر راستای دو محور دها های مورد مطالعه و نیز تغییرات شکل بدنی جمعیتجمعیت

 آورده شده است. 4اصلی بر اساس دو مؤلفه اول و دوم در شکل 

 

 های مورد مطالعه.ها نسبت به شکل میانگین جمعیتمیزان جابجایی و تغییرات در موقعیت لندمارک: 2شکل 

 

 

 

های اصلی دهنده مرز مؤلفههای اصلی و نمایش نقطه برش جولیف )خط ممتد( كه نشانتحلیل مؤلفه 1تپلااسکری :3شکل 

 دار است.ها( معنی)دایره
 

                                                                                                                                                                                      
1 Scree plot 
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 مورد مطالعه.( C. gracilis) ماهیهای سیاهمقادیر واریانس و مقادیر ویژه شش مؤلفه اصلی اول شکل بدن جمعیت :3جدول 

 واریانس مقادیر ویژه (PCsها )مؤلفه
1 00038/0 09/25 
2 00027/0 87/17 
3 00020/0 15/13 
4 00015/0 84/9 
5 00011/0 29/7 
6 000086/0 65/5 

 88/78  جمع
 

پوشانی دارند. در بررسی تغییرات الگوی شکل های مورد مطالعه با هم همجمعیت 2و  1های مؤلفه، 3شکل  مطابق

ها تمایل به افزایش اندازه شکل بدنی جمعیت PC1با حركت در جهت مثبت محور  (، 4های مورد مطالعه )شکل بدنی جمعیت

( و نیز كاهش طول ساقه دمی 9و  3، 2های كاهش ارتفاع بدن )لندمارک(، 14و  10، 11، 12، 15، 1های سر )موقعیت لندمارک

ها تمایل به كاهش اندازه سر شکل بدنی جمعیت PC2( دارند. همچنین با حركت در جهت مثبت محور 6و  5، 4های )لندمارک

( 3و  2های شتی )لندمارک(، كاهش ارتفاع بدن و حركت به سمت عقب بدن باله پ14و  10، 12، 15، 1های )موقعیت لندمارک

 ( دارند.8و  7های ( و حركت رو به عقب باله مخرجی )لندمارک8و  7های و نیز تا حدودی كاهش طول ساقه دمی )لندمارک

 

 مورد مطالعه.( C. capoeta)ماهی های سیاهشکل بدن جمعیت( PCA) های اصلینمودار تجزیه به مؤلفه :3شکل 
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 PC2.و  PC1مورد مطالعه در جهت هریک محورهای ( C. capoeta)ماهی های سیاهتغییرات شکل بدنی جمعیت :4شکل 

نشان داد كه  (Permutation test)حاصل از آزمون جایگشت  p( بر اساس ارزش CVAتحلیل همبستگی كانونی )

های مورد مطالعه وجود دارد. بین شکل بدن جمعیت (=f( )0082/0Wilkslambda=87/13( و )>00002/0P) داریتفاوت معنی

(. 5ها تا حد زیادی از یکدیگر جدا شدند، ولی جمعیت هریرود كاملاً از جمعیت ارومیه جدا شد )شکل در این شکل همه جمعیت

 CV1محور های مورد مطالعه ارایه شده است. با توجه به شکل با حركت در جهت مثبت تغییرات شکل بدنی جمعیت 6در شکل 

(، افزایش ارتفاع بدن 14و  10، 11، 12، 15، 1های های مورد مطالعه تمایل به كاهش اندازه سر )لندمارکشکل بدنی جمعیت

های مورد مطالعه تمایل به افزایش شکل بدنی جمعیت CV2( دارند و نیز با حركت در جهت مثبت محور 9و  3های )لندمارک

(و كاهش طول ساقه دمی 9و  3، 2های (، افزایش ارتفاع بدن )لندمارک14و  10، 11، 12، 15، 1های اندازه سر )لندمارک

های مورد مطالعه براساس ( دارند. مقادیر فاصله ماهالانوبیس و پروكراست كه بعنوان درجه تمایز جمعیت6و  5، 4های )لندمارک

های های حوضه ارومیه با جمعیترد، فاصله بیشتری بین جمعیتهای شکل بدن هستند و به نوعی با تمایز رابطه مستقیم داویژگی

 های مورد مطالعه، جمعیت818/0 1ها با ضریب كوپرنیكای جمعیت(. تحلیل خوشه5و  4دهد )جداول دو حوضه دیگر نشان می

 (.7 به دو گروه اصلی تقسیم كرده است: هریرود و خزر در یك گروه و ارمیه در یك گروه )شکلرا 

 

 

                                                                                                                                                                                      
1 Copernicus index 
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 مورد مطالعه.(  .capoetaC)ماهی های سیاهشکل بدن جمعیت 1(CVA)نمودار تحلیل همبستگی كانونی  :5شکل 

 

 

 .CV2و  CV1در جهت هریک محورهای ( C. capoeta)ماهی های سیاهتغییرات شکل بدنی جمعیت :6شکل 

 

 مورد مطالعه.( C. capoeta)ماهی سیاههای در جمعیت CVAشکل بدن حاصل از آزمون  Mahalanobisفواصل  :4جدول 

 هریررود خزر هاگروه

  1132/3 هریرود

 1677/4 2671/3 ارومیه

 

 مورد مطالعه.( C. capoeta)ماهی های سیاهدر جمعیت CVAفواصل پروكراست شکل بدن حاصل از آزمون  :5جدول 

 هریررود خزر هاگروه

  0231/0 هریررود

 0348/0 0347/0 ارومیه

 

                                                                                                                                                                                      
1 Canonical Variance Analysis 
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 (.C. capoeta)ماهی های سیاهای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه :7شکل 

 گیریبحث و نتیجه

ای شده و گونهداران بیشتر دچار تغییرات درون و بینشناسی ماهیان درمقایسه با سایر مهرهبه طوركلی صفات ریخت

های محیطی نظیر درجه حرارت، شوری، بعضی از عاملبنابراین، اثرات  دارند، حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات ناشی ازمحیط

 Lindsey, 1988; Tajik and)كند  تواند به طور بالقوه تفکیك ریختی ماهیان را تعییندسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت می

Keivany, 2018; Smith, 1996 (Turan, 2000; .ی جمعیتی شناسی با هدف تعریف و شناسایی واحدهاهای ریختمطالعه صفت

شد كه تغییرات ریختی صرفاً ژنتیکی در گذشته تصور می. شناسی ماهی برخوردار استای طولانی در دانش زیستاز پیشینه

های اخیر مشخص كرده است كه است، اما امروزه مشخص شده كه منشأ این تغییرات هم محیطی و هم ژنتیکی است. پژوهش

ای از موارد كند و در عوض در پارهها را از لحاظ ژنتیکی جدا نمیلف ماهیان الزاماً آنهای مختشناسی بین گروهاختلافات ریخت

ندارد به این ترتیب نقش محیط به  شناسی صرفاً ناشی از محیط بوده و اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی در آنهای ریختتفاوت

 ,Tudela, 1999; Turan, 2000; Poulet et al., 2004 Holtby ;1989) استعنوان عامل اصلی تغییرات ریختی به اثبات رسیده 

&Swain ). های محیطی در خلال دوران اولیه تکامل ماهی غالب بوده و افراد نسبت به شرایط محیطی حساسیت بیشتری صفت

هی دارند معمولاً ماهیانی كه در دوران اولیه زندگی دارای شرایط محیطی مشابهی هستند از لحاظ ریختی وضعیت مشاب .دارند

(Pinheiro, 2005)  از سوی دیگر، هنگامی كه ماهی در اوضاع محیطی جدیدی قرارگیرد، این امکان وجود دارد كه تغییرات ریختی

توانند خودشان را با ایجاد تغییرات ریختی لازم ماهیان نسبت به تغییرات محیطی بسیار حساس بوده و می .سریعاً در آن رخ دهد

توانند انعطاف بالایی را در پاسخ به به خوبی مشخص شده است كه صفات ریختی می د سازگار نمایند.با شرایط محیطی جدی

رو از این،  (Stearns, 1893; Robinson & Wilson, 1994)های شرایط محیطی از جمله فراوانی غذا و دما نشان دهندتفاوت

گذارند داران به نمایش میبین جمعیت نسبت به سایر مهرهماهیان تغییرات بالایی در صفات ریختی در هر دو سطح درون و 

پذیری ریختی به وسیله انعطاف(Stearns, 1893). ونسبت به ایجاد تغییرات ریختی در اثر تغییرات محیطی بسیار مستعد هستند 

این  باشند.ساخت سد می ایجاد اصلاحات و تغییراتی در فیزیولوژی و رفتار نسبت به تغییرات محیطی مثل شرایط جدید ناشی از

 Hossain)كند های ریختی مشاهده شده در این تحقیق، را ایجاد میها در نهایت در تغییرات شکل بدن همانند تفاوتسازگاری
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et al., 2010). دهند كه به طور اكولوژیکی و تکاملی مهم ای را نشان میگونهماهیان گستره وسیعی از تغییرات ریختی درون

تواند منجر هستند. بدون موانع فیزیکی برای جریان ژنی و مهاجرت ماهیان، فرصت كمی برای سازگاری محلی وجود دارد كه می

 .(Robinson & Wilson, 1994)نواختی جمعیت شود به یك

ورد م( C. capoeta)ماهی های سیاهشکل بدن برای صفات شمارشی جمعیت( PCA) های اصلینتایج تجزیه به مؤلفه

رومیه و خزر های دو حوضه اها تفکیك شده است و جمعیتنشان داد كه جمعیت حوضه هریرود به خوبی از سایر جمعیت مطالعه

های كه جمعیت های مورد مطالعه نشان دادجمعیت( CVA) ل همبستگی كانونینتایج تحلیپوشانی دارند. تا حدی با یکدیگر هم

ان داد كه جمعیت ای نشپوشانی بین آنها وجود دارد. نمودار تحلیل خوشهمختلف با یکدیگر اختلاف معناداری دارند، هرچند هم

هریررود، خزر و  هریررود دارند. سه حوضههای دو حوضه خزر و ارومیه در یك گروه قرار دارند و بیشترین تمایز را با جمعیت 

ز هم دورند و اها به واسطه شرایط جغرافیایی ارومیه از نظر شرایط محیطی با هم متفاوت هستند و از سوی دیگر، این حوضه

 .رود كه دلیل اصلی جدایی این سه حوضه شرایط جغرافیایی و محیطی متفاوت باشداحتمال می

طور تواند بهحیطی نظیر درجه حرارت، شوری، دسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت میاثرات بعضی از فاكتورهای م

تواند تأثیر قابل های مختلف از یك گونه، شرایط زیستگاهی میبالقوه تفکیك ریختی ماهیان راتعیین كند. حتی در بین جمعیت

یکی از دلایل به وجود آمدن ، Turan et al. (2004). (Schluter & McPhail, 1992) ای بر ریخت ماهیان اعمال كندملاحظه

ای هاند. در بررسی تفاوتریزی و در نتیجه جدا بودن منشأ آنها دانستهاختلافات ریختی ماهیان را در متفاوت بودن بسترهای تخم

نیز وجود چهار جمعیت مجزا در این منطقه تشخیص داده   1در رودخانه دانوب )Sander lucioperca( شناسی ماهی سوفریخت

 شد و عنوان شد كه این اختلاف نه تنها درنتیجه مناطق جغرافیایی جدا ازهم، بلکه به دلیل تفاوت در منشأ تولیدمثلی آنها است

(Cetkovic & Stamenkovic, 1996)  . 

ررسی، ماهی مورد بهای سیاهحوضه ها و جمعیت با توجه به متنوع بودن ویژگی های محیطی و جدایی جغرافیایی

توان ارد و میهای مورد بررسی را از هم جدا كرد و نشان داد كه از نظر ریختی تفاوت های وجود دسنجی هندسی جمعیتریخت

 باشد.های مولکولی میتر نیاز به كارها و آزمایشلعه دقیقها را از هم تفکیك كرد. با این وجود برای مطاآن

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله از آقایان دكتر سالار درافشان، دكتر منوچهر نصری، دكتر سعید اسدالله، مهندس علی 

السلامی، مهندس سید محمدعلی موسوی، مهندس ابوالفضل روزدار و مهندس علی میرزایی جهت همکاری در نظام

                                                                                                                                                                                      
1 Danube River 
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این پژوهش توسط دانشگاه صنعتی اصفهان تأمین شده  های مالی اجراینماییم. هزینهبرداری تشکر و قدردانی مینمونه

 است.
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Abstract 

In order to compare the geometric morphometrics of teilehkhus (Capoeta capoeta) populations, 713 

specimens from 32 rivers in Caspian Sea, Urmia and Harirud basins were examined. Specimens were anesthetized 

in 1% clove oil solution after catching by a seine net and fixed in 10% formalin and transfered to laboratory for 

further studies. The specimens were photographed in a similar condition by a Canon 8MP and land marked in 

Tpsdig2 software. Superimposition of the landmarks was performed by Procrustes analysis to eliminate non-shape 

variations in TpsRelw. The Canonical Variate Analysis (CVA) results of geometric morphometry showed 

significant differences among the populations, and Harirud population was fully separated from Urmia 

populations. Caspian Sea population overlapped with both other populations. The Cluster Analysis (CA) with a 

Copernicus index of 0.818, grouped the populations into two groups, Harirud and Caspian Sea populations in one 

separate group and Urmia population in another one, indication a more similarity between the Harirud and Caspian 

Sea populations. However, for more details, molecular studies are needed. 

Keywords: Caspian Sea basin, Urmia basin, Harirud Basin, barb, Cyprinidae. 
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