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	نوع مقـاله
	
	چکـــیده

	مقاله پژوهشی اصيل
	
	در این تحقیق تنوع ریختی جویبارماهی سفیدرود (Oxynoemacheilus bergianus) در رودخانههای مختلف حوضههای دریاچه نمک و دریای خزر با استفاده از روش ریختسنجی سنتی انجام گردید. بدین منظور تعداد 76  قطعه سگماهی جویباری از 8 رودخانه مختلف حوضه دریای خزر و دریاچه نمک صید و پس از تثبیت در محلول بافری 4 درصد و انتقال به آزمایشگاه، تعداد 31 ویژگی ریختی اندازهگیری شد. دادههای ریختسنجی پس از استاندارد سازی با استفاده ازآنالیزهای چند متغيره از جمله تجزيه به مولفههاي اصلي (PCA) و تجزيه همبستگي كانوني براساس ارزش P حاصل از آزمون مانوا (MANOVA/CVA) و تحلیل خوشه‌ای (CA) مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج تفاوت معنیداری در 24 صفت بین جمعیت‌های مورد مطالعه نشان داد (P < 0.05). مهمترین صفات جداکننده در تفکیک جمعیت‌ها مربوط به صفات ارتفاع باله مخرجی و فاصله بین باله شکمی-مخرجی بود. تجزیه همبستگی کانونی توانست جمعیت‌های مورد مطالعه را به خوبی از یکدیگر تفکیک کند، همچنین نتایج تحلیل خوشه‌ای دو جمعیت قره‌سو و سفیدرود را دریک خوشه و جدا از سایر جمعیت‌ها قرار داد. که احتمالاً  تفاوت‌های مشاهده شده مربوط به انعطاف‌پذیری ریختی در پاسخ به تغییرات شرایط محیطی می‌باشد.
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مقدمه
جویبارماهیان خانوادهNemacheilidae ، ماهیان کوچک با پراکنش وسیع در آسیا، اروپا و شمال آفریقا می‌باشند [1,2]، که در اکوسیسمهای آبی مختلف از نهرهای شیبدار کوهستانی تا رودخانههای آب شور نواحی خشک زیست دارند[3] . اعضای این خانواده دارای 48 جنس و بیش از 661 گونه میباشد[1]  و با 46 گونه متعلق به 7 جنس Oxynoemacheilus، Turcinemacheilus، Sasanidus، Eidinemacheilus، Paracobitis، Paraschistura و Triplophysa دارای تنوع بالایی در آبهای داخلی ایران هستند [4]. گونه جویبارماهی سفیدرود  Oxynoemacheilus bergianusاز رودخانه سفیدرود حوضه دریای خزر توصیف شده است و در حوضههای دریاچه نمک و ارومیه نیز یافت میشود که بیانگر پراکنش نسبتاً بالای آن در آبهای داخلی ایران میباشد[5] . این گونه با داشتن باله پشتی با 4-3 شعاع غیر منشعب و 8 شعاع منشعب، باله مخرجی با 3 شعاع غیرمنشعب و 5 شعاع منشعب و باله سینهای و باله لگنی به ترتیب 9 و 7-6 شعاع منشعب قابل تشخیص می‌باشد. همچنین این ماهی دارای  باله دمی کمی فرورفته، اندازه کوچک و لکه‌های خاکستری تیره تا قهوه‌ای روی قاعده باله دمی و پهلوها، لب فوقاني و تحتاني با زايده استخواني مياني و شياردار، فقدان تاج ساقه دمي، پهلوهای فلس‌دار و خط جانبي كامل است  (شکل 1) [6, 7, 8, 9, 10]. جویبارماهیان خانوادهNemacheilidae  کفزی و غیر مهاجر بوده و این ویژگی سبب می‌شود تا تاثیر عوامل محیطی بر آن‌ها افزایش یافته و در نهایت منجر به پیدایش صفات مشابه در پاسخ به شرایط یکسان شود [11]. تفاوتهاي ريختي بين جمعيتهاي مختلف يك گونه اغلب به واسطه تفاوتهاي ژنتيكي و انعطافپذيري ريختي تحت تاثير شرايط محيطي ایجاد می‌شود [12, 13]. Tudela در پژوهشی نشان داد که اختلافات ریختی میان جمعیتهای ماهیانی که از نظر ژنتیکی یکسان میباشند، محیط به‌عنوان عامل اصلی تغییرات ریختی میباشد [14]. مطالعات قبلی صورت گرفته روی این گونه می‌توان به بررسی تفاوت‌های ریختی جمعیت‌های جویبارماهی سفیدرود حوضه دریاچه نمک [7] و بررسی تغییرات ریختی در دو حوضه آبریز دریای خزر و دریاچه نمک با استفاده از روش ریخت‌سنجی هندسی اشاره کرد [15]. همچنین مطالعات برروی سایر گونه‌های جنس جویبارماهی جنس Oxynoemacheilus می‌توان به بررسی تنوع ریختی در حوضه دریاچه ارومیه (رودخانه زرینه رود، گدارچای و عجب شیر) اشاره کرد [16]. 
بنابراین با توجه به دامنه پراکنش بالای این گونه در حوضههای مختلف، این سوال پیش میآید که چه الگوی ریختی در بین جمعیتهای مختلف این گونه باعث میشود که چنین دامنه پراکنش بالایی را داشته باشند؟ در جواب این سوال میتوان دو فرضیه کلی را بیان کرد: اول این که این گونه قابلیت بالایی در بروز سازگاریهای ریختی در زیستگاههای مختلف با شرایط زیستگاهی متفاوت از خود نشان میدهد، و دوم این گونه دارای ویژگیهایی ریختی ثابتی است که قابلیت زیست در دامنه بالایی از وضعیت پارامترهای محیطی را از خود نشان میدهد. بنابراین جمعیتهای مختلف این گونه در حوضههای دریای خزر و دریاچه نمک به‌منظور درک الگوهای ریختی‌ آن جهت سازگاری در زیستگاههای مختلف مورد بررسی قرار گرفت.
مواد و روشها
در طی سال های 1398-1397، تعداد 76 قطعه جویبارماهی سفیدرود از 8 رودخانه حوضههای دریای خزر و دریاچه نمک با استفاده از دستگاه الکتروشوکر و ساچوک با اندازه چشمه 2/0 سانتیمتر صید گردیدند (جدول 1). نمونهها پس از بیهوشی در محلول گل میخک و تثبیت در فرمالین بافری 4 درصد، به آزمایشگاه منتقل شدند. تعداد 31 ویژگی ریختسنجی براساس روش Armbruster  به‌وسیله کولیس دیجیتال با دقت 01/٠ میلی‌متر اندازه‌گیری شد (جدول 2)[17]. جهت اصلاح دادههای خام ریختسنجی و تبدیل آن‌ها به متغیرهای مستقل از اندازه از فرمول آلومتريک  استفاده شد، که در آن Madj: مقدار اصلاح شده‌ي صفت اندازه‌گيري شده، M: مقدار اوليه صفت اندازه‌گيري شده، LS: ميانگين طول استاندارد تمامي نمونه‌ها در تمام ايستگاه‌ها، L0: طول استاندارد هر ماهي، b: شيب رگرسيون logM  به logL0 تمامي نمونه‌ها است [18] . کارایی دادههای اصلاح شده از طریق آزمون معنیدار بودن همبستگی بین متغیرها اصلاح شده و طول استاندارد مورد سنجش قرار گرفت. معنیدار نبودن این همبستگی نشاندهندهی حدف کامل اثر اختلاف اندازه از دادهها میباشد. دادههای اصلاح شده در ابتدا از نظر نرمال بودن با استفاده از آمون کولموگرف-اسمیرنوف مورد سنجش قرار گرفتند و سپس جهت بررسی الگوها و تفاوت ریختی احتمالی بین جمعیتهای مورد مطالعه، با استفاده از آنالیز واریانس یک‌طرفه و گروه‌بندی دانکن، تجزیه و تحلیل تحلیل مولفه‌های اصلی (Principal component analysis)، تحلیل همبستگی کانونی (Canonical variate analysis) با ارزش P حاصل از آزمون MANOVA و تحلیل خوشه‌ای (Cluster analysis) آنالیز شدند. تمام تجزیه و تحلیل‌های آماری در این مطالعه با استفاده از نرم‌افزارهای SPSS 19، Ver2.17b PAST و 2016  Excelانجام شد.
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شکل 1. نمای جانبی جویبارماهی سفیدرود (O. bergianus) صید شده از حوضه دریای خزر، رودخانه قدیرلو (سرشاخه ارس).
	رودخانه
	مختصات جغرافیایی
	استان
	حوضه

	بالخلوچای- سرشاخه ارس
	(E"31'09°48N, "04'07°38)
	اردبیل
	 دریای خزر

	قدیرلو- رودخانه قره سو، سرشاخه ارس
	(E"04'29°47N, "16'31°38)
	اردبیل
	دریای خزر

	زنگلو- پل دشت، سرشاخه ارس
	(E"17'54°44N, "10'18°39)
	اردبیل
	دریای خزر

	قرهسو- سرشاخه ارس
	(E"30'29°47N, "28'47°38)
	اردبیل
	دریای خزر

	سیهرود- جلفا
	(E"48'01°46N, "53'51°38)
	اردبیل
	دریای خزر

	سفیدرود
	(E"11'31°49N, "12'54°36)
	گیلان
	دریای خزر

	کردان
	(E"07'23°50N, "13'57°35)
	البرز
	دریاچه نمک

	قرهچای
	(E"45'09°50N, "54'43°34)
	مرکزی
	دریاچه نمک


 جدول 1- موقعیت جغرافیایی ایستگاههای نمونهبرداری جویباری ماهی سفیدرود (O. bergianus) مورد مطالعه






نتایج
نتایج نشان داد که صفات مورد مطالعه دارای توزیع نرمال هستند (05/0P>). بر اساس نتایج، جمعیت‌های مورد مطالعه در صفات اندازشی به جز صفات پس‌چشمی، قطر چشم، طول پايه باله پشتی، طول ساقه دمی، پیش پشتی و پیش مخرجی دارای تفاوت معنی‌داری بودند (05/0P<) (جدول 2). براساس تجزیه به مولفههای اصلی، 6 مولفه اول با مجموع 66/75 درصد از واریانس به عنوان مولفههای موثر در تفکیک جمعیت‌های مورد مطالعه بودند. صفات ارتفاع باله مخرجی (471/0) و فاصله بین باله شکمی-مخرجی (401/0) در طول دو محور PC1 و PC2 به دلیل بالا بودن ضرایب عاملی، مهمترین صفات در جدایی جمعیتها به شمار می‌رفتند. نمودار تحلیل تجزیه به مولفه‌های اصلی نشان داد که جمعیتها از لحاظ ویژگیهای ریختسنجی با یکدیگر همپوشانی بالایی دارند هر چند که دو جمعیت کردان و سیه‌رود از جمعیت سفیدرود تفکیک شده‌اند (شکل 2).  

جدول 2- میانگین، انحراف معیار و نتایج آنالیز واریانس یک طرفه و گروه‌بندی دانکن صفات ریختسنجی  جویبارماهی سفیدرود (O. bergianus) در رودخانههای حوضه‌های دریای خزر و دریاچه نمک. *حروف متفاوت در هر ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در صفت مورد بررسی بین جمعیت‌های مورد مطالعه است.
	صفات (میلیمتر)
	قره سو
	سفیدرود
	بالخلوچای
	سیه رود
	قره چای
	قدیرلو
	زنگلو
	کردان
	P

	طول استاندارد
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	0/0 ± 2/49
	-

	بیشترین ارتفاع بدن
	24/0 ± 5/8 ab
	7/0 ± 07/8 a
	38/0 ± 00/8 a
	ab 5/0 ± 4/8
	bcd 62/0 ± 9/8
	bc 53/0 ± 8/8
	d 52/0 ± 5/9
	cd 51/0 ± 2/9
	05/0>

	ارتفاع ساقه دمی
	17/0 ± 98/3 ab
	25/0 ± 8/3 a
	15/0 ± 1/4 bc
	c 3/0 ± 3/4
	c 2/0 ± 4/4
	c 24/0 ± 2/4
	a 19/0 ± 8/3
	c 2/0 ± 4/4
	05/0>

	طول پیش پشتی
	66/0 ± 2/25 ab
	5/0 ± 8/24 ab
	55/0 ± 5/24 a
	b 61/0 ± 3/25
	ab 64/0 ± 6/24
	ab 4/0 ± 03/25
	ab 5/0 ± 7/24
	ab 98/0 ± 8/24
	05/0<

	طول پس پشتی
	5/0 ± 59/15 a
	8/1 ± 3/16 ab
	54/0 ± 5/16 abc
	ab 74/0 ± 3/16
	c 56/0 ± 3/17
	bc 57/0 ± 1/17
	bc 86/0 ± 1/17
	c 09/0 ± 3/17
	05/0>

	طول پیش شکمی
	62/0 ± 1/26 bc
	68/0 ± 1/26 bc
	67/0 ± 9/25 ab
	d 45/0 ± 9/26
	a 45/0 ± 3/25
	cd 55/0 ± 8/26
	ab 78/0 ± 8/25
	ab 9/0 ± 6/25
	05/0>

	طول پیش مخرجی
	6/0 ± 8/36 b
	84/0 ± 4/36 ab
	8/0 ± 8/36 b
	b 9/0 ± 6/36
	a 6/0 ± 8/35
	ab 62/0 ± 3/36
	ab 63/0 ± 4/36
	ab 68/0 ± 2/36
	05/0<

	طول ساقه دمی
	39/0 ± 9/8 ab
	1/0 ± 9/9 b
	7/0 ± 7/8 a
	ab 65/0 ± 4/9
	ab 9/0 ± 5/9
	ab 46/0 ± 7/9
	ab 99/0 ± 3/9
	ab 7/0 ± 8/8
	05/0<

	طول پایه باله پشتی
	14/0 ± 5/7 ab
	5/0 ± 5/7 ab
	72/0 ± 6/7 b
	ab 51/0 ± 2/7
	ab 43/0 ± 1/7
	a 53/0 ± 9/6
	ab 85/0 ± 01/7
	ab 71/0 ± 2/7
	05/0<

	ارتفاع باله پشتی
	83/0 ± 1/9 ab
	67/1 ± 6/8a
	7/1 ± 9/8 ab
	ab 8/0 ± 7/9
	b 97/0 ± 9/9
	b 05/1 ± 1/10
	b 0/1 ± 09/10
	ab 7/0 ± 3/9
	05/0>

	طول پایه باله مخرجی
	9/0 ± 11/4 bc
	5/0 ± 93/3 abc
	5/0 ± 03/4 abc
	a 5/0 ± 5/3
	bc 51/0 ± 1/4
	ab 23/0 ± 5/3
	abc 68/0 ± 9/3
	c 48/0 ± 3/4
	05/0>

	ارتفاع باله مخرجی
	41/0 ± 4/5 a
	75/0 ± 02/6 a
	37/1 ± 02/7 b
	bc 27/1 ± 4/7
	bc 55/0 ± 7/7
	c 61/0 ± 07/8
	c 92/0 ± 1/8
	bc 68/0 ± 9/7
	05/0>

	طول باله سینهای
	85/0 ± 8/9 a
	9/0 ± 6/10 abc
	06/1 ± 6/10 abc
	bcd 0/1 ± 1/11
	ab 04/1 ± 1/10
	d 98/0 ± 2/12
	cd 69/0 ± 5/11
	abc 2/1 ± 6/10
	05/0>

	طول باله شکمی
	34/0 ± 8/7 a
	68/0 ± 59/8
	99/1 ± 1/9 b
	ab 64/0 ± 7/8
	ab 26/0 ± 2/8
	ab 9/0 ± 5/8
	b 12/1 ± 2/9
	ab 65/0 ± 9/7
	05/0>

	فاصله باله سینهای تا شکمی
	16/0 ± 2/15 b
	04/1 ± 9/14 ab
	77/0 ± 9/14 ab
	b 91/0 ± 4/15
	a 7/0 ± 2/14
	b 84/0 ± 3/15
	ab 91/0 ± 4/14
	ab 79/0 ± 5/14
	05/0>

	فاصله باله شکمی تا مخرجی
	29/0 ± 5/10 ab
	39/0 ± 9/9 ab
	52/0 ± 8/10 b
	a 87/0 ± 8/9
	ab 47/0 ± 4/10
	a 59/0 ± 4/10
	ab 16/1 ± 6/10
	ab 91/0 ± 6/10
	05/0>

	طول باله دمی
	87/0 ± 4/10 a
	6/0 ± 3/10 a
	59/0 ± 9/11 b
	b 86/0 ± 6/11
	ab 98/0 ± 3/11
	ab 59/0 ± 4/11
	ab 36/0 ± 2/11
	b 7/0 ± 01/12
	05/0>

	عرض بدن
	23/0 ± 02/7 c
	07/0 ± 4/5 a
	41/0 ± 05/6 ab
	c 63/0 ± 3/7
	bc 62/0 ± 7/6
	bc 55/0 ± 9/6
	c 84/0 ± 04/7
	c 66/1 ± 15/7
	05/0>

	عرض ساقه دمی
	15/± 2/2 bc
	26/± 83/1 a
	24/± 02/2 ab
	c 37/± 4/2
	ab 26/± 1/2
	bc 25/± 2/2
	ab 21/± 0/2
	ab 00/1± 06/2
	05/0>

	طول سر
	6/0 ± 02/11 abc
	54/0 ± 5/10 a
	58/0 ± 01/11 abc
	d 4/0 ± 7/11
	ab 38/0 ± 7/10
	cd 43/0 ± 4/11
	cd 26/0 ± 2/11
	bc 36/0 ± 1/11
	05/0>

	طول پوزه
	11/0 ± 9/3 ab
	42/0 ± 8/3 a
	47/0 ± 2/4 bc
	d 43/0 ± 8/4
	ab 15/0 ± 9/3
	45/0 ± 5/4
	bc 22/0 ± 2/4
	abc 3/0 ± 1/4
	05/0>

	قطر افقی چشم
	8/0 ± 99/1 a
	36/0 ± 04/2 a
	15/0 ± 1/2 a
	a 14/0 ± 05/2
	a 14/0 ± 9/1
	a 22/0 ± 06/2
	a 17/0 ± 07/2
	a 09/0 ± 0/2
	05/0<

	فاصله پس چشمی
	33/0 ± 9/4 ab
	54/0 ± 5/4 a
	53/0 ± 5/4 a
	ab 3/0 ± 8/4
	ab 41/0 ± 8/4
	ab 39/0 ± 8/4
	b 56/0 ± 1/5
	ab 18/0 ± 02/5
	05/0<

	ارتفاع سر در گردن
	29/0 ± 92/6 abc
	35/0 ± 5/6 a
	23/0 ± 9/6 abc
	c 37/0 ± 3/7
	43/0 ± 7/6
	c 44/0 ± 3/7
	bc 37/0 ± 0/7
	bc 51/0 ± 03/7
	05/0>

	عرض سر
	27/0 ± 3/7 bc
	48/0 ± 2/6 a
	62/0 ± 95/6 b
	c 38/0 ± 62/7
	b 33/0 ± 9/6
	bc 45/0 ± 1/7
	b 66/0 ± 8/6
	bc 36/0 ± 2/7
	05/0>

	فاصله دو چشم
	08/0 ± 3/3 bcd
	38/0 ± 8/2a
	27/0 ± 1/3b
	cd24/0 ± 8/3
	bc 26/0 ± 2/3
	d25/0 ± 5/3
	bcd 25/0 ± 2/3
	bcd 27/0 ± 4/3
	05/0>

	فاصله دو سوراخ بینی
	07/0 ± 7/2 bc
	35/0 ± 3/2 a
	27/0 ± 7/2 bc
	bc 2/0 ± 7/2
	b 16/0 ± 6/2
	bc 19/0 ± 7/2
	b 25/0 ± 6/2
	c 21/0 ± 9/2
	05/0>

	عرض دهان
	2/0 ± 4/2 bc
	2/0 ± 9/1 a
	2/0 ± 5/2 cd
	d 2/0 ± 8/2
	b 2/0 ± 2/2
	bc 3/0 ± 5/2
	bc 3/0 ± 4/2
	bc 43/0 ± 4/2
	05/0>

	طول سبیلک داخلی
	32/0 ± 2/3 bc
	34/0 ± 6/2 a
	34/0 ± 3/3 bc
	c 49/0 ± 7/3
	a 49/0 ± 7/2
	bc 22/0 ± 3/3
	bc 45/0 ± 5/3
	b 44/0 ± 1/3
	05/0>

	طول سبیلک خارجی
	15/0 ± 4/2 c
	39/0 ± 03/2 ab
	15/0 ± 2/2 bc
	c 29/0 ± 5/2
	a 32/0 ± 88/1
	bc 18/0 ± 3/2
	bc 25/0 ± 2/2
	bc 26/0 ± 3/2
	05/0>

	طول سبیلک Maxillary
	d 4/0 ± 4/3
	b 14/0 ± 6/2
	cd 36/0 ± 1/3
	d 35/0 ± 57/3
	a 29/0 ± 9/1
	cd 5/0 ± 2/3
	d34/0 ± 3/3
	bc 32/0 ± 8/2
	05/0>
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شکل 2- نمودارتجزیه به مولفه های اصلی (PCA) صفات ریختسنجی جمعیتهای جویبارماهی سفیدرود (O. bergianus) مورد مطالعه. 
نتایج تحلیل تحلیل همبستگی کانونی با ارزش P حاصل از آزمون Manova جمعیت‌های مورد مطالعه را تفکیک کرد (شکل 3، 001/0lambda= Wilks، 13/3=f , 0001/0>P) ولی جمعیتهای بالخلوچای، قدیرلو و زنگلو با همدیگر، و هم‌پوشانی دو جمعیت کردان و قره‌چای نیز مشاهده می‌شود. نمودار تحلیل خوشه‌ای نیز جمعیت‌های مورد مطالعه را در دو خوشه کلی دسته‌بندی نمود (شکل 4). براساس نتایج دو جمعیت قره‌سو و سفیدرود در یک خوشه و جدا از سایر جمعیت‌ها قرار گرفتند. 
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شکل3- نمودار تحلیل همبستگی کانونی (CVA) صفات ریختسنجی جمعیتهای جویبار ماهی سفیدرود (O. bergianus) مورد مطالعه. 
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شکل 4- نمودارتحلیل خوشه‌ای (CA) صفات ریختسنجی جمعیتهای جویبارماهی (O. bergianus) مورد مطالعه. 
بحث 
عوامل محيطي نقش مهمی در پراکنش ماهيها  در اكوسيستمهاي آبي دارند. آبزيان به ‌منظور بقا و صرف کمترین انرژی در مقابل نوسانات محیطی بايد خود را با زیستگاه سازگار کنند[19] . مطالعات بررسی تنوع ریختی میتواند به عنوان گام اول برای بررسی ساختار ذخایر گونههای ماهیانی که دارای جمعیتهای بزرگ و پراکنده هستند مورد استفاده قرار گیرند [20]. مطالعات متعدد این روش را به عنوان ابزار قدرتمندی برای تفکیک جمعیت‌ها بیان داشته‌اند [20, 21]. نتایج بررسی تفاوت ریختی گونه جویبارماهی سفیدرود در حوضه‌های مختلف نشان داد که دو جمعیت قره‌چای و کردان حوضه نمک در یک گروه قرار میگیرند، که این می‌تواند بیانگر رابطه فاصله جغرافیایی و شکل بدن یا به عبارت دیگر نشان‌دهنده رابطه ژنتیکی نزدیک‌تر آن‌هاست [22, 23]. اگرچه شرایط زیستگاهی مشابه این دو زیستگاه هم میتواند دلیلی بر این امر باشد. در بررسی حاضر صفات ارتفاع باله مخرجی و فاصله بین باله شکمی-مخرجی به عنوان صفات موثر در تفکیک جمعیت‌ها انتخاب شدند. ایگدری و همکاران [7] در مطالعه خود بر روی تفاوت‌های ریختی جمعیت‌های جویبارماهی سفیدرود حوضه دریاچه نمک با استفاده از روش ریخت‌سنجی هندسی صفات سر و ساقه دمی درازتر و کم عمق و جایگاه قدامی باله پشتی را از صفات موثر در تفکیک جمعیت‌های مورد مطالعه عنوان کردند. همچنین در مطالعه مشابه روی بررسی تغییرات ریختی جویبارماهی سفیدرود در دو حوضه آبریز دریای خزر و دریاچه نمک با استفاده از روش ریخت‌سنجی هندسی عمده تفاوت‌های مشاهده شده بین جمعیت‌های مورد مطالعه را طول و عمق ساقه دمی، ارتفاع بدن، طول سر و جایگاه باله‌های پشتی، مخرجی و سینه‌ای گزارش کردند [15]. مولودی‌صالح و همکاران در بررسی تنوع ریختی جمعیت‌های جویبارماهی السا در حوضه دریاچه ارومیه چنان عنوان کردند که جمعیت‌های مورد مطالعه در 8 صفت دارای تفاوت معنی‌داری بودند [16]. تفاوت‌های ریختی بین جمعیت‌های مختلف یک گونه می‌تواند به واسطه تفاوت‌های ژنتیکی و انعطاف‌پذیری ریختی تحت تاثیر شرایط محیطی باشد. عوامل مختلف محیطی به‌واسطه انتخاب طبیعی باعث افزایش کارایی صفات ریختی در بین افراد یک زیستگاه و در نتیجه جداسازی ریختی جعیتهای آن زیستگاه‌های مختلف می‌گردد [24]. هر کدام از ویژگی‌های ریختی مشاهده شده در جمعیت‌ها می‌تواند به‌صورت عملکردی به‌دلیل سازگاری با محیط ایجاد شده باشد عوامل مختلف محيطي، نقش مهمی در نحوه زيست ماهي در اكوسيستم‌هاي آبي دارند، که این سازگاری‌ها به‌منظور حفظ انرژی و بقای موجود در محیط و مقابله با ناملایمات محیطی صورت می‌گیرد [25].
نتیجه‌گیری
 با توجه به اینکه جویبارماهی سفیدرود گونهای کفزی بوده و زیر سنگهای بستر مستقر میشود [11]. تفاوتهای ریختی در جمعتهای مورد مطالعه نشان میدهد که این تفاوتها مربوط به انعطافپذیری ریختی نسبت به تغییرات شرایط محیطی میباشد. بنابراین این گونه با تغییر ویژگیهای ریختی شامل ارتفاع باله های پشتی و مخرجی و فاصله بین باله شکمی-مخرجی سازگاری با شرایط زیستگاهی متفاوت را از خود نشان میدهد.

تأییدیه اخلاقی: کلیه مراحل انجام این مطالعه با رعایت مسایل اخلاقی انجام شد.
تعارض منافع: نویسندگان اعلام می‌دارند هیچگونه تعارض منافعی وجود ندارد.
سهم نویسندگان: شادیه محمدی (نویسنده اول) ( روش شناس/نگارنده بحث) 30 درصد؛ سهیل ایگدری (نویسنده دوم)  (پژوهشگر اصلی/ نتایج/تحلیلگر آماری ) 40 درصد؛ هادی پورباقر (نویسنده سوم) (پژوهشگر کمکی و نگارنده مقدمه) 20 درصد؛ عطا مولودی صالح (پژوهشگر کمکی) 10 درصد. 
منابع مالی: هزینه‌های مالی اجرای این پژوهش توسط دانشگاه تهران تأمین شده است.
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	In this study, the morphological variation of Oxynoemacheilus bergianus was studied in the different rivers of the Namak Lake and Caspian Sea basins using traditional morphometric method. For this purpose, a total of 76 specimens were collected from eight river systems and after fixation into 4% buffered formalin, transfered to the laboratory, a total of 31 morphological characteristics were measured using digital calipers. After standardization, the morphometric data were analyzed using multivariate analysis including principal component analysis (PCA), canonical variate analysis with p-value obtained from MANOVA (MANOVA/CVA) and cluster analysis (CA). The results showed significant differences in 24 traits between the studied populations (P<0.05), which anal fin depth and the ventral-anal fin distances were main discriminative ones. CVA analysis was able to separate the studied populations. Also, CA placed the Gharesu and Sefid populations in a clade and separate from other populations. The observed differences may be related to phenotype plasticity in response to environmental conditions.
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