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Validation of two sympatric fish species of Urmia chub, Petroleuciscus
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characters in Mahabad-Chai River
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Abstract: Due to the presence of taxonomic ambiguity regarding Petroleuciscus ulanus and Alburnus atropatenae and the
tendency to treat them as synonyms of each other, this study was conducted to validate these two species by comparing their
morphometric and meristic characters in the Mahabad-Chai River, Urmia Lake basin. A total of 64 specimens of P. ulanus and
68 specimens of A. atropatenae were sampled and were then investigated for 17 morphometric and 7 meristic characters.
Measurements were standardized to eliminate the effects of size due to allometric growth pattern, then their normality and
abnormality were examined. Standardized data were analyzed using t-test, Mann-Whitney, principal component analysis (PCA)
and discriminative function analysis based on P-value of Hotelling's t-test (DFA/Hotelling's T-test) methods. The results showed
that the two species were significantly different in 11 morphometric and 2 meristic traits (P<0.05). DFA analysis also showed
significance differences between the two studied species. Our results refute the synonymy hypothesis of Petroleuciscus ulanus
and Alburnus atropatenae on the basis of morphometric and meristic traits. Therefore, based on the results of this study, the
taxonomic identities of these two species are valid.
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مقدمه
هايحوضهمهمترینازیکیعنوانبهارومیهدریاچهحوضه

Esmaeili(استماهیگونه30باایرانداخلیآبریز et al.,

2018; Eagderi et al., Barbusگونهنیزاًاخیرو)2020

urmianusاستشدهتوصیفحوضهایناز)Eagderi et al.,

Petroleuciscusماهیعروسگونهدو.)2020 ulanus

(Günther, Alburnusارومیهکولیشاهو(1899

atropatenae Berg, حوضهاینبومزادهايگونهاز1925
6دارايکهPetroleuciscusسردهازماهیعروسگونه.هستند

Kottelat(استرمعتبگونه & Freyhof, ساکنو)2007
انجامهايبررسیدرکهاستمهابادچايوگدارچايهايرودخانه

4بهمتعلقزیرگونهوگونه18تعدادمهابادچايرودخانهازشده
Abbasi(استشدهشناساییخانواده et al., گونه).2004
یشکمسطحورنگسیاهیپشتسطحداشتنباماهیعروس

تیره،نقطهتعداديباخاکسترياينقرهپهلوییسطوحاي،نقره
وباریکنواریکپشت،میانیخطدرباریکسیاهنواریک

همازراقسمتدوکهجانبیخطانتهايتاچشمازمستقیم
وزوجهايباله.)A1(شکلاستشناساییقابلکند،میجدا

روشن،خاکستريتیپشودمیبالهروشن،زردتاماتمخرجی
محوريفلسداراي،داررنگدانهآبششیسرپوشتحتانیبخش

بهخوابیدهحالتدرآبششیخارهايرسیدنوشکمیباله
تغذیه.استگونهاینتشخیصیصفاتدیگرازمجاورخاردومین

.Pگونه ulanusًآبزي،گانمهرهبیها،زئوپلانکتونازعمدتا
Keivany(شودمیانجامکفزیانويارشتههايجلبکحشرات،

et al., 2016.(
درگونه8تعدادباAlburnusسردهازارومیهکولیشاهگونه

Esmaeili(استایران et al., لبهداشتنباگونهاین.)2018
دهانطرفین،ازفشردهوکشیدهنسبتاًبدنرنگ،تیرهپوزه

باچشم،قطرنصفازترکوتاهونازكآبششیخارهايمورب،
B(شکلشودمیشناساییداردندانهمعمولاًوشکلقلابیانتهاي

.Aگونهتغذیه.)1 atropatenaeپوستان،سختحشرات،ازنیز
اغلبدرگونهاینپراکنش.استايرشتههايجلبکوهاکرم

چاي،صوفیرود،زرینهقبیلازارومیهدریاچهحوضههايرودخانه
Keivany(استرودتلخهگدارچايچاي،مهاباد et al., 2016.(

ارومیهکولیشاهماهیهايجمعیتشکلیهايتفاوتمقایسه
Alburnus atropatenae (Berg, کهدهدمینشان(1925

وباراندوزهايجمعیتبینشکلیلحاظازداريمعنیهايتفاوت
دووهندادنشانسنتهورودزرینهنازلوچاي،وباراندوزرود،تلخه

دهندمینشانراپوشانیهمبیشترینسنتهورودزرینهجمعیت
)Tajik & Keivany, چهارریختیتنوعبررسی.)2018

ازاستفادهباارومیهدریاچهدرحوضهارومیهکولیشاهجمعیت
بانه،هايجمعیتکهاستاینبیانگرهندسیسنجیریختروش

سرواسطهبهترتیببهوپهنبدنیباوسقزچايرودسیمینه
وکمترپشتیبالهقاعدهطولوهاچشمعقبیموقعیتکوچکتر،
قابلکمترعمقباشکلدوکیبدنیواسطهبهرودزرینهجمعیت
Eagderi(هستندتفکیک et al., همچنین.)2019
21اساسبرارومیهکولیماهیهايجمعیتسنجیزیست
گرفتقراربررسیموردشمارشیویژگی17واندازشیویژگی

)Tajik & Keivany, تفاوتدهندهنشانهاآننتایجکه)2019
بود.شمارشیصفت14واندازشیصفت20دردارمعنی

ماهیزیستیپارامترهايوشمارشی-اندازشیخصوصیات
گدارچايوچايقلعهمهابادچاي،هايرودخانهدرارومیهکولی

Abbasi(محققینتوسطارومیهدریاچهحوضه et al., 2020(
موردهايجمعیتبینکهدادندنشانوگرفتهقراربررسیمورد

فواصلاستاندارد،طولصفاتجزبهصفاتدرکلیهمطالعه
وپشتیپیشطولمخرجی،-شکمیوايسینه-شکمی

دارد.وجودداريمعنیتفاوتچشمقطروسرطولپشتی،پس
تکاملی،شناسیزیستدرریختیهايویژگیمطالعه

Dean(داشتهزیادياهمیتموجوداتتنوعدركوشناسیآرایه

et al., ژنتیکیهايویژگیوزیستگاهبیانگرنحويبهو)2004
Mouludi-Saleh(است et al., 2020a(تحلیلازهمچنین

شودمیاستفادهماهیانجمعیتتعییندرریختیتغییرات
)Cadrin & Silva, 2005; Mouludi-Saleh et al., 2020b(.
اخیرمطالعاتبرخیدرشدهبیانابهاماتبهتوجهبا
)Jouladeh et al., گونهدوبودنمترادفبرمبنی)2020

مقایسهمنظوربهالعهمطاینارومیهکولیشاهوماهیعروس
دوشمارشیواندازشیخصوصیاتملاشریختیهايویژگی

.Pهمبومونهگ ulanusوA. atropatenaeرودخانهساکن
صفاتاستخراجهدفباوارومیهدریاچهآبریزحوضهچايمهاباد
مطالعهرسدمینظربهچراکه.شدانجامهاآنکنندهمتمایز

زیستگاهدرهمبومگونهدواینتمایزبهقادرپیشینکنندگان
اند.نبودهفوق

هاروشومواد
دریاچهحوضهمهمهايرودخانهجملهازمهابادچايرودخانه

غربیآذربایجاناستاندرمهابادشهرنزدیکیدرواقعارومیه،
کوترسردشت)،(سرشاخهبیطاسهايرودخانهاتصالازوبوده

دروشدهتشکیلکوچکیهايشاخهوپیرانشهر)(سرشاخه
Abbasi(دشومیارومیهدریاچهواردنهایت et al., طی.)2004
134تعدادپره،وتورگوشگیرازاستفادهاب1397سالماهخرداد
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.Pگونهازنمونه64(ماهینمونه ulanusگونهازنمونه68وA

.atropatenae(مقرراترعایتباشدهاخذمجوزهاياساسبر
شدندیدصيمهابادچارودخانهازتهراندانشگاهزیستیاخلاق

هوشیبیازپسبلافاصلهشدهصیديهانمونه).A-B1لشک(
در.شدندمنتقلآزمایشگاهبهبافريفرمالیندرتثبیتو

ومترمیلی01/0دقتبادیجیتالکولیسازاستفادهباآزمایشگاه
شمارشیصفت7ویاندازشصفت17تعدادی،چشملوپ

هايداده).2و1هايول(جدیدگردشمارشوگیرياندازه
دریک،آلومتررشدازیناشاثراتحذفمنظوربهءابتدااندازشی

غیرنرمالونرمالهايدادهشدند.ازيساستانداردPASTافزارنرم
قرارمقایسهموردویتنیمنوتستتیهايآنالیزوسیلهبهترتیببه

یاصليهامولفهبهتجزیهمتغییرهچندآنالیزهايسپس.گرفتند
Principal Components Analysis)(PCAتابعتحلیلو

Discriminant(هاتلینگتستتیتشخیصی/ Function

Analysis-DFA/ Hotelling's T-test(باصفاتبررسیبراي
وتاثیرگذاريدرجهوماهیتبهبردنپیمنظوربهداریمعناختلاف
.شدفادهاستمطالعهموردگونهدوریختیصفاتچندمتغیرهمقایسه

PASTافزارهاينرمدریزهاآنالتمام v 2.17b)Hammer et al.,

2001،(SPSS Excelو19 .شدانجام2016

نتایج
اندازشیصفات
جزبهارومیهکولیشاهوماهیعروسگونهدوکهدادنشاننتایج

طولمخرجی،بالهارتفاعشکمی،وايسینهبالههايطولصفاتدر
هستنددارمعنیتفاوتدارايصفاتبقیهدرچشمقطروپوزه

)05/0P<،دارمعنیتفاوتباصفاتازاستفادهبا).3جدول
یکتنها،PCAنتایجطبقوشدانجامDFAوPCAآنالیزهاي

,Jolliffe(جولیفبرشخطازبالاتر35/54واریانسدرصدبامولفه

د.بوگونهدوتفکیکدراصلیمولفهعنوانبهکهداشت،قرار)2000
دارايمطالعهموردگونهدواصلیهايمولفهبهتجزیهنتایجاساسبر

دوتفکیکدرنقشبیشترینهمچنین).2(شکلهستندپوشانیهم
ساقهطولبهمربوطترتیببهPC2وPC1اصلیمولفهدودرگونه
ابعتتحلیلبود.)574/0(پشتیپیشفاصلهو)781/0(دمی

Hotelling’sآزمونازحاصلPارزشبراساس)DFA(تشخیصی
t-testدادنشانداريمعنیتفاوتمطالعهموردگونهدوبیننیز

)05/0P<،3شکل.(
شمارشیصفات
هايشعاعتعدادکهدادنشانشمارشیصفاتآنالیزنتایج

آبششیخارهايتعدادومخرجیوپشتیهايبالهغیرمنشعب

جدولدرکه)P<05/0(هستندنرمالتوزیعدارايخارجیولیداخ
ونرمالصفاتویتنیمنوتستتیهايآزموننتایجترتیببه4

گونهدونتایج،اساسبراست.شدهارائهگونهدومقایسهغیرنرمال
مخرجیبالهمنشعبشعاعوجانبیخطرويفلستعدادصفاتدر

.)P>05/0(دارندیکدیگرباداريمعنیتفاوت

گیرينتیجهوبحث
صفاتاساسبرراگونهدویختیرتفاوتمطالعهنیاجینتا

اساسبرگونهدو،یاندازشصفاتدرکرد.دییتایشمارشویاندازش
بالهطولدمی،ساقهطولکمینه،وبیشینهارتفاعسر،ارتفاعوطول

بالهطولمخرجی،- یمشکوشکمی- ايسینهفاصلهپشتی،
وهستندمتفاوتپشتیپسوپشتیپیشهايفاصلهومخرجی

طولصفاتبهمربوطگونهدوکیتفکدراصلییاندازشصفات
رهیچندمتغلیتحلجینتا.استپشتیپیشفاصلهویدمساقه

DFAیکولشاهویماهعروسگونهدویختیرییجداانگریبزین
صفتدودرفوقگونهدوکهددانشانجینتانیهمچن.استهیاروم

مخرجیبالهمنشعبشعاعوجانبیخطرويفلسشاملیشمارش
بررسیدرتوجهقابلنکتهودارندگریکدیبايداریمعنتفاوت
هايفلستعداددرگونهدواینزیادوآشکارتفاوتشمارشیصفات

ندتوایمهانمونهاندازهکهنیابهتوجهبابود.جانبیخطروي
,Tzeng(دهدقرارتأثیرتحتشدتبهرااندازشیصفات 2004;

Nasri et al., عاملاندازشی،صفاتايمقایسهدرنیبنابرا،)2019
روشبراساسهانمونهکیآلومتررشدازیناشاثرنیهمچنواندازه

Elliot(منابعبرخیدرشدهذکر et al., نایاز.گردیدحذف)1995
گونهدونیبشدهمشاهدهاندازشیصفاتدردارمعنیيهاتفاوترو

.هستندهیآرادونیبریختیهايتفاوتعنوانبهبررسیمورد
,Matthews(شدهمطرحالگوهايبراساس ریختیتنوع،)1998

ومکانیهايسازگاريریختی،پذیريانعطافدهندهنشانتواندمی
بهباشد.یستگاهزدرامیکیدرودینهیطشرابهسازگاريوزمانی،
برداري،نمونهعملیاتزمانیهموصیدابزارشباهتبهتوجهباعلاوه

برايمهابادچايرودخانهدرمشابهشیمیاییوفیزیکیفاکتورهاي
دربردارينمونهابزاروزمانفصل،عاملاحتمالیتأثیرگونهدوهر

توانمیلذاست.اخودمقدارکمتریندرریختیهايتفاوتایجاد
گونهدوبیندرشدهمشاهدهریختیهايتفاوتکهنمودبیان

اینتعلقدلیلبهییتبارزاازناشیهیارومیکولشاهویماهعروس
قبلیمطالعاتاساسبرکهچرااست.متفاوتآرایهدوبهگونهدو

ریختیهايویژگی،Alburnusسردههايگونهرويگرفتهصورت
Mohadasi(بودهمشابهمادهورنجنسدو et al., از)2013

.Aگونهمادهونرجنسدوبینریختیتفاوتطرفی

atropatenaeاستنشدهگزارش)Coad, 2014.(
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.Pگونهدویجانبينما-1شکل ulanus)A(وA. atropatenae)B(ارومیه.دریاچهحوضه،ياچمهابادرودخانهازشدهیدص
Figure 1. Lateral view of Petroleuciscus ulanus (A) and Alburnus atropatenae (B) collected from the Mahabad-Chi
River, Urmia Lake basin.

.Pگونهدوهايجمعیتدریسنجختیرصفات-1جدول ulanusوA. atropatenae.
Table 1. Morphological traits of p. ulanus and A. atropatenae populations.

صفتردیفصفتردیف
)PFL(ايسینهبالهطول10)SL(استانداردطول1
)VFL(شکمیبالهطول11)HL(سرطول2
)P-VL(ايسینه-شکمیبینفاصله12)Hh(سرارتفاع3
)V-AL(مخرجی-شکمیبینفاصله13)SnL(پوزهطول4
)AFH(مخرجیبالهعارتفا14)ED(چشمقطر5
Max(بدنعمقبیشترین6 BD(15مخرجیبالهطول)AFL(
Min(بدنعمقکمترین7 BD(16پشتیپیشفاصله)PrDL(
)PODL(پشتیپسفاصله17)CpL(دمیساقهطول8
)DFL(پشتیبالهطول9

.Pنهگودوهايجمعیتتفکیکبراياستفادهموردشمارشیصفات-2جدول ulanusوA. atropatenae.
Table 2. Meristic traits used to separate P. ulanus and A. atropatenae populations.

صفتردیف
جانبیخطرويفلستعداد1
پشتیبالهمنشعبغیرشعاعتعداد2
پشتیبالهمنشعبشعاعتعداد3

بالهمنشعبغیرشعاعتعداد4
مخرجی

مخرجیبالهمنشعبشعاعدتعدا5
بالاآبششیخارتعداد6
پایینآبششیخارتعداد7

A

B
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.Pگونهدومتر)میلیحسب(براندازشیصفاتتستتیوویتنیمنهايآنالیزنتایجوکمینهبیشینه،معیار،انحرافمیانگین،- 3جدول ulanusوA. atropatenae.
Table 3. Mean, ±SD, Maximum, Minimum and the results of Mann-Whitney and T test of the morphometric traits of P. ulanus
and A. atropatenae.

P
A. atropatenae

معیارانحراف±میانگین
)کمینه-بیشینه(

P. ulanus
معیارانحراف±میانگین

)کمینه-بیشینه(
صفات

- 00/0±94/75
)85-80(

00/0±94/75
)85-78( استاندرادلطو

000/0 66/0±08/18
)47/19-78/15(

17/1±74/18
)7/23-36/15( سرطول

001/0 53/0±31/12
)5/13-72/10(

47/1±77/12
)14/15-96/9( سرارتفاع

000/0 21/1±11/18
)06/20-35/15(

27/1±43/19
)25/22-51/15( بیشینهارتفاع

000/0 44/0±33/7
)24/8-03/6(

6/0±86/7
)29/9-29/6( کمینهارتفاع

000/0 09/1±63/9
)86/11-09/7(

08/3±75/12
)56/20-41/7( دمیساقهطول

000/0 48/1±05/12
)04/16-87/9(

12/1±4/10
)57/13-61/8( پشتیبالهطول

136/0 19/1±74/13
)95/16-83/11(

24/1±06/14
)53/16-25/11( ايسینهبالهطول

28/0 76/0±38/10
)39/12-29/8(

93/0±71/10
)09/13-57/8( شکمیبالهطول

000/0 24/1±47/17
)65/21-45/15(

16/1±13/18
)06/21-87/15(

- ايسینهفاصله
شکمی

011/0 97/0±24/14
)87/16-33/12(

98/0±69/14
)40/17-34/12(

-شکمیفاصله
مخرجی

863/0 09/1±05/10
)54/12-17/8(

77/0±08/10
)97/11-88/7(

هبالارتفاع
مخرجی

009/0 71/0±16/10
)72/11-56/8(

81/0±75/9
)64/11-06/8( مخرجیبالهطول

001/0 1/1±31/40
)86/42-5/38(

45/1±13/41
)31/44-12/38(

پیشفاصله
پشتی

042/0 09/1±65/27
)52/30-94/24(

28/1±22/27
)33/30-07/24( پشتیپسفاصله

321/0 31/0±72/4
)34/5-86/3(

38/0±78/4
)67/5-03/4( پوزهطول

16/0 35/0±81/4
)58/5-13/4(

29/0±73/4
)47/5-17/4( چشمقطر
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.Pگونهدو)PCA(اصلیهايمولفهبهتجزیهنمودار-2شکل ulanusوA. atropatenae.اندازشیصفاتاساسبر.
Figure 2. Principal component analysis (PCA) plot of P. ulanus and A. atropatenae based on metric characters.

.Pگونهدو)DFA(تشخیصیتابعتحلیل-3شکل ulanusوA. atropatenae.اندازشیصفاتاساسبر.
Figure 3. Discriminant function analysis (DFA) of P. ulanus and A. atropatenae based on metric characters.

.Pگونهدوهايجمعیتشمارشیصفاتتستتیوویتنیمنآنالیزازحاصلنتایجوکمینهبیشینه،معیار،انحرافمیانگین،- 4جدول ulanusوA. atropatenae.
Table 4. Mean, ±SD, Maximum, Minimum and the results of the Mann-Whitney and T test of the meristic traits of P. ulanus and
A. atropatenae.

P

A. atropatenae
معیارانحراف±میانگین

)کمینه-بیشینه(

P. ulanus
معیارانحراف±میانگین

)کمینه-بیشینه(
صفات

000/0 9/2±8/53
)64-47(

63/1±62/38
)43-36( جانبیخطرويفلس

304/0 23/0±00/3
)3-3(

12/0±98/2
)2-3( پشتیبالهمنشعبغیرشعاع

189/0 23/0±05/8
)9-8(

33/0±12/8
)7-9( پشتیبالهمنشعبشعاع

-
00/0±00/3

)3-3(
00/0±00/3

)3-3(
بالهمنشعبغیرشعاع

مخرجی

000/0 71/0±02/11
)12-10(

61/0±06/9
)10-8( مخرجیبالهمنشعبشعاع

35/0 27/1±89/13
)16-10(

65/1±32/14
)21-12( بیرونیآبششیخار

094/0 66/1±67/18
)23-16(

21/1±43/18
)15-21( درونیآبششیخار
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بررسییجانبخطيروفلستعدادیشمارشصفاتیبررسدر
.Pگونهدرفلس36-43شاملنتایج.شد ulanus47-64و

.Aگونهدرفلس atropatenaeغیرومنشعبشعاعتعداد.بود
.Pگونهيبرا7-9و2-3ترتیببهیزنپشتیبالهمنشعب

ulanusگونهبراي8-9و3وA. atropatenaeاست.
گونهدوهربرايمخرجیبالهغیرمنشعبشعاعتعدادهمچنین

ترتیببهنهگودوهربرايمخرجیبالهمنشعبشعاعتعدادو3
.Pگونهدو.است10-12و8-10 ulanusوA. atropatenae

بهووتمتفانیزدرونیوبیرونیآبششیخارتعدادصفاتدر
- 23و15-21وبیرونی)آبششی(خار10-16و12-21ترتیب

.PیشمارشصفاتCoad.بودنددرونی)آبششی(خار16

ulanusايسینهمخرجی،پشتی،بالهمنشعبشعاعتعداددررا
کردهگزارش7-8و12-7،14-11و7-9یبترتبهیشکمو

,Coad(است ویجانبخطيروفلستعدادینهمچن.)2020
.Pگونهبراي12-16و36-45رایآبششيخارهاکلتعداد

ulanusاندکردهگزارش)Coad, 2020(.
هاکنندهمطالعهیبرخيادعاویقبلیهفرضمطالعهینایجنتا

.Pگونهدوبودنمترادفهمبریمبن ulanusوA.

atropatenaeردیشمارشویاندازشصفاتاساسبررا
ازکاملاً گونهدومطالعهاینیجنتااساسبرینبنابرا.مایدنمی

ده،شنچاپیجنتابرخیضمندرهستند.معتبرومجزایکدیگر
Iیدازاکسیتوکرومسژنیتوالیجنتابراساسراگونهدوینااعتبار

اینتردقیقوبیشترشدنروشنبراياما.نمایدیمییدتانیز
هايدادهاساسبرهانمونهشتربیتعدادبررسیموضوع،
.استنیازموردمولکولیبخصوصوشناختیریخت

سپاسگزاري
اینانجامدرتهراندانشگاهمالیحمایتازوسیلهبدین
گردد.میقدردانیپژوهش
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