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 چکیده

های مردوق، رودخانه ازآلای خال قرمز های قزلآزاد ماهیان بومی ایران شامل جمعیت شناختیجایگاه آرایه منظور بررسیاین مطالعه به

صید شده از چای )حوضه دریاچه ارومیه(، هراز )حوضه دریای خزر( و جاجرود و کرج )حوضه دریاچه نمک( و آزاد ماهی خزری لیقوان

و در  یکیماهیگیر الکتربا استفاده از دستگاه  هابرداری از رودخانهمد. نمونهاجرا درآبه با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی ی خزردریا

برداری ها عکسجانبی نمونه چپ نمای های ریختی در روش هندسی از سمتانجام شد. جهت تهیه داده وسیله تور پره و گوشگیرهدریا ب

 تحلیلهای حاصل با استفاده از آنالیزهای چند متغیره سازی شد. دادهلندمارک روی تصاویر دو بعدی تعریف و رقومی 11شد سپس تعداد 

ای تجزیه و تحلیل شدند. در ( و آنالیز خوشهCVA(، تجزیه همبستگی کانونی )PCAهای اصلی )تجزیه به مولفه(، DFAتشخیصی )تابع 

شان داری نه دمی تفاوت معنیقدو گونه مورد مطالعه در صفات موقعیت پوزه، عمق  بدن و طول و عمق سا، ایگونه بینبررسی تنوع ریختی 

های جمیعت ای. نتایج بررسی بین حوضهاز یکدیگر تفکیک شدند کاملاهای اصلی ابع تشخیصی و تجزیه به مولفه. بر اساس تحلیل تدادند

بین جمعیتی های ند. تفاوتگیرمیسه حوضه مورد مطالعه در یک گروه و جدا از جمعیت آزاد ماهی خزری قرار  نشان دادآلای خال قرمز قزل

 سنجی هندسیریخت طور کلی روشدهد. بهیختی این گونه نسبت به شرایط محیطی را نشان میپذیری رانعطاف ،آلای خال قرمزقزل

در  که در سطح گونه از لحاظ ریختی تفکیک کندرا و آزاد ماهی دریای خزر آلای خال قرمز قزل و سطح آرایه شناختی هویتتوانست 

 نماید.ها کمک میآنها و مجزا در نظر گرفتن گونهارزیابی ذخایر  بهمطالعات بعدی 

 

 .یصیتابع تشخ یلتحل شناسی،یماه ی،هندس سنجییختخال قرمز، ر یآلاقزل کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

داران بیشترین تعداد را دارا ماهیان در بین مهره

(. بنابراین Froese and Binohlan, 2002باشد )می

شناسی، مطالعه همه جانبه و بررسی تکاملی، بوم

برداری از رفتارشناسی، حفاظتی و مدیریتی، بهره

باشد با اهمیت می های آبیها در محیطذخایر آن

(Lagler et al., 1962در مطالعه اکوسیستم .) های

نظر آبی، بررسی ماهیان قبل از هر چیز ضروری به

 مطالعه(، زیرا Bagenal, 1978رسد )می

های مختلف ماهیان شناسی گونهشناسی و بومزیست

ها را در دراز مدت تضمین حفظ و بازسازی ذخایر آن

جود رشد روز افزون جمعیت و کند. همچنین با ومی

، شناخت هر چه بهتر طبیعی ذخایرمحدود بودن 

ها مهم بوده و خصوصیات آبزیان و محیط زندگی آن

شناسی و داشتن اعمال مدیریت صحیح، زیست

در اولویت  این زمینهاطلاعات کافی و مناسب در 

د  در دستور کار قرار گیرباید مدیریتی آبزیان ارزشمند 

 (.1371ستجیر، )وثوقی و م

را تا مرز  ماهیان هایزیستگاه متعددی عوامل

 رنظی هاییفعالیت. دهدقرار می تأثیر تخریب تحت

 هایزیستگاه آبخیزها، فرسایش و هاجنگل تخریب

 را از بین برده است هایگونه از بسیاری تولیدمثلی
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(Virijenhoek, 1998 .)هایپساب علاوهبه 

 خانگی هایفاضلاب و کودها ها،کشآفت کشاورزی،

 شده وارد آبی هایسازگانبوم به ایفزآینده طوربه

 سوی از. کندمی ترتنگ آبزیان بقای برای را وعرصه

 و مهاجرت برابر در را مانعی سدها احداث دیگر

 امکان و کرده ایجاد مهاجر ماهیان طبیعی پراکنش

 ینشیر آب هایگونه هایجمعیت بین ژنتیکی تبادل

 شکاه زیستگاه، تجزیه به که این امر برده بین از را

 ،(خونیهم) آمیزیدرون افزایش ها،جمعیت اندازه

 انقراض خطر افزایش درنهایت و شایستگی کاهش

 (.Virijenhoek, 1998منجر شده است ) هاجمعیت

ای از علم سنجی، شاخهدانش ریخت

ها، منظور تفکیک جمعیتشناسی است که بهزیست

ت ، شناخهاو روابط تکاملی گونه شناسیآرایهبررسی 

اده مورد استف یانماهزیستگاه شناختی های بومویژگی

رو، از این(. 1411یرد )عباسی و همکاران، گیقرار م

های آماری روش یریصفات و به کارگ یناستفاده از ا

های جمعیتی معیاری مناسب جهت برآورد شاخص

بدن  ریخت از آنجا که(. Wotton, 1992) است

تحت تاثیر ژنتیک و محیط زیست آن  موجودات

 وزیستگاه  توان بیان داشت کهمی باشد، پسمی

قدرتمند تعیین کننده ریخت یک  محرکژنتیک دو 

. (Karakousis et al., 1991باشد )موجود زنده می

های سنجی هندسی به نسبت روشامروزه روش ریخت

گیرد تر )سنتی( بیشتر مورد استفاده قرار میقدیمی

چرا که قادر به ارائه کوچکترین تمایز ریختی بین 

موجودات است که این مهم در مطالعات متعدد به 

توان به مطالعات اثبات رسیده است. در این راستا می

(، در 1315اه و همکاران )رادخو ؛ذیل اشاره کرد

 Capoetaهای ریختی گونه سیاه ماهی مطالعه تفاوت

capoeta د رودست رودخانه زرینهدر بالادست و پایین

با استفاده از دو روش هندسی و سنتی بیان داشتند 

سنجی هندسی عملکرد بهتری در که روش ریخت

های مورد مطالعه دارد. بررسی تفکیک ریختی جمعیت

( نیز Channa gachuaریختی ماهی سرماری )تنوع 

های هلیل و سرباز با استفاده از روش در رودخانه

اجرا درآمد. نتایج سنجی سنتی و هندسی بهریخت

سنجی هندسی بهتر مطالعه نشان داد که روش ریخت

از روش سنتی دو جمعیت مورد مطالعه را از یکدیگر 

 (.Mouludi-Saleh et al., 2019تفکیک نمود )

آلای خال قرمز قزل قبلی، متعددات گزارشبق اطم

جدا از هم کاملاً خزری دو گونه معتبر و  آزادماهیو 

 ;Esmaeili et al., 2010ند )بود شده شناخته

Turan et al., 2011های (. اما در فهرست ماهیان آب

و همکاران  Esmaeiliداخلی ایران که اخیراً توسط 

تنها گونه  Salmoجنس (، منتشر شده است از 2111)

گزارش شده  Salmo truttaآلای خال قرمز، قزل

در لیست  S. caspius، آزادماهی خزریاست و گونه 

ها بیان های این جنس ارائه نشده است. آنگونه

 آلای خال قرمزداشتند که این گونه مترادف گونه قزل

است و تنها در حد یک زیرگونه معتبر است. این در 

و همکاران  Jouladeh-Roudbarحالی است که 

 های( این گونه را معتبر و در لیست ماهیان آب2121)

ه گون طبیعی اند. پراکنشدهداخلی ایران گزارش کر

 هایحوضه مربوط به در ایرانآلای خال قرمز قزل

 باشدمی ارومیه دریاچه و خزر دریای نمک، آبریز

(Esmaeili et al., 2018 .) 

ه این گون ذخایر که دهدمی نشان مطالعات بررسی

 رد انسانی هایدلیل فعالیت به کشور نقاط اکثر در

 کاهشی روند آبی هایاکوسیستم و هارودخانه اطراف

 Radkhah ؛1411 همکاران، و رادخواه) است داشته

et al., 2021 .)( ماهی آزاد دریای خزرSalmo 

caspius مهاجر رودکوچ ساکن دریا و (، جز ماهیان

و  ریزیآن در دریا و تخم و رشد بوده که تغذیه

گیرد این گونه در رودخانه صورت می تولیدمثل آن

ارزش اقتصادی بالایی داشته و محدوده پراکنش آن 

سواحل غربی و جنوب غربی حوضه دریای خزر می 

 (. 1311باشد )صیاد بورانی و همکاران، 

به نجابا توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت همه

های ماهیان با ارزش از نظر های گونهارزیابی جمعیت

های واسطه فعالیتو در معرض خطر به اقتصادی

 ودوجانسانی از یک سو، و از سویی دیگر ابهامات به
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این دو گونه و  یآمده در مورد هویت تاکسونومیک

منظور ها، این مطالعه بهمترادف عنوان کردن آن

و  Salmo truttaبررسی تنوع ریختی دو گونه 

S. caspius های ایران با استفاده از در آب

نتایج این مطالعه  اجرا درآمد.سنجی هندسی بهریخت

بدنی و تغییرات  Salmo truttaبه بررسی جمعیتی 

ی های پیشین مبنحاصل از زیستگاه و متعاقباً فرضیه

بر  شناخت ناکافی از این دو گونه و مترادف عنوان 

 ها کمک خواهد نمود.کردن آن

 

 هاروشمواد و 

در  S. caspiusو  S. truttaگونه ماهیان برای صید 

نمونه از  21نمونه، تعداد  32های هراز تعداد رودخانه

چای نمونه از رودخانه لیقوان 32رودخانه مردوق و 

نمونه از رودخانه  31)حوضه دریاچه ارومیه(، تعداد 

قطعه از رودخانه جاجرود )حوضه دریاچه  21کرج و 

ماهیگیر از یک دستگاه ( S. truttaنمک( )گونه 

 12و تعداد  ولت( 211-311با ولتاژ پایین ) الکتریکی

 از تور پره و گوشگیر )دریای خزر( S. caspiusنمونه 

استفاده شد. ماهیان شوک دیده با استفاده از ساچوک 

متر که در پایین دست تعبیه میلی 5چشمه  و تور با

هوشی ید و بیپس از صآوری شدند. شده بود، جمع

 Copyها بر روی صفحه ماهیان، از سطح جانبی نمونه

stand در  هاداده استخراج جهت. شد برداریعکس

ه پای-سنجی هندسی از نقطه نشان یا لندمارکریخت

و  فیتعرنقطه لندمارک  11(. 1استفاده شد )شکل 

 tpsDig2افزار نرم در یبعد دو تصاویر یرو

 گاهیجا یگذارهمیرو. (1سازی شد )شکل یرقوم

 شامل) رشکلیغ راتییتغ حذف منظوربه هالندمارک

 زیآنالبا استفاده از ( تیموقع و اس، جهتیمق

( Generalized Procrustes Analysisپروکراست )

 ,.Hammer et al) گرفت انجام PASTافزار در نرم

ای در بررسی بین حوضه بدن شکل یهاداده (.2001

 یهازیآنال استفاده باهای مورد مطالعه گونه

(، تجزیه PCAهای اصلی )لفهؤتجزیه به م رهیچندمتغ

( و تحلیل MANOVA/CVAهمبستگی کانونی )

ای )حوضه ( و در بررسی درون حوضهCAای )خوشه

های مورد مطالعه از تحلیل تابع خزر( پراکنش گونه

( Discriminant Function Analysisتشخیصی )

و نمودار قاب سیمی  Pبا ارزش حاصل از مقدار 

(Wireframeاستفاده شد و در نهایت تفاوت ) های

ریختی مربوط به هر گونه و هر جمعیت به تفکیک 

.  مورد مطالعه ماهی آزاد دریای خزرآلای خال قرمز و قزل هایجمعیت در بدن های شکلداده استخراج جهت شده تعریف لندمارک نقاط -1شکل 

  بالایی لبه با کندمی عبور حدقه مرکز از که بدن طولی محور رب عمود خط تقاطع محل -3چشم،  حدقه مرکز -2بالا،  در پوزه نقطه ترینابتدایی -1

  -1، چربی یبالچه یقاعده ابتدای -7پشتی،  یباله یقاعده انتهای -1پشتی،  یباله یقاعده ابتدای -5آبششی،  سرپوش انتهای نقطه -4چشم، 

  یباله یقاعده ابتدای -12مخرجی،  یباله یقاعده انتهای -11دمی،  ساقه پایینی انتهای-11جانبی،  انتهای خط -1دمی،  ساقه بالایی انتهای

  از که خطیپاره تقاطع محل -15شکمی،  بخش در آبششی سرپوش شکاف پایین نقطه -14ای، سینه یباله یقاعده ابتدای -13مخرجی، 

 پایینی لبه با کندمی عبور حدقه مرکز از که بدن طولی محور بر عمود خط تقاطع محل -11و  سر زیرین لبه با گذردمی 11و  3 و 2 هایلندمارک

 چشم.
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ها ارائه شد. فواصل ماهالانوبیس و پروکراست حوضه

عنوان درجه تمایز ریختی حاصل از تحلیل نیز به

CVA  راتییتغ یمصورسازمحاسبه شد. همچنین 

ت به نسب هاتیجمع شکل نیانگیم براساس بدن شکل

 شبکه از استفاده با( Consensusکل ) نیانگیشکل م

 انجام شد MorphoJ افزارنرم در شکل رییتغ

(Klingenberg, 1998.)  

 

 نتایج

های مردوق و منظور بررسی تنوع ریختی جمعیتبه

عنوان یک چای )حوضه دریاچه ارومیه( بهلیقوان

های کرج و جاجرود )حوضه دریاچه جمعیت، جمعیت

 زارعنوان یک جمعیت و جمعیت رودخانه هنمک( به

 .Sنیز تنها جمعیت از حوضه دریای خزر از گونه 

trutta  و تنها یک جمعیت از گونهS. caspius 

)دریای خزر( مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس 

مؤلفه با درصد  4های اصلی، تعداد تحلیل مولفه

های مؤثر در عنوان مؤلفهبه 17/15واریانس کل 

تفکیک ریختی، بالاتر از خط برش جولیف قرار 

ر مطالعه بهای دو گونه مورد گرفتند. پراکنش جمعیت

ارائه شده است.  2اساس دو مؤلفه اصلی اول در شکل 

ها بر اساس بندی جمعیتنتایج نشان داد که گروه

طوری که سه گونه کاملاً مشهود و بارز است به

طور قابل توجهی به S. truttaجمعیت مربوط به گونه 

اند. تحلیل تفکیک شده S. caspiusاز جمعیت گونه 

ونی نیز در تایید نتایج فوق، تجزیه همبستگی کان

را جدا از سه جمعیت گونه  S. caspiusجمعیت گونه 

S. trutta  (. محاسبه فواصل 3قرار داد )شکل

ماهالانوبیس و پروکراست نیز مقادیر مختلفی برای 

های دو گونه مورد مطالعه ارائه داد. نتایج جمعیت

نشان داد که بیشترین و کمترین فواصل ماهالانوبیس 

های ترتیب بین جمعیتپروکراست به و

و  11/11ترتیب )به S. caspiusو   S. truttaگونه

ای (. تحلیل خوشه2و  1دست آمد )جدول ( به171/1

ج، ها نیز با تأیید نتایحاصل از میانگین شکل جمعیت

تنهایی در یک خوشه و جدا را به S. caspiusجمعیت 

قرار داد )شکل  S. truttaهای گونه از سایر جمعیت

 11/1(. ضریب کوپرنیک حاصل از این تحلیل نیز 4

بندی صحیح و قابل دهنده گروهدست آمد که نشانبه

 های مورد مطالعه است. اعتماد جمعیت

آلای خال ای )آزاد دریای خزر و قزلبین گونه

های اصلی ریخت بدن بین تجزیه به مولفهقرمز(: 

اصلی اول با درصد  ها نشان داد که سه مؤلفهگونه

بالاتر از خط برش جولیف قرار  31/73واریانس کل 

 آلای خال قرمز و گونه آزاد خزری مورد مطالعه.قزلهای گونه های اصلی مقایسه ریختی جمعیتتحلیل مؤلفه -2شکل 
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 های موثر در تفکیک ریختیعنوان مؤلفهگرفتند که به

دو گونه مورد مطالعه انتخاب شدند. نحوه پراکنش دو 

خال قرمز در شکل قزل آلای گونه آزاد ماهی خزر و 

نشان داده شده است. بر اساس نتایج دو گونه از  5

ری دایکدیگر جدا شده و از لحاظ ریختی تفاوت معنی

 با یکدیگر دارند. 

همچنین الگوی تغییرات ریختی در راستای دو 

ترتیب مربوط به تغییر موقعیت اول بهمؤلفه اصلی 

 هایدهان، تغییرات عمق بدن و تغییر موقعیت باله

مخرجی و چربی به سمت خلفی بدن در طول مؤلفه 

( و در طول مؤلفه دوم نیز این تغییرات البته PC1اول )

یل کند. تحلباله چربی به سمت قدامی تمایل پیدا می

های لفهؤیه به میید نتایج تجزتابع تشخیصی نیز با تأ

اصلی دو گونه مورد مطالعه را از یکدیگر تفکیک نمود 

(111/1P< ،11/75F= فاصله ماهالانوبیس 1، شکل )

عنوان درجه تمایز ریختی دو گونه مورد مطالعه نیز به

های نمودار قاب سیمی جمعیت برآورد شد. 77/27

های مورد مطالعه بر اساس میانگین شکل گونه

ارائه شده است. نتایج نشان داد  7ها در شکل جمعیت

تر، اندازه سر موقعیت پوزه قدامی S. truttaکه گونه 

بیشتر، عمق بدن تا حدودی بیشتر و ساقه دمی 

 دارد.  S. caspiusتر نسبت به گونه تر و خلفیکشیده

 آلای خال قرمز و گونه آزاد خزری مورد مطالعه.های گونه قزلتجزیه همبستگی کانونی مقایسه ریختی جمعیت -3شکل 

 های دو گونه مورد مطالعه.ریخت بدن جمعیت CVAحاصل از تحلیل  سفواصل ماهالانوبی  -1جدول 

S. caspius 
 .S) حوضه دریاچه ارومیه

trutta) 
  (S. truttaنمک )حوضه دریاچه 

 (S. trutta) حوضه دریاچه ارومیه 72/3  

 11/15 47/11 S. caspius 

 (S. trutta) حوضه دریای خزر 13/4 72/4 11/11
 

 های دو گونه مورد مطالعه.ریخت بدن جمعیت CVAحاصل از تحلیل  پروکراستفواصل  -2جدول 

S. caspius 
 .S) حوضه دریاچه ارومیه

trutta) 
  (S. truttaنمک )حوضه دریاچه 

 (S. trutta) حوضه دریاچه ارومیه 125/1  

 173/1 171/1 S. caspius 

 (S. trutta) حوضه دریای خزر 124/1 12/1 171/1
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 آلای خال قرمز و گونه آزاد خزری مورد مطالعه.های گونه قزلای مقایسه ریختی جمعیتتحلیل خوشه -4شکل 

 های مورد مطالعه در حوضه دریای خزر.( گونهPCAهای اصلی )نتایج تجزیه به مولفه -5شکل 
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 بحث

های یک گونه در پذیری ریختی جمعیتانعطاف

های متنوع، فرآیندی است که در نتیجه اثر محیط

گونه در راستای  آنفاکتورهای محیطی روی اجداد 

 ,.Adams et alگردد )پدیده تطابق حاصل می

(. با توجه به اینکه ریخت بدن و عملکرد شنا در 1997

(، آگاهی از Vogel, 1994ارتباط با جریان آب است )

سازگاری به شرایط محیطی  واسطهشکل بدن به

کمک موجودات تواند به درک بهتر مفهوم تکامل می

اثبات به که در مطالعات  (Kuliev, 1988) کند

 ;Robinson and Wilson, 1994است ) رسیده

Hendry et al., 2002; Langerhans et al., 

 بالایی ریختی تنوع دارای آلاماهی قزل جوامع(. 2003

 این و( Ferguson and Taggart, 1991) باشندمی

 موجب موارد از بسیاری در فنوتیپی پذیریانعطاف

 .است شده زمینه این در بندیرده مباحث شدن مطرح

 اطلاعات از گذشته در سرخ فهرست کتب تنظیم در

 اطلاعات این که است شده استفاده سنتی بندیرده

 و بندیرده روابط مبین موارد تمام در تواندنمی

 .باشد جوامع تولیدمثلی

های نتایج مطالعه حاضر نشان داد که جمعیت

آلای خال قرمز و آزادماهی دریای خزر از گونه قزل

داری با یکدیگر داشتند لحاط ریختی تفاوت معنی

طوری که تنوع ریختی وابسته به گونه مشاهده شد. به

 های مورد مطالعه در حوضه دریای خزر.نتایج تحلیل تابع تشخیصی شکل بدن گونه -1شکل 

 .خزر دریای حوضه در مطالعه مورد های گونه سیمی قاب نمودار -7شکل 
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ی آلاهای حاصل، سه جمعیت گونه قزلبر اساس یافته

زادماهی دریای خزر طور کامل از گونه آخال قرمز به

تفکیک شدند. بر اساس فواصل ماهالانوبیس، از آنجا 

که پراکنش این دو گونه در حوضه دریای خزر با هم 

شود ولی بیشترین فاصله را از یکدیگر مشاهده می

نشان دادند که تحلیل خوشه ای نیز با تایید یافته های 

و  S. truttaحاصل بیشترین فاصله را  بین دو گونه 

S. caspius ای نشان داد. در بررسی درون حوضه

)حوضه دریای خزر( عمده تفاوت های مشاهده شده 

موقعیت پوزه، اندازه سر، عمق بدن و ساقه مربوط به 

بدن اند که دمی کشیده بود. مطالعات بیان داشته

مؤثر  شدن شکارفرایند تواند برای اجتناب از تر میپهن

(. ولی Langerhans and Reznick, 2010) باشد

بدن دوکی شکل و کشیده برای کارایی شنای بهتر 

( در بررسی یک 1115) Darcyاهمیت بیشتری دارد. 

های باریک با سرهای ماهی دریایی عنوان کرد ماهی

 کوچک و ساقه دمی درازتر شناگرهای بهتری هستند.

 بررسی تشخیص(، به 1311زاده و همکاران )هاشم

 قومرد رودخانه به متعلق قرمزخال آلایقزل ماهیان

 نشانگرهای از استفاده با چایلیقوان رودخانه و

 یبررس به توجه ها بانتایج آن .ای پرداختندریزماهواره

واینبرگ  -هاردی تعادل از خصوصی، انحراف هایآلل

نشان داد که احتمال را ها جمعیت ژنتیکی و تمایز

های اخیر رهاسازی یک نمونه از این گونه در طی سال

چای صورت گرفته است. از رودخانه مردوق به لیقوان

Salehi ( در بررسی تنوع ر2122و همکاران ،)ختی ی

های مردوق، آلای خال قرمز در رودخانهقزل

چای، هراز، کرج و جاجرود با استفاده از لیقوان

 این گونه درسنجی هندسی بیان داشتند که ریخت

 صفاتی از جمله داشتنواسطه رودخانه جاجرود به

 قدامی موقعیت و کمتر سر عمق بیشتر، بدن عمق

 اصلح شد. نتایج متمایز سایرین از ای،سینه باله قاعده

این دو  بومی ذخایر مورد در پایه اطلاعات عنوانبه

واقع خواهد  مفید حفاظتی سیاست راستای گونه در

بایستی  این ماهیان همچنین در مطالعات بعدی .شد

.های مجزا مد نظر قرار گیرندعنوان گونهبه
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Abstract  
This study aimed to investigate the taxonomic status of Salmo trutta inhabiting the Mardoogh, Liqvanchai (Urmia 

Lake basin), Haraz (the Caspian Sea basin) and Jajrud and Karaj (Namak Lake basin) rivers, and Salmo caspius 

(from the Caspian Sea) using the geometric morphometric method. Samplings were done using an electrofishing 

device in the rivers and beach seine/gillnet in the sea. To prepare geometric data, the photographs were taken from 

the left side of the specimens, then 16 landmark points were defined and digitized on the two-dimensional (2D) 

images. The data were analyzed using Discriminant Function Analysis (DFA), Principal Component Analysis 

(PCA), Canonical Variate Analysis (MANOVA/CVA), and cluster analysis. The intra-species morphological 

variations between the two studied species from the Caspian Sea basin showed significant differences in the 

morphometric traits, including snout position, body depth, and caudal peduncle length and depth. Based on the 

DFA and PCA, they were separated from each other. The results related to the interspecies examination 

categorized the S. trutta populations of the three studied basins in three clusters, separated from the S. caspius 

cluster. The resulting differences showed the morphological flexibility of these populations to their environmental 

conditions. The geometric morphometric method identified the studied groups at the intra and inter-species levels 

in terms of morphology, which helps to evaluate the stock assessment of these species and consider them as 

separate species in the future. 

 

Keywords: Salmo trutta, Geometric morphometric, Ichthyology, Discriminant function analysis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


