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Abstract 
During 2020-2021, to investigate the morphological variation of Chelon auratus, a total of 170 specimens 
were collected using beach seine nets from the shores of Astara (23 specimens), Anzali (33 specimens), 
Kiashahr (23 specimens), Langaroud (27 specimens), Roudsar (7 specimens), Chalous (30 specimens), 
Mahmoudabad (14 specimens), and Sari (13 specimens). At the sampling sites, after imaging from the left 
side of the specimens, 14 landmark points were defined and digitized on the two-dimensional images using 
the tpsDig2 software. The obtained data, after generalized Procrustes analysis, were analyzed using 
multivariate statistical analyses including principal component analysis (PCA), canonical variate analysis 
(CVA), and cluster analysis (CA). The deformation patterns of each population were illustrated in relation to 
consensus shapes on the deformation grids. The results showed significant differences in the body shape of 
the studied populations (P<0.05). These differences, related to head length, body depth, dorsal fin position, 
and caudal peduncle length, suggest the separation of populations in response to environmental conditions. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2322-2190
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://dx.doi.org/10.22108/TBJ.2022.134542.1209
https://tbj.ui.ac.ir/?lang=en


Taxonomy and Biosystematics, Vol. 15, Issue 2, No.55,2023 

 

2 

Key words: Phenotypic Plasticity, Chelon Auratus, Morphometric, Principal Component Analysis. 
 

Introduction 

Golden mullet, Chelon auratus, ranking second in abundance among bony fishes in the southern Caspian Sea 

basin after Rutilus frisii, constitutes about 20% of the total catch. The study of fish in aquatic ecosystems is 

crucial for understanding various aspects such as behavior, ecology, evolution, physiology, and stock 

assessment evaluation. Morphological studies are pivotal in numerous biological processes, including 

feeding, reproduction, and survival in aquatic ecosystems. They serve as a significant index for habitat 

selection and swimming behavior, reflecting both habitat conditions and the genetic characteristics of fish. 

Various methods, including genetics, osteology, growth, fecundity, traditional morphometrics, and geometric 

morphometrics, are employed to differentiate fish populations. This study, conducted during 2020-2021, 

investigated the morphological variation of this species by collecting specimens along the coasts of Guilan 

and Mazandaran provinces, from Astara to Sari. 

 

Materials and Methods 

For this study, 170 specimens of Chelon auratus were collected from the shores of Astara (23 specimens), 

Anzali (33 specimens), Kiashahr (23 specimens), Langaroud (27 specimens), Roudsar (7 specimens), 

Chalous (30 specimens), Mahmoudabad (14 specimens), and Sari (13 specimens) using beach seine nets. At 

the sampling sites, images were taken from the left side of the specimens. Subsequently, in the tpsDig2 

software, 14 landmark points were defined and digitized on the two-dimensional images. After conducting 

generalized Procrustes analysis on the data, multivariate statistical analyses were performed, including 

principal component analysis (PCA), canonical variate analysis (CVA), and non-parametric multivariate 

analysis of variance (NPMANOVA) based on P-values obtained from a permutation test (with 10,000 

repetitions), as well as cluster analysis (CA). The deformation patterns of each population were visualized 

relative to the consensus shape in the deformation grids. 

 

Findings 

The results of the principal component analysis (PCA) revealed six components as the main factors 

contributing to variations among the studied populations. The PCA indicated some overlap between the 

populations, but the Anzali, Roudsar, and Kiashahr populations were significantly distinct from the Sari and 

Mahmoudabad populations. The greatest Mahalanobis and Procrustes distances were observed between the 

Kiashahr and Sari populations. Non-parametric multivariate analysis of variance (NPMANOVA) 

demonstrated significant differences between the populations, except for Sari-Mahmoudabad and Chalous-

Mahmoudabad comparisons. According to the cluster analysis, Chalous, Langaroud, and Sari populations 

were grouped into one cluster and differentiated from the others. The deformation grids of the body shape of 

each population revealed significant differences in body shape among the studied populations. The Chalous 

population exhibited the greatest body depth, whereas the Langaroud population had the least. An upward 

position of the snout was noted in the Anzali, Kiashahr, Langaroud, Mahmoudabad, and Roudsar 

populations. Additionally, the Langaroud and Kiashahr populations had shorter caudal peduncles. The Astara 

population was characterized by a longer snout. The deepest head depth was found in the Astara and Chalous 

populations, with the Chalous population also displaying a more anterior position of the dorsal and anal fins. 

 

Conclusion 

The results of this study revealed significant morphological differences among the populations of Chelon 

auratus (P<0.05). The main distinctions were observed in the size of the head, depth of the body, and the 

positioning of the dorsal fin and caudal peduncle. These differences likely reflect the adaptation of the 

populations to varying environmental conditions. Considering that both biotic and abiotic factors across 

different regions of the Caspian Sea basin in Iran vary from slight to moderate, and given that C. auratus is a 

marine species that migrates north-south and to a lesser extent east-west throughout the year, a lack of 

complete morphological differentiation between populations from different regions is understandable. 

 



 

 

 

 

 
 18 -1، ص 1402 ستانتاب، پنجاه و پنجم ، شمارههمدپانز سال ،بیوسیستماتیک تاکسونومی و

 نوع مقاله: پژوهشی

 03/08/1401 پذيرش نهايی: 18/05/1401: دريافت مقاله

 

 ول مكاتباتمسئ 
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Chelon auratus (Risso, 1810در بخش جنوب )18 -1 (,55)15, کیستماتیوسیبو  ی. تاکسونومیهندس یسنجختیبا استفاده از روش ر نیکاسپ یایدر ۀحوض ی.   
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 چکیده

 

زر )پس خ( دومین رتبۀ صید را در بین ماهیان استخوانی حوضۀ دريای Chelon auratusماهی کفال طلايی ) مقدمه:

 ازجملااه مختلفاای نظرهااای از آباای هایاکوسیسااتم در ماهیااان درصااد داردم ملالعااۀ 20ساافید( بااا حاادود  از ماااهی
سازايی هاای ريختای نقاه بهويژگیم اردد اهمیت آنها ذخاير ارزيابی تکاملی، فیزيولوژی و شناسی،بوم رفتارشناسی،

مهمای در  کناد و شااخ های آبای ايفاا میمثل و بقاا در اکوسیساتمدر فرآيندهای زيستی آنها ازجمله تغذيه، تولید
هاای ژنتیکای کنندۀ وضعیت زيساتگاهی و ويژگیانتخاب زيستگاه و رفتارهای شناگری آنها است؛ همچنین منعکس

شاناختی، رشاد، هاای متعاددی همچاون ژنتیاک، استخوانهاای ماهیاان از روشعیتماهی استم بارای تفکیاک جم

-1400شودم در اين ملالعه، تنوع ريختای ايان گوناه در ساال شناختی سنتی و هندسی استفاده میآوری و ريختهم
 رسی شدمز آستارا تا ساری براشده در سواحل گیلان و مازندران آوریهای جمعبا استفاده از نمونه 1399

نموناه(، بنادر انزلای  23عدد ماهی کفال طلايی از سواحل آساتارا ) 170برای اين پژوهه، تعداد  :هامواد و روش

نمونه( و  14نمونه(، محمودآباد ) 30نمونه(، چالوس ) 7نمونه(، رودسر ) 27نمونه(، لنگرود ) 23نمونه(، کیاشهر ) 33)
ها نموناه چا  نیمار  از ای )پره( صید شدم در محل صید، تصويربرداریهنمونه( با استفاده از تور محاصر 13ساری )
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 و ها تعريا روی تصااوير دوبعادی نموناه لنادمار  نقلاۀ 14 تعاداد tpsDig2 افازارنرم صورت گرفت؛ ساسس در
ه تجزياه چندمتغیره ازجمل آماری آنالیزهای از استفاده با پروکراست، آنالیز از پس رقومی هایدادهم شد سازیرقومی

حاصال از آزماون جايگشات )باا  P( براسااس ارزش CVA(، تحلیال همبساتگی کاانونی )PCAهای اصلی )به مؤلفه
 هار شاکل تغییار همچناین الگوهاای شد؛ ( تحلیلCAای )و تحلیل خوشه NPMANOVAتکرار( در آزمون  10000
 .شد مصورسازی شکل تغییر شبکۀ در هاجمعیت میانگین شکل به نسبت جمعیت

ی هااتیجمع نیبا راتییاتغ بیاان در یاصالی هامؤلفه ی، شه مؤلفه را در جايگاهاصل یهاهمؤلفتحلیل  نتايج :جنتای
 یپوشاانهاا همتیجمع نیبی، اصلی هامؤلفهها در تحلیل پراکنه جمعیت نمودار جياساس نتانشان دادم بر شدهملالعه

 فاصلۀ های ساری و محمودآباد تفکیک شدم بیشترينر از جمعیتهای انزلی، رودسر و کیاشهتیجمعوجود داشت و 
 pش براسااس ارز NPMANOVAآزماون م محاسبه شد ساری و کیاشهر هایجمعیت بین پروکراست و ماهالانوبیس

داری وجاود محمودآبااد تفااوت معنای -حمودآباد و چاالوس م -جز ساری شده بههای ملالعهنشان داد بین جمعیت

هاا جمعیت و جادا از ساايردر يک خوشاه چالوس، لنگرود و ساری  هایجمعیت ،ایآنالیز خوشهدر  نیندارد؛ همچ
شده ازلحاظ ريختی تفاوت وجود داشت؛ های ملالعهبدن، بین جمعیت شکل تغییر قرار گرفتم براساس نمودار شبکۀ

مت باالا، شت و موقعیت پوزه به سابه طوری که جمعیت چالوس بیشترين و جمعیت لنگرود کمترين عمق بدنی را دا

علاوه جمعیت لنگرود و کیاشاهر دارای های انزلی، کیاشهر، لنگرود، محمودآباد و رودسر مشاهده شد؛ بهدر جمعیت
ها بود و پوزۀ درازتر در جمعیت آساتارا مشااهده شادم عماق سار نیاز در دو تر نسبت به سايرجمعیتکوتاه ساقۀ دمی

هاا دارای موقعیات بالاۀ پشاتی و یشتر و همچنین جمعیت چالوس نسابت باه سااير جمعیتجمعیت آستارا و چالوس ب
 تری بودممخرجی قدامی

 (>05/0P) دارد وجاود داریمعنای ازلحاظ ريختی تفاوت شدهبررسی های: نتايج نشان داد بین جمعیتگیرینتیجه
ممکان  باود کاهعیت بالۀ پشتی و طول ساقۀ دمی ، موقبه اندازۀ سر، عمق بدنشده مربوط های مشاهدهو عمدۀ تفاوت

 از آنجايی که عوامل مباشد محیلی رايطش به پاسخ کفال طلايی در شدۀهای ملالعهجمعیت جدايی دهندۀنشان است
 ودارناد  اخاتلا  حاد کام تاا متوساط در کاساسین حوضاۀ ايرانای درياای مختلا  منااطق در زيساتی غیر و زيستی
غارب  -ی شار  جنوب و تاحد -هايی در جهت شمال دريايی هستند و در طی سال مهاجرت هایماهیان گونهکفال

رفات؛ باا ايان حاال خیلای از ملالعاات ژنتیکای هاای منااطق مختلا  انتظاار مینداشتن کامل جمعیتدارند، تفاوت
در حوضاۀ ايرانای درياای  هم اين گونه های مناطق دور ازشده بیانگر تمايزداشتن يا درحال تمايز بودن جمعیتانجام
 استم کاسسین

 های اصلیمفهسنجی، تجزيه به مؤلپذيری ريختی، کفال طلايی، ريختانعلا  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
شناسی شامل بررسی الگوها و تنوع شکل بدن و همبستگی و اثر متقابل آن با تغییرات ديگر تعري  شاده اسات ريخت

(Nasri et al., 2014; Mouludi-Saleh et al., 2020)ينادهای متعاددی ازجملاه تغذياه، آفر سازايی درم ريخت نقاه به

مهم در انتخاب زيساتگاه و رفتارهاای  ( و شاخصیGuill et al., 2003کند )های آبی ايفا میمثل و بقا در اکوسیستمتولید

کننادۀ وضاعیت زيساتگاهی و (؛ باه هماین دلیال شاکل بادن منعکسWebb, 1982شناگری ماهیان گزارش شاده اسات )

باا ساازگاری  کاه اسات ی مهمایفاکتورها از شناسیريخت بحث(م Guill et al., 2003های ژنتیکی ماهی است )ويژگی

شاکل بادن، صافات مرباوط باه  ر ملالعه شده است؛ زيرا با استفاده ازو بسیا ارتباط داردموجودات زنده با شرايط محیلی 

سانجی هندسای روش ريخت (مPeres-Neto, 2004) شاودمی بینایپیهبار زيساتگاه موجاود زناده حاکم شرايط محیلی 
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باا کماک آن کاه  بادن اسات شاکل یالتحل های قديمی )سنتی(، برایو جديدتر نسبت به روشمناسب  هایابزارازجمله 

هاای آنهاا را باا اساتفاده از آزمون تحلیالو شاود فاراهم میجايگاه فضايی متغیرهای ريختی  حاصل از استخراج اطلاعات

 (مZelditch, 2004 ; Eagderi et al., 2020 د )کنپذير میآماری چندمتغیره امکان

از اين جانس  ماست (mugilidaeماهیان )کفال ۀخانوادمتعلق به  Chelon auratus (Risso, 1810)طلايی  گونۀ کفال

 ; Esmaeili and Abbasi, 2021 نیز از حوضۀ دريای کاساسین گازارش شاده اسات ) Chelon saliens ديگر يک گونۀ

Eagderi et al., 2022طلايای  (م گونۀ کفاالC. auratus دهاانی لباۀ سامت پاوزه، روی رياز فلاس رديا  دارای ياک 

 بالاۀ محاوری فلاس طويال، اول بالاۀ پشاتی محاوری فلاس سر، و بدن گرد روی هایفلس مقعر، نسبتبه اشکی استخوان

 بالاۀ محاوری عادد اسات و فلاس 100تعاداد  باا بارياک و ظري  آبششی رهایخا چشم کوچک و چربی پلک شکمی،

های صایادی های تعاونیدر بین ماهیان استخوانی صیدشده با پره م(Keivany et al., 2016 ; Coad, 2017 ای ندارد )سینه

 20 حادود طور معماولماهیان بهدرصد و کفال 50 از بیه (Rutilus frisiiسفید ) کاسسین، ماهیدر حوضۀ جنوبی دريای 

ماهیاان درصاد صاید کفال 95تاا  80دهند که سهم کفال طلايی حادود می تشکیل را استخوانی ماهیان صید کل درصد از

 (م Ghaninejad, 2009 ; Abdolmaleki and Ghaninejad, 2015; Abbasi, 2017 است )

 ساواحل در Liza aurata (Risso, 1810) طلايای کفاال ريختای تناوع گرفته به ملالعۀازجمله ملالعات قبلی صورت

 Liza aurata (Risso, 1810) طلايای کفاال ماهی ژنتیکی تنوع (، بررسیPorfaraj et al., 2008) کاسسین دريای جنوبی

بررسی خصوصیات مورفومترياک  (،Ghodsi et al., 2011ريزماهواره ) نشانگرهای از استفاده با گلستان استان سواحل در

 بررسای(، Ghaninejad et al., 2012در اساتان گایلان ) Liza aurata (Risso, 1810) و مريستیک ماهی کفاال طلايای

 (، بررسایPorfaraj et al., 2013کاساسین ) درياای ايرانای ساواحل در ماهیاانکفال شناختیزيست خصوصیات از ایپاره

 ,.Nematpasand et alانزلای ) سااحل در Liza saliens (Risso, 1810)بارياک پوزه کفاال مريساتیک و ريکمورفومت

 اساتان ساواحل صایادی منلقۀ دو در Liza saliens (Risso, 1810) باريکپوزه کفال ماهی ژنتیکی تنوع (، ملالعۀ2014

 Lizaطلايای ) کفال ماهی ژنتیکی تمايز و (، بررسی تنوعNaderi et al., 2016ريزماهواره ) نشانگر زا استفاده با مازندران

aurataاستان سواحل ريزماهواره در مولکولی نشانگر از استفاده ( با ( مازندرانNorouzi and Behrouz, 2016،)  بررسی

منااطق انزلای، رامسار، فريادونکنار و گمیشاان  ريزمااهواره در DNA از استفاده طلايی با کفال ماهی ژنتیکی تمايز و تنوع

(Norouzi and Behrouz, 2016بررسی ساختار ژنتیکی کفال طلايی در ساواحل انزلای و سااری براسااس ،) ياابیتوالی 

 کاساسین، درياای جناوبی سواحل ماهیانکفال از گونه دو ريختی ( و مقايسۀSaeedi et al., 2016) mtDNAنترل منلقۀ ک

 باه توجاه اشاودم با( اشااره میKouhee et al., 2018) Liza saliens (Risso,1810) بارياکپوزه کفاال و طلايای کفاال

های سالانۀ تولیدمثلی ايرانی آن و نیز وجود مهاجرتبخه دريای کاسسین ازجمله تمام مناطق  پراکنه وسیع اين گونه در

 ساازگار محیلای شارايط باا را خود های ريختی،مکانیسم از استفاده با گونه آيا اين که آيدیم پیه پرسه و غذايی، اين

هاای نسبت خوب ژنتیکی آن که توساط مناابع فاو  اشااره شاده اسات، آياا جمعیتتنوع بهاينکه با توجه به  کرده است و

منظور بررسای تناوع ريختای بنابراين ملالعۀ حاضار باه پذير است يا خیر؛سنجی هندسی تفکیکمکانی آن براساس ريخت

 نجی هندسی اجرا شدم  سهای مختل  حوضۀ جنوبی دريای کاسسین با استفاده از ريختبخه در گونۀ کفال طلايی
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 هامواد و روش
 یغربا ساواحل از قلعاه 170 تعاداد ،1399-1400 یهاساال یطا در ،يیطلا کفال یماه یختيتنوع ر یبررس منظوربه

 23آساتارا ) شاامل متاریلیم 320±46 نیانگیام و 412 تاا 225 یچنگاال طاول با( ی)آستارا( تا شر  مازندران )سار لانیگ

نمونه(، محمودآباد  30نمونه(، چالوس ) 7نمونه(، رودسر ) 27نمونه(، لنگرود ) 23) اشهرینمونه(، ک 33) ینمونه(، بندر انزل

 ۀژياو)پاره(  یاباا اساتفاده از تاور محاصاره و( 1)شاکل  نیکاساس یايدر یجنوب حوضۀ ازنمونه(  13) ینمونه( و سار 14)

 50تاا  40نمونه باا طاول کال  یتعداد ان،یماه یهوشیباز  پس مشد دیص ،نیکاسس یايدر یاستخوان انیماه دیص یهایتعاون

 اساتخراج بارایم شاد یباردارعکس Copy standصفحه  یها رونمونه یجانب سلحاز  و انتخاب یتصادف طوربه متریسانت

با استفاده  یدوبعد ريتصاو یروو   يتعرلندمار   ۀنقل 14تعداد  ه،يپا - لندمار  یهندس یسنجختير روش به هاداده

 شاکل ریاغ راتییاتغ حاذ  بارای هالنادمار  گااهيجا یگذارهمی(م رو2شد )شکل  یسازیرقوم tpsDig2افزار از نرم

افازار ( در نرمGeneralized Procrustes Analysisپروکراسات ) زیآناال از اساتفاده باا( تیاموقع و جهات اس،یمق شامل)

PAST v 2.17b  گرفتصورت (Hammer et al., 2001 م) استفاده با شدهملالعه یهاتیجمع بدن شکل یهادادهبررسی 

 از حاصال P ارزش براسااس( CVA) یکانون یهمبستگ لیتحل ،(PCA) یاصل یهامؤلفه به هيتجز ۀریچندمتغ یهازیآنالاز 

( باا انتخااب Cluster Analysis) یاخوشاه زیآناال و NPMANOVA آزماون در( تکارار 10000 باا) گشاتيجا آزماون

 شاکل راتییاتغ یمصورسااز نیهمچن؛ گرفت صورت  PASTافزارنرم درو  Eucilideanو  Paired group یهاتميالگور

 رییاتغ ۀشبک از استفاده با( Consensus configurationکل ) نیانگینسبت به شکل م هاتیجمع شکل نیانگیم براساس بدن

  (مKlingenberg, 1998) شد انجام Morpho Jافزار نرم در لشک
 

 
 در حوضۀ جنوبی دريای کاسسین Chelon auratusی هاتیجمعبرداری مناطق ساحلی نمونه -1شکل 

Figure 1- Coastal sampling regions of Chelon auratus populations in the southern Caspian Sea basin 
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م مرکاز 2؛ باالا در پاوزه ۀنقلا نيتريیابتدام Chelon auratus :1ی هاتیجمعاستخراج شکل بدن در  یشده برا ينقاط لندمار  تعر -2شکل 

و عمود بار  بخه سر يیهانتا ۀم نقل4سر؛  يیبالا ۀبا لب کندیبدن که از مرکز حدقه عبور م یم محل تقاطع خط عمود بر محور طول3چشم؛ حدقۀ 

ی بالۀ پشت ۀقاعد یم انتها8 ؛ی دومتبالۀ پش ۀقاعد یم ابتدا7 ؛ی اولبالۀ پشت ۀقاعد یم انتها6 ؛ی اولبالۀ پشت ۀقاعد یم ابتدا5؛ انتهای سرپوش آبششی

 نيیپاا ۀم نقلا13 ؛یبالاۀ مخرجا ۀقاعاد یابتادام 12 ؛یبالۀ مخرج ۀقاعد یم انتها11 ؛یدم ۀساق ینيیپا یم انتها10 ؛یدم ۀساق يیبالا یانتها م9دوم؛ 

 مسر نيريز ۀبا لب گذردیم 3و  2 یهاکه از لندمار  یخلم محل تقاطع پاره14 ی در بخه شکمی؛شکا  سرپوش آبشش
Figure 2- Defined landmark points for body shape extraction in Chelon auratus populations: 1. The most anterior point of the 

snout at the top; 2. Center of the eye pupil; 3. Intersection of the vertical line through the body axis passing through the center 

of the pupil with the upper edge of the head; 4. The terminal point of the head section perpendicular to the end of the gill 

cover; 5. Beginning of the base of the first dorsal fin; 6. End of the base of the first dorsal fin; 7. Beginning of the base of the 

second dorsal fin; 8. End of the base of the second dorsal fin; 9. Upper end of the caudal peduncle; 10. Lower end of the 

caudal peduncle; 11. End of the base of the anal fin; 12. Beginning of the base of the anal fin; 13. The point below the gill 

cover slit in the abdominal section; 14. Intersection of the line passing through landmarks 2 and 3 with the lower edge of the 

head. 
 

 نتایج

، =39/28PC1= ،33/17PC2=، 98/11PC3) مؤلفااه شااه ،یاصاال یهامؤلفااهحاصاال از تحلیاال  جينتااابراساااس 

73/8PC4= ،12/7PC5=  51/6وPC6=) اترییاتغ جااديا در یاصال ی بالاتر از خط بارش جولیا  وهامؤلفه در جايگاه 

 اختصااص خاود هبا را انسياوار از درصاد 73/45 اول اصلی مؤلفۀ دو که درمجموع شد ارائه شدهی ملالعههاتیجمع نیب

هاا تیجمع نیبا ،جياسااس نتاابردهادم ی را نشاان میاصال یهامؤلفاههاا در تحلیال پاراکنه جمعیت نماودار 3م شکل داد

هااای ساااری و طور چشاامگیری از جمعیتهااای انزلاای، رودسار و کیاشااهر بااهتیجمع؛ اگرچااه شااودیم دهيااد یپوشاانهم

 دو براسااس هااتجمعی بادنی شاکل تغییارات نیاز و شادهملالعه هایجمعیت ه استم نحوۀ توزيعمحمودآباد تفکیک شد

 حرکت با شده،ملالعه هایجمعیت بدنی شکل الگوی تغییرات بررسی در ماست شده ارائه 4 شکل در PC2 و PC1 محور

دن کااهه عماق با ،(4 شامارۀ  لنادمار) انادازۀ سار تغییار باه تمايال هاجمعیت بدن ، شکلPC1 محور مثبت جهت در

 محور مثبت جهت در حرکت اب همچنین دارد؛( 10 و 9 شمارۀ هایلندمار ) دمی ساقۀ در تغییر ( و6و  5های )لندمار 

PC2 ( و تغییار 6و  5های (، افازايه عماق بادن )لنادمار 4تغییر عمق سار )موقعیات لنادمار   ها،جمعیت بدنی شکل

  مدارد (8و  7 ر لندما)موقعیت بالۀ پشتی دوم 
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 مشدهملالعه C. auratus یهاتی( شکل بدن جمعPCA) یاصل یهامؤلفه به هينمودار تجز -3شکل 

Figure 3- Principal Component Analysis (PCA) plot of body shape for the studied populations of C. auratus. 
 

 
 )پايین((م PC2 )بالا( وPC1 ) در جهت هريک از محورهاشده ملالعه C. auratus یهاتیتغییرات شکل بدن در جمع -4شکل 

Figure 4- Body shape changes in the studied populations of C. auratus along each axis [PC1 (top) and PC2 (bottom)]. 

 

پوشانی شده را نشان دادم باوجود همعههای ملالبندی جمعیتخوبی گروهبه (CVA) همبستگی کانونی لیتحل و هيتجز

تفکیاک  باا جمعیات لنگارود و پوشاانی اناد های انزلای، رودسار و کیاشاهر همشده، جمعیتبین نقاط مختل  بررسی

 سیواصال مهاالانوبف(م 5( )شکل >001/0P و=Walk’s lambda، 58/5 F= 009/0) ها نشان دادچشمگیر از ساير جمعیت

شاده  ارائاه 2و  1 هایلشده در جادوملالعه یهاتیجمع نیب زيتما ۀدرج در جايگاه CVAنالیز حاصل از آ و پروکراست

تحلیال م آماد ساتباه د سااری و کیاشهر هایجمعیت بین پروکراست و ماهالانوبیس فاصلۀ بیشترين نتايج، براساساستم 

NPMANOVA  براساس ارزشp  جز سااری شده بههای ملالعهعیتارائه شده استم براساس نتايج، بین جم 3در جدول- 

 داری وجود داردمحمودآباد تفاوت معنیم -محمودآباد و چالوس 
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 شدهلالعهم C. auratusهای ( شکل بدن جمعیتCVAنمودار تحلیل همبستگی کانونی ) -5شکل 

Figure 5- Canonical Variate Analysis (CVA) plot of body shape in the studied populations of C. auratus 
 

 شدهملالعه C. auratus یهاتیجمع CVAشکل بدن حاصل از آزمون  سیفواصل ماهالانوب -1 جدول

Table 1- Mahalanobis distances of body shape derived from CVA test in the studied populations of C. auratus 
 لنگرود هرکیاش چالوس آستارا انزلی ساری  محمودآباد 

       37/2 ساری

      69/5 41/5 انزلی

     45/4 5/4 27/4 آستارا

    39/3 35/5 57/2 01/3 چالوس

   95/5 01/5 72/2 6/6 39/6 کیاشهر

  31/4 45/4 7/3 25/3 77/4 44/4 لنگرود

 94/3 37/3 7/5 23/5 54/2 24/6 57/5 رودسر

 

 مشدهملالعه C. auratus یهاتیجمع CVAاز آزمون شکل بدن حاصل  پروکراستفواصل  -2 جدول
Table 2- Procrustes distances of body shape derived from CVA test in the studied populations of C. auratus 

 لنگرود کیاشهر چالوس آستارا انزلی ساری  محمودآباد 

       012/0 ساری

      036/0 03/0 انزلی

     02/0 025/0 019/0 آستارا
    019/0 030/0 0133/0 016/0 چالوس

   034/0 026/0 014/0 04/0 033/0 کیاشهر

  024/0 023/0 017/0 016/0 028/0 023/0 لنگرود

 024/0 019/0 037/0 028/0 015/0 04/0 033/0 رودسر
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 مشدهلالعهم C. auratus یهاتیجمع صفات ريختی p ارزش براساس NPMANOVA تحلیل -3جدول 
Table 3- NPMANOVA analysis based on p-value of morphological traits in the studied populations of C. auratus. 

 لنگرود کیاشهر چالوس آستارا انزلی ساری  محمودآباد 

       1993/0 ساری

      <0001 <0001 انزلی

     <0001 <0001 <0001 آستارا

    <0001 <0001 033/0 153/0 چالوس

   <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 کیاشهر

  <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 لنگرود

 002/0 006/0 <0001 <0001 014/0 <0001 <0001 رودسر

 

 778/0ای کوپرنیک آناالیز خوشاه شده ارائه شده استم ضريبهای ملالعهای جمعیت، نتايج تحلیل خوشه6در شکل 

ها قرار گرفتم در و جدا از ساير جمعیتدر يک خوشه چالوس، لنگرود و ساری  هاینتايج، جمعیتبراساس م برآرود شد

شاده باه لحااظ هاای ملالعه، شکل هر جمعیت نسبت به شکل میانگین ارائه شده استم براساس نتايج، بین جمعیت7شکل 

متارين عماق بادنی را داردم موقعیات پاوزه باه کبیشترين و لنگرود داری وجود داردم جمعیت چالوس ريختی تفاوت معنی

ی های انزلی، کیاشهر، لنگرود، محمودآباد و رودسر مشااهده شادم جمعیات لنگارود و کیاشاهر داراسمت بالا در جمعیت

عمق سر نیز در تر( در جمعیت آستارا مشاهده شدم تر )کشیدهها استم پوزۀ قدامیتر نسبت به سايرجمعیتساقۀ دمی کوتاه

هاا دارای موقعیات دو جمعیت آستارا و چالوس چشمگیرتر و بیشتر است؛ همچنین جمعیت چالوس نسبت به ساير جمعیت

 تری بودم بالۀ پشتی و مخرجی قدامی

 
 مشدهملالعه C. auratus یهاتیای شکل بدن در جمعتحلیل خوشه -6شکل 

Figure 6- Cluster analysis of body shape in the studied populations of C. auratus. 
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 مشدهملالعه C. auratusنسبت به میانگین شکل هر جمعیت گونۀ شکل بدن  نمودار قاب سیمی -7شکل 

Figure 7- Wireframe diagram of body shape relative to the mean shape of each studied population of C. auratus. 

 

 بحث

آوری، رواباط ومیار، هامرشاد، مر  ازجملاه هاای زيساتیويژگی و مديريت، بررسای حفاظتحث مربوط به در مبا

(م استفاده از Ibañez et al., 2007است ) دارای اهمیتهای ماهیان ها و جمعیتشناسايی گونهدر  حیات ۀای و چرختغذيه

ملالعاات در  زياادیکااربرد  )اندازشای و هندسای( سانجیريختو  هاای شمارشایويژگیهای ريختای از قبیال شاخ 

های الگوهاای يافتاه(م Ruban, 1998ها دارد )گوناه تفکیاکهاای ماهیاان و بررسای جمعیت شناسی،ی و آرايهسیستماتیک

شاده باودم پاراکنه دار در منااطق و ايساتگاههای ملالعهمعنای دهندۀ تفااوتکفاال طلايای نشاانهایريختی بین جمعیت

(، CVAپوشاانی نشاان داد؛ در حاالی کاه تحلیال همبساتگی کاانونی )های اصالی همها براساس تجزيه باه مؤلفاهجمعیت

موقعیات شده مربوط به ملالعههای در جمعیت ريختیهای تفاوتشده را بهتر نشان دادم عمده های ملالعهتفکیک جمعیت

ساازگاری باا شارايط محیلای و هاا، پوزه، اندازۀ سر، عمق بدن، موقعیت بالۀ پشتی و طول ساقۀ دمی باود کاه ايان تفاوت

نیروهاای هیادرودينامیکی  تعاادل در مقابلاه بااحفا  راستای های ريختی در چنین سازگاری و دهدرا نشان می زيستگاهی

 در کاسسین دريای مختل  مناطق در زيستی غیر و زيستی شرايط (مVogel, 1994 ; Nacua et al., 2010 )زيستگاه است 

طی بررسی حاضر در قالب بررسی پلانکتونی، کفزياان و شایمی آب ساواحل  مثال برای دارد؛ اختلا  حد کم تا متوسط

ماهیاان ساواحل گایلان و نیاز ملاابق ملالعاات متعادد هه صید ماهی سافید و کفالگیلان در طرح جامع بررسی علل کا

 ایتاوده صاورتبه و زياد هاماکروجلبک آستارا ساحل شده روی هیدرولوژی و هیدروبیولوژی در سه دهۀ اخیر، درانجام
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 تاراکم و( نیتاروژن و فسفر) مغذی مواد انزلی ساحل کم است؛ در بستر شیب اما زياد ایدوکفه هایاست؛ همچنین صد 

و بیشاتر  ملايام هام بستر شیب و غرب چندبرابر انزلی تالاب حوضۀ هایرودخانه آب از برخورداری دلیلبه فیتوپلانکتونی

 بیشاتر بستر شیب اما کمتر ولی خوب مغذی مواد سفیدرود، مصب در قرارگیری دلیلبه کیاشهر ساحل در از آستارا است؛

 شایب سااری سااحل در و بیشتر طور احتمالی آلودگیبه و زياد خیلی شیب سنگی، بستر چالوس ساحل در است؛ انزلی از

بیشتر است؛ بنابراين شرايط زيستی و غیر زيستی حاکم و غالب در منلقه بر ساختار ريختی گونۀ کفاال  آب دمای ملايم و

 گذاردم تأثیر می

Porfaraj et al. (2008) طلايای کفاال ريختای در ملالعاۀ تناوع Liza aurata (Risso, 1810)  اکناون(Chelon 

auratusويژگای تاراس،  25ويژگای از  10شده در های ملالعهکاسسین بیان کردند که جمعیت دريای جنوبی سواحل ( در

داری باا يکاديگر تفااوت معنای ويژگای شمارشای 10سه ويژگی ريختی از هفت ويژگی سیستم سنتی و شه ويژگای از 

دهندۀ تمايز کفال طلايای ، نشانPorfaraj et al. (2008)بررسی  2و  1دارند؛ همچنین نمودار حاصل از توابع متمايزکنندۀ 

نظار  شه قرار گرفت کاه باهمنلقۀ انزلی از کیاشهر بود؛ در حالی که در اين ملالعه دو جمعیت انزلی و کیاشهر در يک خو

نسابت کمای از ای کفال طلايی بین دو منلقۀ فو  باشد کاه باه فاصالۀ بهها و حرکات گلهدلیل وجود جابجايیرسد بهمی

دلیل تاأثیر نسبت خوب فیزيکی و شیمیايی آب منلقه باهعلت شباهت بهکیلومتری( قرار دارند و نیز به 50يکديگر )حدود 

 Porfaraj et al. (2008) تر در بررسی نزديک سفیدرود باشدم از آنجايی که پیهحجم زياد آب خروجی تالاب انزلی تا 

بین دو منلقۀ انزلی و کیاشهر اختلا  زياد مشاهده شد و در بررسی حاضر اختلا  ناچیز )شباهت زياد( وجاود دارد و در 

اندازه و در زماان مشاخ  رسد بررسی مجدد افراد همتظره بود، به نظر میبرخی مناطق نیز وجود اختلا  يا شباهت غیرمن

شادن جمعیات در های آتای بارای مشخ برداری در يک روز( در دو بار مختلا  طای ياک فصال ساال در ساال)نمونه

 کم پنج ساحل تاله )آستارا(، کیاشهر، چالوس، ساری و گمیشان نیاز باشدمدست

(Norouzi and Behrouz (2016، مولکاولی نشاانگر از اساتفاده طلايی با کفال ماهی ژنتیکی تمايز و در بررسی تنوع 

آوردناد  باه دسات 679/0ژنتیکی را  فاصلۀ کنار(، میزانمازندران )رامسر و فريدون استان دو منلقۀ ساحلی ريزماهواره در

طور باود کاه باه مثبات ضاريب خويشااوندی شاده باود؛ اماا میاانگینملالعه هایتجمعی بین ژنتیکی دهندۀ تمايزکه نشان

 باشد ایماهیان اولیهکفال بچه در کم ژنتیکی تنوع از ناشی يا بردارینمونه محل در خويشاوند افراد بیانگر وجود احتمالی

 تماايز و در بررسای تناوع Norouzi and Behrouz (2016)اند؛ همچناین وارد شاده کاساسین دريای به سیاه دريای از که

 و ساواحل فريادونکنار ساواحل رامسار، انزلای، چهار منلقاۀ تاالاب ريزماهواره در DNA از استفاده با اين ماهی ژنتیکی

 هتروزيگوسایتی گینبود و میان مثبت ريزماهواره جايگاههای در خويشاوندی ضريب گمیشان دريافتند که میانگین تالاب

براسااس  ژنای جرياان و تماايز شااخ  تعیین شاد؛ همچناین میازان 365/0و  739/0ترتیب  به شدهمشاهده و انتظار مورد

 بین ژنتیکی تمايز دهندۀنشان نیز ژنتیکی فاصلۀ بررسی، میزان محاسبه شد و طبق اين 11/2و  127/0به ترتیب  اللی فراوانی

مازنادران  چالوس اساتان و بابلسر طلايی سواحل کفال ژنتیکی تنوعGhodsi et al. (2013) بودم شده ملالعه هایجمعیت

 میاان در ژنتیکای بارز ريزماهواره بررسی کردند و براساس نتايجی که به دست آوردند، تمايز نشانگرهای از استفاده با را

 مشاخ  هاجمعیت بین ژنی جريان از زيادی نسبتبه میزان و نشد مشاهده مولکولی يانسوار و آنالیز Fstازطريق  مناطق
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و در ساحل چالوس به  887/0و  756/0انتظار در ساحل بابلسر به ترتیب  شده و موردمشاهده شد؛ همچنین هتروزيگوسیتی

در  D-Loopروی ژن  Saeedi et al. (2016)داری نداشاتم بررسای تعیین شد کاه تفااوت معنای 882/0و  708/0ترتیب 

mtDNA برداری وجاود دارد؛ نموناه منااطق در زيااد ژنتیکای طلايی در سواحل انزلی و سااری نشاان داد اخاتلا  کفال

 امار ايان شاد کاه ( تعیین615/0منلقه زياد ) دو بین Fstمیزان  و 435/0دو منلقه  بین شدهمشاهده همچنین فاصلۀ ژنتیکی

طلايای در  کفاال مااهی از متفااوت جمعیات بود؛ درنتیجه در اين بررسی مشخ  شد که دو دو جمعیت بین بیانگر تمايز

 .مازندران وجود دارد و گیلان هایاستان

Fazli & Daryanabard (2012) فصول همۀ در ايران سواحل در ماهیانکفال جمعیت تودۀ اصلی گزارش کردند که 

 تغییارات فصالی آنهاا دارای تالاش واحاد در صاید صاید و دارد و میزان تراکم و پراکنه متر 20 از کمتر هایعمق در

 ماهیاان بارایاست؛ به عبارت ديگر کفال طلايی کفال فصلی هایتغییرات، مهاجرت اين اصلی بوده استم عامل شديدی

 سواحل آنها در صید تجاری اصلی تودۀ دلیل کنند و به همینمی مهاجرت ايران سواحل به پايیز فصل در گذرانی،زمستان

 تار  را اياران آنهاا ساواحل بهار، فصل کاسسین در دريای آب شدنگرم با همچنین گیرد؛می فصل صورت اين در ايران

طلايای، مااهی  ( است که معتقدند گونۀ کفالProbatov and Tereshchenko, 1951کنند که موافق نظر منابع ديگر )می

 بهار کند و درمی مهاجرت جنوبی قسمت به کاسسین دريای و شمالی میانی قسمت از گذرانیزمستان برای و است مهاجر

های ديگار، زيساتگاه ی گوناهبرد؛ بنابراين کفال طلايی برعکس گاوماهیاان و برخامی سر به شمالی کاسسین در تابستان و

شاود؛ همچناین بررسای میازان کوچکی ندارد و در طی سال بسته به دمای آب، در همۀ مناطق دريای کاسسین مشااهده می

های مازنادران و دهد که با سردشدن هوا، کفال طلايی به سمت شر  يعنای اساتانصید ماهانۀ اين ماهی در ايران نشان می

يابد که ايان مساهله ممکان اسات ايان ا صید آنها در گیلان کاهه و در مازندران افزايه میکند؛ زيرگلستان حرکت می

کیلومتر، آستارا در کنار محمودآباد مازندران در  300بندی را ايجاد کندم طی بررسی حاضر، باوجود فاصلۀ بیه از خوشه

تی است و شرايط هر ايساتگاه روی شاکل ها ريخيک زيرگروه و لنگرود با ساری در يک گروه قرار گرفتم اگرچه داده

رساد شده سه تا هشات و اغلاب چهاار تاا هفات سااله بودناد، باه نظار میدلیل اينکه ماهیان بررسیگذارد، بهبدن تأثیر می

ای اين ماهیان، مجدد باه طور احتمالی به همراه حرکت دستهاند و بهکم يک مهاجرت به شمال دريای کاسسین داشتهدست

طور کلی وابساتگی باه منلقاۀ خاصای در جايگااه زيساتگاه اند؛ همچنین بهق جنوبی و نه بخه خاصی از آن بازگشتهمناط

ويژه باا ها براساس مناطق مختل  منجر شود؛ اما با ايان حاال باهريزی خود نداشتند تا به تفکیک خوب جمعیتاصلی تخم

کم های کفاال طلايای )دساتجود دارد که همواره برخی نموناهتوجه به صید فصلی آنها در همۀ مناطق، احتمال زيادی و

طور همیشه در مناطق خاصی حضور داشته باشاند؛ اگرچاه رفتاار کلای آنهاا گرمادوساتی تر و درحال بلوغ(، بهافراد جوان

 دهندماست و برحسب دمای آب، منلقۀ زيست خود را در طی سال تغییر می

 زيساتی هایويژگی برخی از در گذشته، تغییراتی سال 90 طی کاسسین، دريای هب طلايی پیوندخوردن کفال دوران طی

 بااروری افزايه توان بالاتر و همچنین سنی گروههای طول و سهم طول عمر و درنتیجه افزايه میانگین مانند افزايه آنها

؛ بناابراين (Belyaeva et al., 1989) شاده اسات سایاه گازارش درياای ماهیانکفال جمعیت با مقايسه در آنها تولیدمثل و
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 ساازگاری روناد امری بديهی و ممکن است فیزيولوژيکی گونۀ کفال، و زيستی هایدلیل سازگارینیز به تغییرات ريختی

 ممنعکس کند را شرايط جديد با ماهیان اين

 Probatov اسات ) دريا جنوب تا شمال از های طولانیمهاجرت دارای کاسسین دريای در طلايی از آنجايی که کفال

and Tereshchenko, 1951در دريای کاسسین وجود دارد، ايجاد سازگاری شکل متنوعی هیدرولوژيکی ( و اينکه مناطق 

ايجااد ها درنهايات باه برای اينکه حرکات و تغذيه بهتر شود و نر  بقا افزايه يابد، امری طبیعی استم اين ساازگاری بدن

و  Porfaraj et al. (2008) ،Ghaninejad et al. (2012) شاود کاه در ملالعااتهاايی حتای اناد  منجار میجمعیت

Gholiev (1997)  های جدياد اگرچاه باا همسوشاانی بررسی حاضر، ايجاد جمعیتبه آن اشاره شده است و همچنین نتايج

کندم در ملالعات پژوهشگرانی که ژنتیک کفال طلايی در ساواحل ايرانای درياای کاساسین را بررسای متوسط را تأيید می

طور ( نیز تنوع کم تا زياد و بهGhodsi et al., 2013 ; Norouzi and Behrouz, 2016; Saeedi et al., 2016 اند )کرده

رسد کفال طلايی با توجه به زمان کام پیوناد باه درياای کاساسین معمول در حد متوسط مشاهده شد؛ با اين حال به نظر می

را  جدياد محایط با فرآيند سازگاری ودن شمال به جنوب و برعکس، هنوزويژه با توجه به مهاجربمیلادی(، به 35-1930)

 .تمام نکرده باشد

 Liza saliens (Risso, 1810)بارياک پوزه کفاال مريساتیک و شده روی خصوصیات مورفومتريکانجام در بررسی

 شمارشای صافات مشاخ  شاد باین دو جانس نار و مااده ازنظار  Nematpasand et al. (2014)انزلی توساط ساحل در

 در مقايساۀ Kouhee et al. (2018) ممشااهده شاد اخاتلا  عامال 40 در سنجشای صفات ازنظر اما ندارد؛ وجود اختلافی

گازارش کردناد  بارياک،پوزه کفاال طلايای و کفال کاسسین، يعنی دريای جنوبی سواحل ماهیانکفال از گونه دو ريختی

 و >05/0P داریمعنای اخاتلا  باا جفتای t آزماون توساط هام از گوناه دو تفکیک در شمارشی و اندازشی صفات تأثیر

 صافات بیشتر اهمیت دهندۀنشان همچنین نتايج شد؛ انجام 7/0 از بیه عاملی بار با PCA اصلی هایمؤلفه به تحلیل آزمون

سانجی هندسای در تفکیاک باین باودم اهمیات ملالعاات ريخت دوگوناه تفکیاک در شمارشای صفات به نسبت اندازشی

های يک گونه در جايگاه روشی مناسب در بسیاری از ملالعات مشابه قبلای باه اثباات رسایده اساتم در پاژوهه جمعیت

نسابت ريازی، تاا حاد بهای و تخمهای تغذياهشده را با توجه به دارابودن مهاجرتهای ملالعهحاضر نیز اين روش جمعیت

شناسای ايان گوناه، ايان ملالعاه اطلاعاات خوبی از يکديگر تفکیک کارد؛ بناابراين باا توجاه باه اهمیات اقتصاادی و بوم

منظور تأيیاد های ريختی مربوط به گونۀ کفال طلايی در حوضۀ دريای کاسسین ارائاه داد کاه باهارزشمندی دربارۀ ويژگی

اندازه و با تعداد کافی که در يک زماان ثاابتی )ترجیحاا  سن و همهای همهای ريختی نمونهرسی ويژگینتايج فو  ابتدا بر

های مناسب در کل حوضۀ جناوبی و ترجیحاا  در دو ساال های مولکولی با روشمهر يا آبان( صید شوند و همچنین بررسی

هااای مناسااب تگاذاری و رديااابی ايان گونااه باا روششاودم انجااام علاممتفااوت باارای مقايساۀ نتااايج دو ساال پیشاانهاد می

های ديگر( با توجه به بودجاۀ پاروژه نیاز حالال های مغناطیسی و تگهای رنگی، تگای، راديوتلهومتريک، تگ)ماهواره

 های اکولوژيک آن خواهد بودمخیلی از مشکلات و ابهامات درزمینۀ مهاجرت و وجود جمعیت

 

 
 



 

 
 15 کیوان عباسی رنجبر و همکاران ممم از ستفادها با کاسسین دريای حوضۀ جنوبی بخه در( (Chelon auratus Risso, 1810 طلايی ريختی ماهی کفال تغییرات بررسی

 

 

 

 سپاسگزاری

هیاان ما کيااکولوژ یهاتیجمع نییو تع انیماهبچه یو وزن یفراوانی و ساختار طول یبررسلب پروژۀ اين ملالعه در قا

 مؤسسۀ تحقیقات علوم شایلاتی 124-73-12-034-99044-990976با کد مصوب  لانیو کفال در سواحل استان گ دیسف

نیاز  صاید ماهیاان اساتخوانی اساتان گایلان و هاای تعااونیپره ووسیله از مسهولان ادارۀ کل شیلات کشور انجام شدم بدين

 شودممی یسساسگزارهای داخلی کشور پروری آبپژوهشکدۀ آبزی

 
References 

Abbasi, K. (2017). Fishes of Guilan. In: The Encyclopedia of Guilan Culture and Civilazation (Ilia). 

66, 206 p. [In Persian]. 

Abdolmaleki, S., & Ghaninejad, D. (2015). Bony fishes of Caspian Sea (Biology, distribution, catch 

and fishery, resources restoration, weakness and power). Tehran: Fisheries Sciences Research 

Institute [In Persian]. 

Belyaeva, V. N., Vlasenko, A. D., & Ivanov, V. F. (1989). Caspian Sea, fish fauna and their 

commercial resources. The Academy of Science of the U.S.S.R., 235 [In Russian].  

Coad, B. W. (2017). Review of the freshwater mullets of Iran (Family Mugilidae). Iranian Journal of 

Ichthyology, 4(2), 75-130. https://doi.org/10.22034/iji.v4i2.218 

Eagderi, S., Mouludi-Saleh, A., Ahmadi, S., & Javadzadeh, N. (2020). Phenotypic plasticity of the 

body shape in Prussian carp (Carassius gibelio), in response to lentic and lotic habitats using 

geometric morphometric technique. Iranian Scientific Fisheries Journal, 29(1), 49-58. 

 http://isfj.ir/article-1-2216-en.html 

Eagderi, S., Mouludi-Saleh, A., Esmaeli, H. R., Sayyadzadeh, G. & Nasri, M. (2022). Freshwater 

lamprey and fishes of Iran; a revised and updated annotated checklist-2022. Turkish Journal of 

Zoology, 46(6), 500-522. 10.55730/1300-0179.3104 

Esmaeili, H. R., & Abbasi, K. (2021). Checklist of fishes of the Caspian Sea basin: Land of wetlands. 

In: Southern Iraq's Marshes. pp. 319-349. Springer, Cham. 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-66238-7_18 

Fazli, H., & Daryanabard, G. (2012). Qualitative assessment of golden gray mullet stocks (Liza aurata 

Risso, 1810) in the Caspian Sea (1991-2011). Journal of Fisheries, 65(3), 307-315 [In Persian]. 

10.22059/JFISHERIES.2012.29493 

Ghaninejad, D. (2009). Study of some biological aspects of golden grey-mullet (Liza aurata) in 

Iranian shores of Caspian Sea. Tehran: Iranian Fisheries Research Institute [In Persian]. 

Ghaninejad, D., Parafkandeh Haghighi, F., Abdolmaleki, S., Nahrvar, R., Khadmati, K., Rastin, R., & 

Nikpour, M. (2012). Morphometric and meristic characteristics of golden grey-mullet (Liza aurata 

Risso 1810) in southern Caspian Sea. Journal of Shilat, 6(2), 31-42 [In Persian]. 

Ghodsi, Z., Shabani, A., & Shabanpour, B. (2011). Genetic diversity of Liza aurata (Risso, 1810) in 

the coastal regions of Golstan province, using microsatellite marker. Taxonomy and Biosystematics, 

3(6), 35-46 [In Persian]. 

https://tbj.ui.ac.ir/article_17400_6ab723e52a28c78fc6e4ead13bcd70d0.pdf?lang=en 

Ghodsi, Z., Shabani, A., & Shabanpour, B. (2013). Genetic diversity of Liza aurata (Risso, 1810) in 

the coastal regions of Mazandaran province, using microsatellite markers. New Genetic, 8(1), 29-36 

[In Persian]. file:///C:/Users/user/Downloads/73813923204.pdf 

Gholiev, D. B. O. (1997). Cyprinid and percid fishes of southern and central part of Caspian Sea 

http://isfj.ir/article-1-2216-en.html
../Downloads/10.55730/1300-0179.3104
../Downloads/10.55730/1300-0179.3104
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-66238-7_18
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-66238-7_18
https://doi.org/10.22059/jfisheries.2012.29493
https://doi.org/10.22059/jfisheries.2012.29493
https://tbj.ui.ac.ir/article_17400_6ab723e52a28c78fc6e4ead13bcd70d0.pdf?lang=en
https://tbj.ui.ac.ir/article_17400_6ab723e52a28c78fc6e4ead13bcd70d0.pdf?lang=en
../Downloads/73813923204.pdf
../Downloads/73813923204.pdf


 

 
 1402 تابستان ،پنجاه و پنجمشماره  همدپانزسال وسیستماتیک، بیاکسونومی و ت 16

 

 

(Population structure, ecology, distribution and tactics for stocks rebuilding). Translated by Adeli, 

1998. Bandar Anzali: Guilan Fisheries Research Center [In Persian]. 

Guill, J. M., Hood, C. S., & Heins, D. C. (2003). Body shape variation within and among three species 

of darters (Perciformes: Percidae). Journal of Ecology of Freshwater Fish, 12(2), 134-140. 

https://doi.org/10.1034/j.1600-0633.2003.00008.x 

Hammer, Ø., Harper, D. A., & Ryan, P. D. (2001). Past: Paleontological statistics software package 

for education and data analysis. Palaeontologia Electronica, 4(4), 1-9. https://palaeo-

electronica.org/2001_1/past/past.pdf 

Ibañez, A. L., Cowx, I. G., & O'Higgins, P. (2007). Geometric morphometric analysis of fish scales 

for identifying genera, species, and local populations within the Mugilidae. Canadian Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences, 64(8), 1091-1100. 

Keivany, Y., Nasri, M., Abbasi, K., & Abdoli, A. (2016). Atlas of inland water fishes of Iran. Tehrran: 

Department of Environment Press [In Persian]. 

Klingenberg, C. P. (1998). Heterochrony and allometry: The analysis of evolutionary change in 

ontogeny. Journal of Biological Reviews, 73(1), 79-123.  DOI: 10.1017/s000632319800512x 

Kouhee, S., Alavi-Yeganeh, M., & Ghasemzadeh, J. (2018). Molecular and morphological comparison 

of two species of Mugilidae in Southern Coast of the Caspian Sea; Golden grey mullet (Liza aurata; 

Risso,1810) and leaping mullet (Liza saliens; Risso,1810). Journal of Fisheries Science and 

Technology, 7(3), 231-237 [In Persian]. http://jfst.modares.ac.ir/article-6-16435-en.html 

Mouludi-Saleh, A., Eagderi, S., Latif-Nejad, S., & Nasri, M. (2020). The morphological study of 

transcaspian marinka (Schizothorax pelzami) in Harirud and Dasht-e Kavir basins using the 

geometric morphometric technique. Nova Biologica Reporta, 7(2), 185-191. 

 http://nbr.khu.ac.ir/article-1-3249-en.html 

Nacua, S. S., Dorado, E. L., Torres, M. A. J., & Demayo, C. G. (2010). Body shape variation between 

two populations of ASI Series. New York: Plenum Press. 

https://www.researchgate.net/publication/298094475_Body_shape_variation_between_two_popula

tions_of_the_white_goby_Glossogobius_giuris_Hamilton_and_Buchanan 

Naderi, L., Shabani, A., Shabanpour, B., & Rezaei, H. (2016). Study of genetic diversity of Sharpnose 

mullet Liza saliens (Risso, 1810) in the coastal regions of Mazandaran Province by microsatellite 

marker. Journal of Marine Science and Technology, 14(4), 22-33 [In Persian]. 

http://hdl.handle.net/1834/13643 

Nasri, M., Eagderi, S., & Farahmand, H. (2014). Interspecies morphological variation of Cyprinion 

watsoni (Day, 1872) from southern and southeastern inland water basins of Iran based on 

Geometric morphometrics method. Journal of Applied Ichthyological Research, 2(2), 1-14 [In 

Persian]. http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-181-en.html 

Nematpasand, E., Abdollahpour, H., Abbasi Ranjbar, K., & Ahmadi, S. M. (2014). Investigating 

Morphometric and Meristic of Leaping Mullet (Liza saliens Risso, 1810) in the coast of Bandar 

Anzali. Journal of Applied Ichthyological Research, 2(3), 101-111 [In Persian]. 

URL: http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-251-en.html 

Norouzi, M., & Behrouz, M. (2016). Microsatellite DNA analyses of the genetic structure of golden 

mullet (Liza aurata). Iranian Scientific Fisheries Journal, 25(2), 185-196 [In Persian]. 

DOI:10.22092/isfj.2017.110250 

Peres-Neto, P. R. (2004). Patterns in the co-occurrence of fish species in streams: The role of site 

https://doi.org/10.1034/j.1600-0633.2003.00008.x
https://doi.org/10.1034/j.1600-0633.2003.00008.x
../Downloads/.%20https:/palaeo-electronica.org/2001_1/past/past.pdf
../Downloads/.%20https:/palaeo-electronica.org/2001_1/past/past.pdf
https://doi.org/10.1017/s000632319800512x
http://jfst.modares.ac.ir/article-6-16435-en.html
http://jfst.modares.ac.ir/article-6-16435-en.html
http://nbr.khu.ac.ir/article-1-3249-en.html
https://www.researchgate.net/publication/298094475_Body_shape_variation_between_two_populations_of_the_white_goby_Glossogobius_giuris_Hamilton_and_Buchanan
https://www.researchgate.net/publication/298094475_Body_shape_variation_between_two_populations_of_the_white_goby_Glossogobius_giuris_Hamilton_and_Buchanan
https://www.researchgate.net/publication/298094475_Body_shape_variation_between_two_populations_of_the_white_goby_Glossogobius_giuris_Hamilton_and_Buchanan
http://hdl.handle.net/1834/13643
http://hdl.handle.net/1834/13643
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-181-en.html
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-181-en.html
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-251-en.html
http://dx.doi.org/10.22092/isfj.2017.110250


 

 
 17 کیوان عباسی رنجبر و همکاران ممم از ستفادها با کاسسین دريای حوضۀ جنوبی بخه در( (Chelon auratus Risso, 1810 طلايی ريختی ماهی کفال تغییرات بررسی

 

 

 

suitability, morphology and phylogeny versus species interactions. Oecologia, 140(2), 352-360.  

https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-004-1578-3 

Porfaraj, V., Karami, M., Nezami, S., Rafiei, G., & Khara, H. (2008). Morphological variation of 

Golden mullet, Liza aurata, of southern coasts of the Caspian Sea. Iranian Scientific Fisheries 

Journal, 17(2), 35-48 [In Persian]. http://hdl.handle.net/1834/11409 

Porfaraj, V., Karami, M., Nezami, S., Rafiei, G., & Khara, H. (2013). Stock status assessment of 

sharpnose mullet (Liza saliens) by using overfishing indicators in southern part of the Caspian Sea 

(1991-2011). Utilization and Cultivation of Aquatics, 2(1), 55-68 [In Persian]. 

Probatov, S. N., & Tereshchenko, K. K. (1951). The Caspian Sea mullets and its fisheries. 

Pishchepromizdat, Moscow, 115p. 

Ruban, G. I. (1998). On the species structure of the Siberian sturgeon Acipenser baerii Brandt 

(Acipenseridae). Journal of Applied Ichthyology, 38(5), 345-365. 

Saeedi, Z., Rezvani Gilkolayi, S., Soltani, M., Laloee, F., & Taghavi, M. J. (2016). Genetic structure 

of Liza aurata (Risso, 1810) populatin in the coasts of Guilan and Mazandaran provinces, using 

sequencing of control area of mtDNA. Aquacultural Development, 10(1), 91-102 [In Persian]. 

Shariati, A. (2004). The translation of Kazanchev's the Caspian Sea and its watershed area fishes. 

Tehran: Naghshe Mehr Publication [In Persian]. 

Vogel, S. (1994). Life in moving fluids: The physical biology of flow. Second Edition. Princeton, NJ: 

Princeton University Press. https://doi.org/10.2307/j.ctvzsmfc6 

Webb, P. W. (1982). Locomotor patterns in the evolution of actinopterygian fishes. American 

Zoologist, 22(2), 329-342. https://www.jstor.org/stable/3882663 

Zelditch, M. (2004). Geometric morphometric for biologists: A primer. New York: Elsevier Academic 

Press. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-004-1578-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s00442-004-1578-3
http://hdl.handle.net/1834/11409
http://hdl.handle.net/1834/11409
https://doi.org/10.2307/j.ctvzsmfc6
https://doi.org/10.2307/j.ctvzsmfc6
https://www.jstor.org/stable/3882663
https://www.jstor.org/stable/3882663


 

 
 1402 تابستان ،پنجاه و پنجمشماره  همدپانزسال وسیستماتیک، بیاکسونومی و ت 18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




