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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)
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Golden grey mullet (Liza aurata) and leaping mullet (Liza saliens) are two species from Mugilidae 
which inhabit the Caspian Sea. Despite the difference in the number of Pyloric caeca, lateral 
line scale, and gill rakers, diagnosis between two species regarding morphological plasticity 
is relatively difficult. In this experimental study, in addition to access previous morphological 
diagnostic characters, 31 morphometric and 10 meristic characters were surveyed. Also, COI 
gene sequence used to confirm accurate identification of these two commercial species in the 
Caspian Sea. In this way 25 samples were used for biometry. Samples were collected from 
Nur and Anzali cities beach sein fishing center in autumn and winter 2016. Among surveyed 
morphological characters, 3 meristic and 15 morphometric characters revealed a significant 
difference (p<0.05), respectively. Regrding the principal component analysis (PCA) results, 
Pre-pectoral fin length, Pelvic fin length, Anal fin base length, Caudal peduncle width, Anal fin 
height and Head width, within Morphometric characters and Second dorsal fin rays, lateral 
line scale number, number of Gill rackers and Piloric ceaca were among meristic characters 
which reveales highest load factor (>0.7) in discrimination of two species specimens. 
Regarding genetic distances, the between-group distance estimated 40bp (6.8%) or 0.078 K2P 
that well agreed with morphological identification. Results revealed the application of more 
morphological characters in the diagnosis of two Mullet species in the Caspian sea which could 
be useful in completing identification keys.
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ماهیان  دو گونه از کفال مولکولیو  مقایسه ریختی
 Liza) طلایی سواحل جنوبی دریای خزر؛ کفال

aurata; Risso,1810) و کفال پوزه باریک 
(Liza saliens; Risso,1810)  
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  چکيده

و کفال پوزه  (Liza aurata)های کفال طلایی  با نام ماهیان دو گونه از کفال
های  رغم تفاوت کنند. علی در دریای خزر زیست می (Liza saliens)باریک 

ای، تعداد فلس روی خط جانبی  المعده تشریحی و ریختی مانند تعداد زوائد باب
پذیری  و خارهای آبششی در منابع، تمایز ریختی این دو گونه با توجه به شکل

ریختی تا حدی دشوار است. در این مطالعه تجربی ضمن بررسی مجدد اختلافات 
صفت  ۱۰صفت اندازشی و  ۳۱ای  شده قبلی به بررسی مقایسه ختی تشریحری

منظور تایید شناسایی  به COIشمارشی ریختی پرداخته شد. همچنین توالی ژن 
های پره  نمونه از هر گونه از صیدگاه ۲۵این دو گونه تجاری به کار رفت. تعداد 

آوری و  جمع ۱۳۹۵های نور و انزلی طی پاییز و زمستان  واقع در شهرستان
و  ۱۵ترتیب  سنجی شد. از میان صفات اندازشی و شمارشی مورد بررسی به زیست
). براساس نتایج p>۰۵/۰دار داشتند ( صفت در مقایسه دو گونه اختلاف معنی ۳

ای، باله شکمی،  باله سینه های اصلی، صفات طول پیش آزمون تحلیل به مولفه
تفاع باله مخرجی نسبت به طول استاندارد پایه باله مخرجی، عرض ساقه دمی و ار

و همچنین عرض سر نسبت به طول سر و بین صفات شمارشی، تعداد شعاع باله 
ای دارای  المعده های خط جانبی، خار آبششی و زوائد باب پشتی دوم، فلس

ای  گونه ) در جدایی دو گونه بودند. فاصله ژنتیکی بین۷/۰بیشترین بار عاملی (
(فاصله دو عامله کیمورا) محاسبه شد که  ۰۷۸/۰%) یا ۸/۶ادل باز (مع جفت۴۰
خوبی تاییدکننده شناسایی ریختی صورت گرفته بود. نتایج بیانگر کارآیی دیگر  به

تواند در تکمیل  ماهی دریای خزر است که می صفات ریختی در تمایز دو گونه کفال
  کلیدهای شناسایی موجود مفید واقع شود.

  ماهیان دریای خزر، کفال ،۱ اکسیداز زیر واحد سیتوکرومژن ها:  کلیدواژه
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  مقدمه

جنس و  ۲۰مشتمل بر حدود  (Mugilidae)ماهیان  خانواده کفال
واجد باارزش و از ماهیان اقتصادی  Mulletگونه با نام عمومی  ۷۰

. این خانواده از [5-1]های جهان هستند پراکنش گسترده در آب
مورد توجه محققین هستند،  فیزیولوژیک و شناختی بومهای  جنبه
 و شوری دما،تغییرات  از وسیعی محدوده به سازگاری قدرت زیرا

. از مشخصات ریختی و تشریحی [6 ,2]را دارند ای تغذیه شرایط
توان به بدن کشیده و فشرده از طرفین، سر فشرده  ماهیان می کفال

دار بین چشمی، دهان کوچک  از بالا و پایین، ناحیه عریض و فلس
ای  باله سینه، مجزا باله پشتی کاملاً  وارونه، دو vو عموماً به شکل 

 لانیمعده عض، فقدان خط جانبی یا تحلیل رفته و فوقانی
ماهیان در  های کفال . در ایران گونه[7 ,5 ,1]مانند اشاره کرد سنگدان

شوند که دو گونه  دریای خزر، خلیج فارس و دریای عمان یافت می
و  Liza aurataهای علمی  کفال طلایی و کفال پوزه باریک با نام

Liza saliens کنند. این دو گونه در  در دریای خزر زیست می
آمیز به این  صورت موفقیت از دریای سیاه به ۱۹۳۴تا  ۱۹۳۰های  سال

اند و پراکنش طبیعی آنها در دریای مدیترانه، سیاه  دریا معرفی شده
. پراکنش و تراکم این دو گونه در [8]و شرق اقیانوس اطلس است

که کفال پوزه باریک در طوری  سواحل جنوبی خزر متفاوت است به
فال طلایی در منطقه بابلسر بیشتر تالاب گمیشان و خلیج گرگان و ک

بیشترین میزان ماهیان  رغم این که این کفال . علی[9]شود یافت می
 [10]) %۶/۵۲دهند ( های ساحلی را به خود اختصاص می صید در پره

 شرایط در تکثیر قابل ماهیاناز  و شیلاتی مهم ذخایر جمله ازو 
برداری و  اما از نظر بهره [11]هستند مصنوعی نیمهو  مصنوعی

حفاظت در سطح گونه مورد توجه قرار نداشته و عموماً آمار مربوط 
شود. این  به هر دو گونه بدون تفکیک در قالب کفال مستخرج می

در حالی است که در مطالعات موردی آمار مربوط به صید کفال پوزه 
این  .[12 ,10]باریک بسیار کمتر از کفال طلایی گزارش شده است

ماهیان در  ویژه با توجه به بیماری ویروسی کفال موضوع به
های اخیر از اهمیت بیشتری برخوردار است. در منابع موجود  سال

صفات مورد استفاده در تمایز این دو گونه مربوط به تعداد خارهای 
داربودن ناحیه پوزه، تعداد و اندازه ضمایم  آبششی، الگوی فلس

  .[13 ,9 ,8]است
های ایجاد یک  یکی از راه DNAشناسه  ده از تکنیک خطاستفا

های  برای شناسایی گونه صرفه به سیستم سریع، دقیق و مقرون
هایی با توالی کوتاه و  مختلف جانوری است که شامل استفاده از ژن

های شناخته شده  استاندارد جهت ساختن یک بانک ژنی از گونه
از میتوکندری  COIوالی ژن ، ت[14]و همکاران هبرتاست. به اعتقاد 

های جانوران از یکدیگر کارآیی داشته  یی برای تمایز تمام گونهتنها به
 شناسه  عنوان خط به شمول جهانتواند به شکل ابزاری  و می
عنوان یک ابزار  های جانوری به کار آید. این ژن همچنان به گونه

مخصوص  نیرومند تبارشناسی استفاده شده و دارای بانک اطلاعاتی
. مطالعات مولکولی [15]با پشتوانه مالی و علمی قوی است

جهت بازنگری  COIی ژن میتوکندریایی ابی یتوالمتعددی براساس 
ماهیان نیز  و اعتباربخشیدن به درخت تبارشناسی خانواده کفال

  .[19-16 ,5]انجام شده است
در  نقش مهمیبا توجه به این که شناسایی دقیق و علمی، 

یری راهکارهای مناسب برای حفظ و مدیریت ذخایر دارد، در کارگ به
این تحقیق با توجه به اهمیت شیلاتی و شباهت بالای این دو 
گونه، ضمن استفاده از صفات تشریحی ذکرشده در منابع قبلی 
تلاش شد تا با بررسی اختلافات صفات ریختی اندازشی و 

های  گونه در آب های متمایزکننده این دو شمارشی، به سایر تفاوت
های مولکولی  جنوبی دریای خزر پرداخته شود. ضمن اینکه از داده

آمده برای تایید و تکمیل نتایج ریختی استفاده شد.  دست به
وضعیت تبارشناسی نمایندگان این دو گونه از دیگر نقاط نیز بررسی 

  شدند.
  

  ها مواد و روش
مورد های  ز گونهعدد از هر یک ا ۲۵در مطالعه تجربی حاضر تعداد 

به های نور و انزلی  سواحل شهرستانآوری از  پس از جمع بررسی
و با کدهای تثبیت  %۴فرمالین بافر در و  آزمایشگاه منتقل TAC1058F  وTAC1153F  در کلکسیون جانوران آبزی دانشگاه

عدد ماهی  ۳مدرس ثبت شدند. قبل از تثبیت در فرمالین، از  تربیت
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منظور انجام مطالعات  ای جدا و به های سینه بالهاز هر گونه، 
ها  % تثبیت شدند. شناسایی و تفکیک گونه۹۶مولکولی در اتانول 

. ده نمونه بالغ از هر گونه [8]با استفاده از صفات تشریحی انجام شد
صفت شمارشی انتخاب شد.  ۱۰صفت اندازشی و  ۳۱برای بررسی 

متر  میلی۰۲/۰ای با دقت  قربهصفات اندازشی با استفاده از ریزسنج ع
-HP-smpو صفات شمارشی با کمک استریومیکروسکوپ مدل  180 )HP.؛ ایالات متحده) بررسی شد  

دار بین صفات ریختی، پس از انجام  منظور بررسی اختلاف معنی به
و  SPSS 16افزار  غیرجفتی در نرمtآزمون توزیع نرمال، از آزمون 

ر بر اختلاف دو گونه از آزمون ترین صفات موث برای بررسی مهم
برای صفات واجد اختلاف  (PCA)های اصلی  تحلیل به مولفه

 یصتشخ .[20]شداستفاده  PAST 3.14افزار  نرمدار، در  معنی
 KMOآماره  با استفاده از یعامل یلانجام تحل یها برا ناسب دادهت

  ).۵/۰انجام شد (بالاتر از 
پرایمرهای  . از[21]کلروفوم انجام شد - با روش فنل DNAاستخراج  Fish-F1 ،Fish-F2  وFish-R2  طبق شرایط دمایی بهینه برگرفته

استفاده  COIو همکاران برای تکثیر ژن  هراساز شرایط تحقیق 
  ).۲و  ۱(جدول  [22]شد

 قطعه مولکولی وزن و باندبودن تک ،PCRمحصول  کیفیت 
 و %۵/۱ژل آگارز  روی افقی الکتروفورز از استفاده با تکثیرشده

  ارزیابی شد. رنگ سایبرگرین  آمیزی با رنگ
آمده از تحقیق  دست های به منظور شناسایی مولکولی، توالی به

 بانک در موجود های با توالی اینترنتی بلاست ابزار کمک حاضر به
منظور تحلیل جایگاه تبارشناسی  و سپس به (Align)همردیف  ژنی

است برای های این دو گونه که در بانک ژنی موجود  از دیگر توالی
روش حداکثر  ای استفاده شد. درخت تبارشناسی با مقایسه منطقه

و پشتوانه  HKY+Gو با استفاده از مدل جایگزینی  (MT)تشابه 
های  توالی. [23]ترسیم شد Mega 6افزار  نرم ، به کمک۱۰۰۰تکرار 
 های مربوط شده برای هر دو گونه مورد بررسی و همچنین گونه ثبت

از بانک  Planilizaو  Chelon ،Ellochelon ،Lizaهای  به جنس
های  ژن استخراج شد و برای تعیین جایگاه تبارشناسی هاپلوتایپ

  شده مورد استفاده قرار گرفت. شناسایی
  

در خانواده  COIتوالی آغازگرهای مورد استفاده برای تکثیر بخشی از ژن ) ١جدول 
  ماهیان کفال

  توالی آغازگر  نام آغازگر
Fish F1  5´-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3´  
Fish F2  5´-TCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC-3´  
Fish R2 5´-ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA-3´  

  
  PCR [22] برای واکنشبهینه  شرایط دمای )٢جدول 

 (C°) دما  (ثانیه)زمان   مرحله
  ٩٤  ۱۸۰  یهاول یساز اسرشتهو

  ٩٤  ٤٥  یساز واسرشته
  ٥٧و  ٥٢  ٤٥  یساز سرشته هم

  ٧٢  ٦٠  بسط
  ٧٢  ٣٠٠  ییبسط نها

  .سیکل بود ۳۵سازی و بسط  سرشته همسازی،  مجموع تعداد چرخه برای مراحل واسرشته

  
  ها یافته
کفال  ۲۵کفال پوزه باریک و  ۲۵در مجموع تعداد  شناسی: ریخت

). ۱آوری شد (شکل  های نور و بندر انزلی جمع طلایی از ایستگاه
نمونه از هر دو  ۲۰مقادیر میانگین صفات اندازشی و شمارشی برای 

نمایش داده شده است. بر این  ۴و  ۳های  ترتیب در جدول گونه به
شامل ارتفاع بدن از منشا اساس دو گونه در صفات اندازشی نسبی 

باله پشتی دوم،  باله پشتی اول، پیش باله دوم پشتی، طول پیش
باله مخرجی، باله شکمی، پایه باله پشتی اول، پایه باله پشتی  پیش

دوم، پایه باله مخرجی، عرض ساقه دمی، ارتفاع ساقه دمی، فاصله 
فاصله  ای تا باله شکمی، ارتفاع باله مخرجی، قطر چشم، باله سینه

) p>۰۵/۰داری ( بین دو چشم و عرض سر دارای اختلاف معنی
بودند. همچنین در صفات شمارشی نیز تعداد فلس خط جانبی و 

  ) متفاوت بودند.p>۰۵/۰داری ( طور معنی خار آبششی به
  

 
 طلایی (بالا) و کفال پوزه باریک ای کفال المعده نمونه ماهی و زوائد باب )۱شکل 

  از سواحل جنوبی دریای خزر (پایین) صیدشده
  

صفت شمارشی در دو گونه  ۳۱ی سنج میانگین آماری زیست )۳جدول 
  باریک در سواحل جنوبی دریای خزر طلایی و کفال پوزه کفال
  باریک کفال پوزه  طلایی کفال  صفت

 (SL) نسبت به طول استاندارد
  ٢٢/١±٠٢/٠ ٢٣/١±٠٤/٠ طول کل

 ١٢/١±٠٢/٠ ١١/١±٠٢/٠ طول چنگالی
 ٢١/٠±٠١/٠ ٢١/٠±٠١/٠ ارتفاع بدن از منشا باله اول پشتی
  ١٧/٠±٠١/٠ ١٨/٠±٠١/٠ *ارتفاع بدن از منشا باله دوم پشتی

 ٥٠/٠±٠٢/٠ ٤٩/٠±٠٢/٠ *باله پشتی اول طول پیش
 ٧٣/٠±٠١/٠ ٧٢/٠±٠٢/٠ *باله پشتی دوم طول پیش
 ٢٦/٠±٠٢/٠ ٢٥/٠±٠١/٠ ای باله سینه طول پیش
 ٣٨/٠±٠٢/٠ ٣٦/٠±٠١/٠ شکمیباله  طول پیش
 ٧٣/٠±٠٢/٠ ٦٨/٠±٠١/٠ *باله مخرجی طول پیش

 ٢٠/٠±٠١/٠ ١٩/٠±٠١/٠ ای طول باله سینه
 ١٤/٠±٠١/٠ ١٦/٠±٠١/٠ *طول باله شکمی

 ٠٨/٠±٠١/٠ ٠٧/٠±٠١/٠ *طول پایه باله پشتی اول
 ٠٩/٠±٠١/٠ ١٠/٠±٠١/٠ *طول پایه باله پشتی دوم
 ٠٩/٠±٠١/٠ ١٣/٠±٠١/٠ *طول پایه باله مخرجی

 ٠٤/٠±٠١/٠ ٠٥/٠ *عرض ساقه دمی
 ١٠/٠ ٠٩/٠ *ارتفاع ساقه دمی
 ١٨/٠±٠١/٠ ١٦/٠±٠٢/٠ *ای تا باله شکمی فاصله باله سینه

 ٣٦/٠±٠٢/٠ ٣٥/٠±٠٣/٠ فاصله باله شکمی تا باله مخرجی
 ٢٣/٠±٠٢/٠ ٢٣/٠±٠١/٠ فاصله باله پشتی اول و دوم

 ١٣/٠±٠١/٠ ١٤/٠±٠١/٠ ارتفاع باله پشتی اول
 ١٤/٠±٠١/٠ ١٤/٠±٠١/٠ ارتفاع باله پشتی دوم

 ١٩/٠±٠١/٠ ١٩/٠±٠١/٠ طول ساقه دمی
 ١٤/٠±٠٢/٠ ١٧/٠±٠١/٠ *ارتفاع باله مخرجی

 ٢٤/٠±٠١/٠ ٢٤/٠±٠١/٠ طول سر
  (HL)نسبت به طول سر 

 ٦٩/٠±٠٣/٠ ٦٨/٠±٠٣/٠  ارتفاع سر
 ٢٤/٠±٠٢/٠ ٢٣/٠±٠١/٠ طول پوزه
 ٢٤/٠±٠٢/٠ ٢٢/٠±٠١/٠ *قطر چشم

 ٣٦/٠±٠٣/٠ ٣٤/٠±٠١/٠ *فاصله بین دو چشم
 ٥٣/٠±٠٣/٠ ٥٢/٠±٠٢/٠ چشمیسطول پ

 ٥٦/٠±٠٢/٠ ٥٩/٠±٠٣/٠ *عرض سر
  )p>۰۵/۰است (دار  یدهنده اختلاف معن * نشان علامت
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صفت شمارشی در دو گونه کفال طلایی و کفال  ۱۰سنجی  نتایج زیست) ۴جدول 
  جنوبی دریای خزر پوزه باریک از سواحل

 کفال طلایی کفال پوزه باریک صفت
میانگین (دامنه تغییرات) میانگین (دامنه تغییرات)

 ۴ ۴ خار باله پشتی اول
 I  ۸+I+۷ *شعاع باله پشتی دوم

 ۳ ۳ خار باله مخرجی
 ۹ ۹ شعاع باله مخرجی
  ۱۵ ۱۵ ای شعاع باله سینه
 I ۵+I+۵ شعاع باله شکمی
 ۴۰) ۳۸-۴۰( ۴۴) ۴۴- ۴۶(*جانبیتعداد فلس خط 

 ۷ ۷تعداد فلس اریب پشتی
  ۱۱۲) ۹۹- ۱۱۵( ۶۵) ۶۳-۷۰( *خار آبششی

 ۳s+۴b ۶s *یا المعده باب زوائد
: زوائد b؛ : زوائد کوچکs)؛ p>۰۵/۰( دار یدهنده اختلاف معن * نشان علامت
  بزرگ یا المعده باب
  

های ارتفاع  در صفت) p>۰۵/۰دار بیشتر ( نتایج بیانگر مقادیر معنی
بدن در منشا باله پشتی دوم، طول باله لگنی، طول پایه باله پشتی 
دوم، طول پایه باله مخرجی، پهنای ساقه دمی و ارتفاع باله مخرجی 
نسبت به طول استاندارد و عرض سر نسبت به طول سر در گونه 
کفال طلایی نسبت به گونه کفال پوزه باریک بود. همچنین به شکل 

باله  باله پشتی اول، طول پیش ) طول پیشp>۰۵/۰داری ( یمعن
باله مخرجی، طول پایه باله پشتی اول،  پشتی دوم، طول پیش

ای تا باله شکمی نسبت به  ارتفاع ساقه دمی و فاصله باله سینه
طول استاندارد و قطر چشم و فاصله بین دو چشم نسبت به طول 

ونه کفال طلایی بود. دامنه سر در گونه کفال پوزه باریک بیشتر از گ
 ۳۸-۴۰تغییرات در تعداد فلس خط جانبی در کفال طلایی بین 

عدد متغیر بود. همچنین  ۴۴- ۴۶عدد و در کفال پوزه باریک بین 
و در کفال پوزه باریک  ۹۹- ۱۱۵تعداد خار آبششی در کفال طلایی 

  عدد مشاهده شد. ۶۳- ۷۰
، ۵(جدول  (PCA)لی های اص براساس نتایج آزمون تحلیل به مولفه

ای، باله  )، صفات اندازشی همچون طول پیش باله سینه۱نمودار 
شکمی، پایه باله مخرجی، عرض ساقه دمی و ارتفاع باله مخرجی 
نسبت به طول استاندارد و همچنین عرض سر نسبت به طول سر 

) را در تمایز دو گونه داشتند. ۷/۰بیشترین سهم (بار عاملی بیشتر از 
شمارشی نیز تعداد شعاع باله پشتی دوم، فلس خط  در صفات

جانبی، خار آبششی و زوائدی بیشترین تاثیر (بار عاملی بیشتر از 
  ) را در جدایی دو گونه نشان دادند.۷/۰
  

  
برای صفات اندازشی در دو  (PCA)های اصلی  نمودار تحلیل به مولفه) ۱نمودار 

  گونه کفال طلایی و کفال پوزه باریک
  

مقادیر بار عاملی صفات اندازشی و شمارشی در دو مولفه اول از آزمون ) ۵جدول 
مربوط به دو گونه کفال طلایی و کفال پوزه  (PCA)های اصلی  تحلیل به مولفه

  باریک
  مولفه دوم  مولفه اول  انواع صفات

  صفات اندازشی
  ۴۴۲/۰  ۶۹۵/۰ ارتفاع بدن از منشا باله دوم پشتی

  ۳۴۱/۰  ۴۹۷/۰ طول پیش باله پشتی اول
  ۳۱۵/۰  ۵۲۷/۰ طول پیش باله پشتی دوم

  ۲۵۳/۰  ۸۸۲/۰ ای طول پیش باله سینه
  ۲۶۱/۰  ۷۵۵/۰ طول باله شکمی

  ۴۹۲/۰  ۴۴۰/۰ طول پایه باله پشتی اول
  ۱۴۶/۰  ۵۸۴/۰ طول پایه باله پشتی دوم

  ۱۲۳/۰  ۹۴۱/۰ پایه باله مخرجیطول 
  ۰۰۳/۰  ۷۸۳/۰ عرض ساقه دمی
  ۵۰۱/۰  ۵۱۰/۰ ارتفاع ساقه دمی

  ۰۶۵/۰  ۵۴۶/۰ ای تا باله شکمی سینهفاصله باله 
  ۲۰۹/۰  ۷۸۴/۰ ارتفاع باله مخرجی

  ۳۴۵/۰  ۸۵۴/۰ عرض سر
  ۱۲۹/۰  ۵۹۰/۰ عرض بین دو چشم

  ۷۰۰/۰  ۵۸۷/۰ قطر چشم
  ۰۴/۱۱  ۹۱/۵۷  واریانس
  شمارشیصفات 

  ۰  ۰ خار باله پشتی اول
  ۰۰۰۶/۰  ۹۹۸۱/۰ *شعاع باله پشتی دوم 

  ۰  ۰ خار باله مخرجی
  ۰  ۰ شعاع باله مخرجی
  ۰  ۰ ایشعاع باله سینه
  ۰  ۰ شعاع باله شکمی

  ۳۳۷۶/۰  ۹۴۱۲/۰ *های خط جانبی فلس
  ۰  ۰ های اریب پشتی فلس

  ۰۰۶/۰  ۹۹۹۹/۰ *خار آبششی
  ۰۰۰۶/۰  ۹۹۸۱/۰ *ای المعده زوائد باب
  ۲۱/۰  ۷۸/۹۹  واریانس

  برجسته نمایش داده شده است صورت به ۷/۰مقادیر بار عاملی بیش از 
  

در صفات شمارشی علاوه بر دو صفت تعداد فلس خط جانبی و 
تعداد خار آبششی که در آزمون مقایسه میانگین اختلاف 

داری داشتند، دو صفت شعاع باله پشتی دوم و زوائد  معنی
بودند که در گونه  ۷/۰ای نیز دارای بار عاملی بیشتر از  المعده باب

 ۸و در کفال پوزه باریک  ۹کفال طلایی تعداد شعاع باله پشتی دوم 
اندازه و  زائده هم ۶ای در کفال طلایی  المعده عدد، تعداد زوائد باب

بزرگ)  ۴کوچک و  ۳اندازه ( زائده غیرهم ۷در گونه کفال پوزه باریک 
  ).۱ند (شکل بود

برای هر یک از  COIباز از ژن  جفت۵۸۵ای به طول  قطعهمولکولی: 
شده از  یابی یابی شد. در حالی که هر سه نمونه توالی دو گونه توالی

ای  گونه هر گونه بیانگر یک هاپلوتایپ یکسان بودند و فاصله درون
باز  جفت۴۰ای  گونه معادل صفر محاسبه شد، فاصله ژنتیکی بین

(فاصله دو عامله کیمورا) در مقایسه بین  ۰۷۸/۰%) یا ۸/۶(معادل 
ها با  دو گونه مشاهده شد. توالی مربوط به هر یک از هاپلوتایپ

در بانک ژن  MG574945 و MG574946شماره دسترسی  (NCBI) های کفال طلایی و  های گونه ثبت شد. همچنین از توالی
منظور مقایسه با توالی  پوزه باریک موجود در بانک ژنی به

ی استفاده شد. از شده در درخت تبارشناس های شناسایی هاپلوتایپ
و پشتوانه تکرار  GTR+Gروش حداکثر تشابه، با استفاده از مدل 

آمده بیانگر  دست برای ترسیم درخت استفاده شد. نتایج به ۱۰۰۰

Liza saliens 
 

Liza aurata 
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شده از این تحقیق و  های شناسایی قرارگیری هاپلوتایپ
شده از هر گونه در کنار هم و در قالب  گزارشهای قبلی  هاپلوتایپ

 Ellochelon). از توالی گونه ۲بار مجزا بود (شکل دو شاخه همت
vigiensis  موسوم بهSquaretail Mullet شده از ایران  گزارش

(LC114151) ماهیان با توجه به فاصله ژنتیکی  از خانواده کفال
گروه استفاده شد.  عنوان برون های این خانواده، به زیاد با سایر جنس

% به دو شاخه ۹۴پشتوانه تکرار در درخت تبارشناسی، دو گونه با 
  مجزای همتبار تقسیم شدند.

  

  
های  های سایر گونه در کنار هاپلوتایپ شده از دو گونه کفال طلایی و کفال پوزه باریک های شناسایی منظور تعیین جایگاه تبارشناسی هاپلوتایپ درخت تبارشناسی به )۲شکل 

  ماهیان به روش حداکثر تشابه خویشاوند از خانوده کفال
  

  بحث
شناسی برای توصیف و شناسایی  های ریخت ویژگیمطالعه 

و  [27-24 ,1]ای طولانی برخوردار بوده ماهیان از پیشینه های کفال گونه
های با شباهت ریختی بالا از  شناسایی مولکولی نیز در گونه

های  ابزارهای مکمل در بازنگری تبارشناسی و شناسایی دقیق گونه
. از صفات مهم در شناسایی و [28 ,19]شوند این خانواده محسوب می

تمایز دو گونه کفال طلایی و پوزه باریک در کلیدهای شناسایی 
های جانبی، تعداد و اندازه  توان به تعداد شکاف روی فلس می

چشمی  زوائدی، الگوی فلس روی پوزه و شکل استخوان پیش
های جانبی،  اشاره کرد. کفال طلایی با داشتن یک شکاف روی فلس

ای، وجود یک ردیف فلس روی پوزه که  المعده اندازه باب همزائده  ۶
رفته، قرارگیری  رسد، پلک چربی تحلیل های بینی نمی به سوراخ

بودن لبه عقبی  امتداد گوشه دهان در جلوی بینی و برجسته
شود. در  چشمی از کفال پوزه باریک شناخته می استخوان پیش

زائده با  ۷فلس جانبی،  حالی که در گونه پوزه باریک دو شکاف روی
بزرگ)، چند ریف فلس روی پوزه که  ۴کوچک و  ۳اندازه متفاوت (

. تمام صفات مورد اشاره تشریحی بوده و به صفات [26 ,13 ,9 ,8 ,2]شود کند و پلک چربی ناقص دیده می های بینی عبور می از سوراخ
  ت.شمارشی و اندازشی ظاهری در تمایز این دو گونه اشاره نشده اس

  

عنوان ویژگی ظاهری متمایزکننده دو  از دیگر صفاتی که در منابع به
توان به وجود لکه طلایی رنگ روی سرپوش  گونه بیان شده، می

آبششی گونه کفال طلایی اشاره نمود. چنانچه نام عمومی کفال 
اما در تحقیق حاضر . [29]طلایی بر همین مبنا انتخاب شده است

های هر دو گونه تاحدی  رنگ در تمامی نمونه این لکه طلایی
رسد صفت فوق فاقد ارزش  مشاهده شد. بنابراین به نظر می

 - شناسی باشد. رنگ بدن در منابع برای هر دو گونه آبی آرایه
ای در ناحیه شکم گزارش  خاکستری در ناحیه پشتی بدن و نقره

بررسی رنگ بدن کفال پوزه باریک در ناحیه  اما در این [8]شده بود
خاکستری و در پهلوها خاکستری روشن  -پشت بدن زیتونی

اند که در گونه  خط طولی ۵الی  ۴مشاهده شد. هر دو گونه دارای 
تر بود. البته صفات مربوط به رنگ در  کفال طلایی این خطوط واضح

اثیر شرایط شناسی از ارزش زیادی برخوردار نبوده و تحت ت آرایه
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 V. همچنین بریدگی باله دمی در کفال طلایی [31 ,30]زیستگاه است
  شکل و در کفال پوزه باریک کمانی مشاهده شد.

در مقایسه صفات شمارشی، مقادیر میانگین در صفات تعداد خار 
آبششی، فلس خط جانبی، زوائد و شعاع منشعب باله پشتی دوم 

جز صفت  بودند که این امر بهدار  در دو گونه واجد اختلاف معنی
راستا با گزارشات  تعداد شعاع باله پشتی دوم در سایر موارد هم

گونه اختلافی مشاهده  . در دیگر صفات هیچ[34-32]قبلی موجود بود
نشد. اختلاف در صفت تعداد شعاع منشعب باله پشتی دوم 

  ها مشاهده شده است. احتمالا با توجه به تعداد محدود نمونه
شده در ارتباط با دوریختی جنسی با  رغم مطالعات انجام علی

استفاده از صفات اندازشی در هر دو گونه کفال طلایی و پوزه باریک، 
تاکنون مقایسه ریختی این دو گونه با استفاده از این دسته از 

. پیش از این اختلاف ریختی دو [34-32]صفات صورت نگرفته است
ا ساقه دمی و عرض سر توسط گونه در صفات اندازشی مرتبط ب

مورد توجه قرار گرفته بود. چنانچه در این تحقیق  [9]نادریو  ابدولی
داری عرض ساقه دمی و عرض سر در کفال پوزه  طور معنی نیز به

صفت  ۱۳دار در  باریک کمتر از کفال طلایی بود. وجود اختلاف معنی
د که برخی بار در این تحقیق مشاهده ش اندازشی دیگر برای نخستین

باله مخرجی و پایه باله مخرجی با  از این صفات همچون طول پیش
توانند از کارآیی لازم برای تمایز دو  توجه به اختلاف چشمگیر می

  گونه برخوردار باشند.
های کفال طلایی و  شده از گونه های شناسایی قرارگرفتن هاپلوتایپ

امل دریای سیاه های دریایی ش کفال پوزه باریک از سایر اکوسیستم
ها از  شده از همین گونه های شناسایی و مدیترانه در کنار هاپلوتایپ

خوبی بیانگر صحت  های همتبار مجزا به دریای خزر، در شاخه
شناسی بود. فواصل  گرفته بر مبنای ریخت شناسایی صورت

ماهیان پیش از این توسط  ای اندک در کفال گونه درون
طوری  مورد اشاره قرار گرفته بود به [35]و همکاران پاپاسوتیروپلوس

که این فاصله برای دو گونه کفال پوزه باریک و طلایی بر حسب 
فاصله دو عامله کیمورا در خلیج مسولونگی از سواحل یونان را 

گزارش شده بود. در این تحقیق نیز این فاصله  ۱۸/۰ترتیب صفر و  به
طالعات مختلف با برای هر دو گونه معادل صفر محاسبه شد. در م

های  ریزی پلاژیک و پراکنش گسترده در گونه توجه به تخم
های  ای در جمعیت گونه ماهیان فاصله ژنتیکی اندک درون کفال

محلی گزارش شده است. برای مثال این فواصل برای هر دو گونه 
Mugil liza  وMugil curema  در سواحل برزیل در اقیانوس
  باز محاسبه شد. جفت %۲/۰ترتیب معادل  اطلس به

ماهیان،  ای در خانواده کفال گونه در ارتباط با فاصله ژنتیکی بین
 12sهای  این فاصله را برای ژن [36]و همکاران پاپاسوتیروپلوس

rRNA ،16srRNA  وCOI ۹/۲۴و  ۳/۱۳، ۳/۱۵ترتیب  به %
برحسب دو عامله کیمورا (درصد) گزارش نمودند. این فاصله در 
مقایسه گونه کفال طلایی و کفال پوزه باریک در دریای مدیترانه 

طور میانگین  به COIو  12s rRNA ،16s rRNAهای  برای ژن
 % محاسبه شد. با توجه به قرارگرفتن این۸/۵و  ۲/۱، ۷/۲ترتیب  به

دو گونه در یک جنس، این اختلاف طبیعی است. در این تحقیق نیز 
شده از دو گونه کفال طلایی و کفال  های شناسایی فاصله هاپلوتایپ

ترتیب بر مبنای فاصله ژنتیکی درصد  پوزه باریک در دریای خزر به
% محاسبه ۸/۶و  ۸/۷ترتیب  باز به دو عامله کیمورا و درصد جفت

شده در دریای  راستا با فواصل مشاهده ق همشد. نتایج این تحقی
طور  هب Lizaای در جنس  گونه مدیترانه است. فاصله ژنتیکی بین

با توجه به  Liza . در جنس[36]% گزارش شده است۹/۴میانگین 
دو گونه کفال پوزه باریک و طلایی از نظر  [5]و همکاران دوراندنتایج 

گیرند، بنابراین  س قرار میتبارشناسی در دو زیرشاخه مجزا از این جن
ای  گونه محاسبه فاصله بیشتر ژنتیکی از مقادیر میانگین فواصل بین

رسد. از طرفی قرابت بیشتر هر دو  ، منطقی به نظر میLizaدر جنس 
بیانگر صحت موقعیت  Lizaها از جنس  گونه با سایر گونه

  تبارشناسی دو گونه فوق در این جنس بود.
برای گونه کفال پوزه  COIیابی ژن  اکنون توالیبا توجه به این که ت

های  باریک از دریای خزر صورت نگرفته بود، شناخت هاپلوتایپ
ذخایر این دو گونه تواند در ارتباط با شناسایی و مدیریت  فوق می

تجاری و باارزش دریای خزر مفید واقع شود. همچنین تایید 
استفاده از ژن گرفته بر مبنای صفات ریختی با  شناسایی صورت

مذکور کارآیی برخی از صفات اندازشی جدید را اثبات نمود که این 
ماهی ساکن  کفالتر دو گونه  تواند در شناسایی بهتر و ساده امر می

  دریای خزر مفید باشد.
به عدم دسترسی به  توان های مطالعه حاضر می از محدودیت

منظور تخمین بهتر فاصله ژنتیکی  های شمال دریای خزر به نمونه
  ای اشاره کرد. گونه درون

شود از صفات ریختی فلس و سنگریزه شنوایی نیز برای  پیشنهاد می
  مقایسه ریختی استفاده شود.

  
  گیری نتیجه

شده در منابع، با استفاده از صفات اندازشی  جز صفات اشاره به
باله مخرجی، باله شکمی،  ای، پيش باله سينه مچون طول پيشه

پايه باله مخرجی، عرض ساقه دمی و ارتفاع باله مخرجی نسبت به 
چشمی نسبت به طول سر و  طول استاندارد و همچنين طول پس

های خط  صفات شمارشی مانند تعداد شعاع باله پشتی دوم، فلس
ه شناسایی و تفکیک این المعده ب جانبی، خار آبششی و زوائد باب

ماهیان دریای خزر پرداخت. همچنین توالی ژن  دو گونه از کفال
Co1 خوبی تمایز این دو گونه را از یکدیگر نشان داد. به  

  

نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از سرکار تشکر و قدردانی: 
بابت همکاری در مراحل انجام این پژوهش  عاطفه رضاییخانم 
  نمایند. ابراز می
وجود  یاخلاق هیدییجهت اشاره به تا یمورد اخلاقی: تاییدیه
  نداشت.

گونه تعارض منافعی  دارند هیچ نویسندگان اعلام میتعارض منافع: 
 وجود ندارد.
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