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 های ریختی فلس در ده گونه از كفال ماهیان ایرانویژگی

 3*یگانه، محمد صادق علوی 2، جواد قاسم زاده0نسیبه فیروزی

 0چکیده

و از بازارپسندی  كنندمی زیست های شمال و جنوب كشورآب در كه ارزشمند تجاری هستند هایگونه از كفال ماهیان

در این تحقیق صفات . در حفاظت از آنهاست حیاتی اهمیتیدارای  های مختلف كفال ماهیانخوبی برخوردارند. شناخت گونه

برداری طی دو نمونهگونه از كفال ماهیان ایران مورد بررسی قرار گرفته است.  95ای در فلس به طور مقایسه ریختی مرتبط با

ها با استفاده شدند. شناسایی گونه آوریجمع كشور ساحلی جنوبی و دو استان ساحلی شمالی استان چهار هایصیدگاه سال از

نمونه از هر گونه جدا و پس از  4از قسمت پهلوی سمت چپ حداقل  هافلس از كلیدهای شناسایی معتبر موجود انجام شد.

های شناسایی شده ها در گونهنتایج نشان داد فلس عکسبرداری شدند. مجهز به دوربین استریومیکروسکوپ شستشو با استفاده از

ی و اهای دندانهت كانون، ساختارهای فلس، موقعیهای توصیفی و اندازشی شامل شکل ظاهری، تعداد شعاعبا استفاده از ویژگی

های شعاعی،  مساحت فلس، طول فلس، عرض فلس، فاصله بین كانون تا حاشیه بالایی و پایینی فلس قابل تمایز از یکدیگر زبانه

دوگونه كفال ماهی دریای خزر یعنی كفال طلایی فلس در  مساحت و طول  (p≤0.05)معنی دارباشند. كوچکتر بودن می

Chelon aurata  و كفال پوزه باریكChelon saliens ، طول بزرگتر معنی دار و همچنین(p≤0.05)  های فلس در گونه

Ellochelon vaigiensis ،Planiliza macrolepis  وPlaniliza subviridis مقایسه صورت گرفته بود.  از جمله اختلافات بارز در 
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و مطالعات  هاجمعیت بررســی در وســیعی و كاربرد بوده ســزایی برخورداربه اهمیت از و شــناســایی ماهیان شــناســیزیســت در

 محیطی به تغییرات نسبت تا دهدمی هاآن به را اجازه در ماهیان این ریختی انعطاف (.Coad, 2017)است  داشته شـناختیآرایه

 شوندمی هاآن در بقا و تولید مثلی تغییرات ریختی، بروز دهند. این پاسخ ها منجر به رفتاری و فیزیولوژیکی های متناسبپاسـخ

 . (Kelly et al., 2017)رسانند حداقل می را به محیطی تغییرات به این وسیله آثار و

انگر بی هافلس. رود كاربه ماهی زیستی شـرایط یهمطالع برای مؤثر اما سـاده ابزاری عنوانبه تواندمی های فلسویژگی

ــناختی هایویژگی یهفیزیولوژیك و منعکس كنند تغییرات ــتگاهی بوم ش ــتند. برای ماهیان نیز و زیس  و هاونهگ تفکیك هس

 . علاوه بر et al(Bräger(2017 ,. است شـده اسـتفاده فلس، شـکلروش های گوناگونی مبتنی بر تحلیل  از ماهیان هایجمعیت

با توجه به ماهی  مهاجرت زندگی، آلودگی آب و ســلامت ماهی و همچنین الگوی مطالعه تاریخچه رشــد، یالگو این در بررســی

 (. 2017et al Ibáñez ,.باشد )اطلاعات مفیدی قابل دستیابی میهای فلس ویژگی

 در كننده محدود عامل یك برخوردار هستند كه از شـباهت بالایی به یکدیگر خانواده كفال ماهیان گونه های بیشـتر

 .(et alDurand  ., 2018et al2016; Kouhee , Castro & Ghasemzadeh-González;2012 ,.) اســتماهیان  كفال شــناســایی

ای از مهمترین زوائد باب المعدهی جانبی، تعداد و اندازههای فکی، تعداد فلس بر روی خط صـفاتی همچون فرم پوزه و استخوان

ه های ریختی فلس بشوند. در این تحقیق كارایی ویژگیصـفات مورد اسـتفاده در شناسایی گونه های كفال ماهیان محسوب می

دریای عمان مورد های تجاری كفال ماهیان در دریای خزر، خلیج فارس و شــناســایی گونه برایعنوان صــفات آرایه شــناســی، 

  بررسی قرار گرفته است.

 هامواد و روش

ــیدگاهماهیان با جمع آوری نمونههای كفالنمونه ــتانها از بازارهای محلی و ص ــهرهای واقع در اس ــهر )بوش ؛ های بوش

Mugil cephalus؛ (، خوزستان )خرمشهر و آبادانPlaniliza abu؛ (، هرمزگان )بندرعباسPlaniliza klunzingeri و سیستان و )

ـــتان ) ـــواحل بلوچس  Planiliza  ؛Osteomugil cunesius؛ Ellochelon vaigiensis ؛Crenimugil seheli؛ چابهار و كنارکس

macrolepisو Planiliza subviridis كشـور و مازندران )سـواحل شـهر نور؛ ( در جنوبChelon aurata ( و گیلان )سواحل شهر

 با هانمونه انجام گرفت. شناسایی ریختی 9911تا  9915های ( در شـمال طی سـالChelon saliens  و Chelon aurataانزلی؛ 

);González Fischer & Bianchi, 1984; Harrison, 2002- شــد انجام موجود معتبر منابع و شــناســایی كلیدهای از اســتفاده

) Coad, 2017Castro & Ghasemzadeh, 2016;  گونه شــامل دو. در نتیجه aurata Chelon  وsaliens Chelon  از دریای

 Crenimugil seheli  ،Ellochelon vaigiensis،Mugil cephalus ، Osteomugil cunesius،Planilizaگونه شامل هشتخزر و 

abu ،Planiliza klunzingeri ، Planiliza macrolepis و Planiliza subviridis ـــاحلی خلیج فـارس و عمان از آب هـای س
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های ریختی فلس انتخاب گردید. طول استاندارد ویژگی یمطالعه براینمونه ماهی از هر گونه  4شـناسایی و جمع آوری گردید. 

عدد فلس از سمت چپ و  94الی  95گیری شـد. حدودای با دقت یك دهم میلیمتر اندازهها با اسـتفاده از ریزسـنج عقربهنمونه

به مدت سـه الی پنج دقیقه شست و  4%با غلظت  KOHجانبی( جدا و در محلول  ها )بین منشـا باله پشـتی و خطنمونهپهلوی 

 (.Poulet et al., 2005داده شدند )عکسبرداری بین لام و لامل قرار برای های شستشو شده شو و تمیز شدند. فلس

ها با توجه به اندازه، با اسـتفاده از استریومیکروسکوپ مجهز به دوربین عکسبرداری شدند. صفات توصیفی مانند فلس

ـــکـل  ـــعاعش ـــاختارFocusهای فلس، موقعیت كانون )ظـاهری، تعـداد ش ـــعاعی Cteniiای )های دندانه( و س ( و زبانه های ش

(Interradial tongue-like projection)   مورد بررســی قرار گرفتند. همچنین با اســتفاده از نرم افزارImage Tools Ver. 3.6 

تا حاشیه بالایی  (Focous)ول فلس، عرض فلس، فاصله بین نقطه مركزی های روی هر فلس شامل مساحت فلس، طگیریاندازه

حذف اثر اندازه ماهی، هر یك از  برای(. 9انجام شــد )تصــویر  (L2)، فاصــه بین نقطه مركزی تا حاشــیه پایینی فلس (L1)فلس 

 SPSSو نرم افزار اریانس یك طرفه گیری شـده به نسـبت طول اسـتاندارد ماهی مورد مقایســه قرار گرفت. از آنالیز وابعاد اندازه

Ver. 16 ها استفاده گردید. در دار بودن اختلافهای محاسـبه شـده در هر گونه، و بررسـی معنیمیانگین معیار یمقایسـه برای

( با توجه به محل قرارگیری و امتداد مورد بررســی قرار گرفت. شــعاع نوع اول Radii) نوع شــعاع 9ســاختار فلس كفال ماهیان 

(Primary Radii) ؛ ازFocus  یابدمیتا حاشـیه فلس امتداد( شـعاع نوع دوم ،Secondary Radii ؛ از)Focus  شروع اما به حاشیه

 (.9( از نیمه فلس شروع و تا قبل از حاشیه گسترش دارد )تصویر Third Radiiشود و شعاع نوع سوم )فلس منتهی نمی

 

 گونه از كفال ماهیان ایران 01نمای عمومی از ابعاد و صفات مورد بررسی در فلس  :0 شکل
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 نتایج

صفت اندازشی نسبی روی  گیریهمچنین نتایج اندازه و 7تصویر ماهیان در گونه شناسایی شده از كفال 95های فلس

های از نظر ویژگیارائه شده است.  7های تشریحی و شمارشی در جدول و  صفت 9در جدول ای به صورت مقایسه هافلس

و  اول و دو شعاع نوع سوم مشاهده شد )دریای خزر(، عموما شش شعاع نوع Chelon aurataكفال طلایی  یدر گونهتوصیفی، 

 یشدند به طوری كه لبههای بسیار كم عمق از هم جدا میهای شعاعی در بالای فلس با شکافشعاع نوع دوم مشاهده نشد. زبانه

نی در یك پایی یای در حاشیه. كانون فلس در قسمت میانی قرار داشت. زوائد دندانهشدبالایی فلس تقریبا به صورت صاف دیده 

شعاع نوع اول به طور میانگین شش،  تعداد )دریای خزر(، Chelon saliensدر كفال پوزه باریك، ردیف و به صورت ظریف بود. 

حدفاصل در های شعاعی به شکل صاف و شکافهای ظریفی شعاع نوع دوم یك عدد و شعاع نوع سوم دو عدد مشاهده شد. زبانه

عدد شعاع نوع اول مشاهده شد.  2تنها Crenimugil seheli كانون فلس در قسمت میانی قرار داشت. برای گونه  شدند.آنها دیده 

های شعاعی به شکل محدب بود. بخش بالایی فلس به شکل محدب و واجد یك پایینی دولایه و زبانه یای حاشیهزوائد دندانه

تنها واجد  Ellochelon vaigiensisتر از بخش میانی فلس قرار داشت. فلس گونه شیار میانی بود. كانون فلس در موقعیتی پایین

های و شکافبودند های شعاعی كاملا محدب تر از بخش میانی فلس بود. زبانهشعاع نوع اول بود. موقعیت كانون فلس پایین 4

ای در حاشیه پایینی فلس بسیار ظریف بود. در گونه كفال خاكستری عمیق در فواصل بینابینی آنها وجود داشت. زوائد دندانه

Mugil cephalusهای شعاع نوع اول و یك شعاع نوع سوم مشاهده شد. شیارهای بسیار ظریفی حدفاصل زبانه 1طور میانگین ، به

تر از بخش میانی فلس قرار گرفته است. زوائد كانون فلس پایین شکلی صاف داشت.شعاعی مشاهده شد و عملا حاشیه بالایی 

دارای شش شعاع نوع اول و فاقد شعاع نوع  Osteomugil cunesiusدر گونه . فلس بودندای حاشیه پایینی بسیار ظریف دندانه

 های عمیق از یکدیگر جدا و حاشیه بالاییهای شعاعی با شکاف. زبانهدو لایه داشتندای حاشیه پایینی . زوائد دندانهبوددوم و سوم 

 Planiliza. فلس گونه داشت. كانون فلس در موقعیت میانی فلس قرار بودندهای واضحی فلس دارای برجستگی و  فرورفتگی

abu ای در حاشیه پایینی فلس به صورت چند عموما دارای پنج شعاع نوع اول و فاقد شعاع های نوع دوم و سوم بود. زوائد دندانه

 و حاشیه بالایی به صورت صاف بودندا های كم عمق از یکدیگر جدهای شعاعی حاشیه بالایی با شکافو زبانه شدندردیفه دیده 

در   Planiliza. متوسط تعداد شعاع نوع اول در گونه داشت. كانون فلس در موقعیتی پایین تر از بخش میانی فلس قرار شددیده 

وع سوم شعاع نوع اول، یك شعاع ن 4به طور میانگین دارای  subviridis Planilizaها در گونه . فلسداشتبخش میانی فلس قرار 

م عمق های كهای شعاعی با شکاف. زبانهبود ردیفهای در حاشیه پایینی فلس واضح و دو و فاقد شعاع نوع دوم بودند. زوائد دندانه

 . اشتدتر از بخش میانی فلس قرار . كانون فلس پایینشدو حاشیه بالایی فلس به شکل محدب دیده  بودنداز یکدیگر جدا 
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 95ها در مقایسه بین (، بزرگترین فلسAREA/SLمسـاحت فلس نسـبت به طول استاندارد )با توجه به نتایج صـفت 

ها با اختلافی ( و كوچکترین فلسp≤5,54مشاهده شد ) P. macrolepisو  E. vaigensisگونه، با اختلافی معنی دار در دو گونه 

(. با اختلاف معنی داری بیشترین میزان p≤5,54ارزیابی شـد ) C. aurataو  C. saliensهای دریای خزر یعنی دار در گونهمعنی

ــد. طویل  C. saliens ها در گونه كفال پوزه باریكو كم عرض ترین فلس P. macrolepis( در گونه Wعرض فلس ) ــاهده ش مش

مشـاهده شد در حالی كه دو  P. subviridis و E. vaigensis، P. macrolepis بیشـترین مقادیر در سـه گونه ها نیز باترین فلس

ــاكن دریای خزر ــبت به طول  L1 نتایج در ارتباط با طول .از كمترین طول برخوردار بودند C. aurataو  C. saliens گونه س نس

نسـبت به سایر  P. abu و E. vaigensis، M. cephalus های، بیانگر وجود بیشـترین مقادیر با اختلافی معنی دار در گونهL فلس

باشد. می هاهای فوق ارتفاع فلس در قسـمت بالایی كانون فلس بیشـتر از سایر گونهدهد در گونهبود. لذا نتایج نشـان می هاگونه

 P. abu و E. vaigensis ،M. cephalus به طور مشابه كمترین مقادیر در سه گونه، L نسـبت به طول فلس L2 در ارتباط با طول

فلس در قســمت پایین نقطه كانونی بود. در ارتباط با نســبت عرض به ارتفاع فلس كمترین مشــاهده شــد كه بیانگر ارتفاع كمتر 

مشاهده شد، در حالی كه بیشترین مقدار با اختلافی معنی دار به  E. vaigensis و C. seheli دار در دو گونهمقادیر به طور معنی

در بخش میانی قرار  P. klunzingeri كانون  فلس تنها در گونه Planilizaهای جنس در بین گونهداشت. تعلق  C. aurata گونه

 های این گونه مشاهده شد.داشت همچنین شعاع نوع دوم نیز تنها در فلس

 های ساحلی ایرانگونه از خانواده كفال ماهیان متعلق به آب 01صفات مورد بررسی ریختی فلس   :0جدول 

 صفات گونه

AREA/SL W/SL L/SL /L1L /L2L W/L 
Chelon aurata a91/5 cb5/9 a99/9 bc49/5 de59/5 e52/9 
Chelon saliens a99/5 a15/7 a59/9 a51/5 f49/5 abc91/5 

Crenimugil seheli b79/5 ab51/9 b12/9 d41/5 b55/5 a29/5 
Ellochelon vaigiensis e55/5 d29/5 e9/1 e19/5 a91/5 a22/5 

Mugil cephalus c99/5 bc95/5 b21/9 e19/5 a91/5 bc91/5 
Osteomugil cunesius b77/5 d95/5 d92/5 c44/5 cd54/5 de11/5 

Planiliza abu b77/5 cb44/9 c4/5 e17/5 a92/5 ab21/5 
Planiliza klunzingeri b75/5 c91/9 cd19/5 ab51/5 ef45/5 ab99/5 
Planiliza macrolepis e54/5 e27/4 e51/1 bc47/5 cde51/5 cd19/5 
Planiliza subviridis d94/5 d955/4 e95/4 c44/5 bc55/5 abc94/5 
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 های ساحلی ایرانماهیان متعلق به آبكفالگونه از خانواده  01های تشریحی و شمارشی فلس صفت :2جدول

 صفات گونه

 شعاع نوع

 اول 

شعاع 

 نوع دوم

شعاع نوع 

 سوم

 موقعیت كانون فلس ایزوائد دندانه های شعاعیزبانه

Chelon aurata 1 5 7 در قسمت میانی ظریف -ردیفهیك عمقصاف با شکاف كم 

Chelon saliens 1 9 7 در قسمت میانی ظریف بسیار عمقصاف با شکاف كم 

Crenimugil seheli 2 5 5  تر از قسمت میانیپایین دو ردیفه عمقبا شکاف كممحدب 

Ellochelon vaigiensis 4 5 5 تر از قسمت میانیپایین بسیار ظریف محدب با شکاف عمیق 

Mugil cephalus 1 5 9 تر از قسمت میانیپایین بسیار ظریف عمقصاف با شکاف كم 

Osteomugil cunesius 1 5 5 در قسمت میانی دو ردیفه محدب با شکاف عمیق 

Planiliza abu 4 5 5 تر از قسمت میانیپایین چند ردیفه عمقكم صاف با شکاف 

Planiliza klunzingeri 1 9 5 در قسمت میانی چند ردیفه عمقمحدب با شکاف كم 

Planiliza macrolepis 1 5 9 
اندک با صاف و یا تحدب 

 عمقكم شکاف
 تر از قسمت میانیپایین بسیار ظریف

Planiliza subviridis 4 5 9 تر از قسمت میانیپایین دو ردیفه عمقمحدب و شکاف كم 
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 Crenimugil)ب(؛  Chelon saliens)الف(؛  Chelon aurataگونه از كفال ماهیان ایران شامل:  01نمای عمومی فلس در :2 شککل

seheli  ج(؛(Ellochelon vaigiensis  ؛)د(Mugil cephalus  ؛)ه(Osteomugil cunesius  ؛)و(Planiliza abu  ؛)ز(Planiliza klunzingeri 

 .باشد)ی(. مقیاس در تصویر بیانگر اندازه یك میلیمتر می Planiliza subviridis)ط(؛  Planiliza macrolepis)ح(؛ 
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 گیریبحث و نتیجه

آیند. این تنوع در شکل، اندازه، آناتومی، فیزیولوژی، بوم شناسی، داران به شمار میترین گروه از مهرهماهیان متنوع

(. Nelson, 2006ها مربوط است )زندگی و شرایط محیط زیست آن یشود و به نحوهها دیده میهای آنرفتار و سایر ویژگی

حفاظتی گونه های این خانواده رغم اهمیت كفال ماهیان از نظر تجاری، با توجه به شناسایی دشوار ظاهری در مطالعات علی

 (. Durand et al., 2012; Kouhee et al., 2018مشکلاتی وجود دارد )

ــت می ینمونه ــادگی و از جاندار زنده قابل برداش ــد و فرایند عکسفلس ماهیان به س ی هابرداری و تحلیل ویژگیباش

. از سوی دیگر تناسب كاربرد این صفات در مطالعات تبارشناسی و آرایه شناسی ماهیان استریختی آن نیز به راحتی قابل اجرا 

های شکل ویژگی (.2009et al Ferrito ,.؛ Ghasemzadeh, 2016) &Castro -Gonzálezدر مطالعات متعددی اثبات شده است 

 & Johal & Dua, 1994; Johal) گیرند قرار اســتفاده مورد های این خانوادهماهیان و گونه شــناســایی در توانندو اندازه فلس می

Sawhney, 1997;.  همچنین( جایگاه كانون فلسFocusدر طول زندگی ماهی بدون تغییر باقی می )( ماند Liu & Shen, 1991 ؛

Miranda et al., 1996 .) مقایسه سه گونه از شناسی ماهیان همچون های مشـابه زیادی از كاربرد این صـفات در آرایهگزارشبه

توان می Channa (Dey et al., 2014)و مقایســه شــش گونه از جنس  )Jawad, 2005كپورماهیان در آب های یمن و ســودان )

 اشاره كرد.

 C. aurataو  C. saliensدو گونه  هایماهیان مورد بررسی در این تحقیق، فلسگونه از كفال 95های در مقایسه فلس

ـــبت به طول بدن، كوچکتر بود ـــاحت و ابعاد مختلف همچون طول و عرض نس . در نقطه ندبا توجه به اختلاف معنی دار در مس

ها برخوردار بودند. همچنین از تری در مقایسه با سایر گونهاز فلس های درشـت P. macrolepisو   E. vaigensisمقابل دو گونه 

زبانه های شــعاعی كاملا ، P. abu و C. saliensلایی كاملا صــاف در فلس های دو گونه دیگر صــفات بارز می توان به حاشــیه با

  اشاره كرد. Osteomugil cunesius و Ellochelon vaigiensis گونه های دومحدب در فلس

به مقایسه  2014در سال  و همکاران اسماعیلیدر یکی از معدود مطالعات مشابه انجام شده در ارتباط با فلس كفال ماهیان، 

ای چند پرداختند. در نتایج ایشان وجود زوائد دندانه C. saliens و P. abu ، P. klunzingeriهای ریختی فلس در سه گونهویژگی

با نتایج تحقیق حاضر مطابق بود. اما زوائد  C. saliens ای در فلس گونهعدم وجود زوائد دندانه، P. klunzingeriردیفه در گونه 

كه با مشاهدات این تحقیق مبنی بر وجود زوائد است به صورت یك ردیفه گزارش شده  Planiliza abuای برای گونه هدندان

فوق مشابه نتایج این تحقیق مورد  ینیز در مطالعه P. abu تر بودن فلس در گونهكشیده. ای چند ردیفه تطابق نداشتدندانه

های اول، دوم و سوم نیز نتایج مشابهی در مقایسه این تحقیق و تحقیق فوق شعاعدر ارتباط با تعداد  توجه قرار گرفته است.

 .M های فلس در گونهنیز ویژگی 7594و همکاران در سال   Zubiaو   7594در سال  و همکاران  Zahidمشاهده شد. در مطالعه
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cephalus .های زیادی بر روی فلس این شان تعداد شعاعهای ایبر مبنای یافته در سواحل كشور پاكستان مورد توجه قرار گرفت

 گونه مشاهده شد كه مشابه نتایج تخقیق حاضر بود.

ها  فلس ،Chelon saliensو كفال پوزه باریك  Chelon aurata دوگونه كفال ماهی دریای خزر یعنی كفال طلایی در مجموع در

های جنوبی ایران برخوردار بودند. گونه بررسی شده از آب  9داری از مساحت و طول نسبی كمتری در مقایسه با به شکل معنی

های و همچنین تعداد شعاع P. subviridis و E. vaigensis، P. macrolepisهای در مقابل با توجه به طول بزرگتر فلس در گونه

توان با كارایی مناسبی از این ای و موقعیت كانون فلس می نوع اول، دوم و سـوم، شـکل زبانه های شعاعی، وضعیت زوائد دندانه

  های ایران استفاده نمود.صفات در جهت شناسایی گونه های مختلف كفال ماهیان در آب
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Morphological characters of Scales in ten Mullet species from Iran 
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Abstract1  

Mullets are commercial species with good marketing condition which inhabit southern and northern 

coastal waters of Iran. Understanding of the diversity of mullets is a vital for their conservation. In this study, 

morphological characters of scale in ten mullet species from Iran are investigated. Specimens were collected from 

southern and two northern provinces of Iran during two years. The species identification verified by available 

reliable identification keys.  Minimum 5 scales were collected from left side of each specimen then photographed 

by stereomicroscope after rinsing. Results revealed that scales in different ten mullet species are distinguishable 

by morphometric and meristic characters including general shapes, the number of Radii on scale, position of Focus, 

Ctenii and Interradial tongue-like projection shape, scale area, scale length, scale width and distance between focus 

and up or low margin of scale. Among diagnostic characters, two species of the Caspian Sea; Chelon aurata and 

Chelon saliens revealed significantly smaller scale area and length (p≤0.05) while bigger scale length (p≤0.05) 

appeared significantly in Ellochelon vaigiensis, Planiliza macrolepis and Planiliza subviridis . 

 

Keywords: Persian Gulf, Scale morphology, Mugilidae. 
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