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 Epinephelus Bloch, 1793شناسی سنگریزه شنوایی ساژیتا در هامورماهیان جنس ریخت

 در خلیج فارس و دریای  عمان
 

 3، محمدرضا لشکری2و1، آزاد تیموری*1مجید عسکری حصنی، 2و1فرزانه عدالتی

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ايراناستاديار گروه زيست 1
 عضو انجمن پژوهشگران جوان، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ايران 2

پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و استاديار گروه تنوع زيستی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی  3

 فناوری پیشرفته، کرمان، ايران
 

 9/2/59يرش: پذيخ تار؛  11/11/59يخ ارسال: تار

 1چکیده

شامل؛ Epinephelus گونه از جنس 5شناسی سنگریزه شنوایی ساژیتا مربوط به در این پژوهش، ریخت

، E. bleekeri (Vaillant, 1878)، هامور خال نارنجی E. areolatus (Forsskal, 1775) هامور منقوط قرمز

 ,E. diacanthus (Valeniciennes ، هامور پنج نواریE. coioides (Hamilton, 1822)هامور معمولی 

های خلیج فارس و دریای عمان مورد بدر آ ،E. stoliczkae (Day, 1875)و هامور لکه زیتونی منقوط  (1828

 Eدست آمده از مقایسه توصیفی و نیز محاسبه سه شاخص ریختی شاخص اساس نتایج بهقرار گرفت. بر مطالعه

)نسبت طول روستروم به حداکثر طول  R)نسبت حداکثر عرض اتولیت به حداکثر طول اتولیت(، شاخص 

نواده هامور های مورد بررسی خا)نسبت مساحت شیار سولکوس به مساحت اتولیت(، گونه Sاتولیت( و شاخص 

های ریختی متفاوت هستند. این شنوایی ساژیتا، در برخی ویژگی های کلی در شکل سنگریزهبا وجود شباهت

های شکمی، پشتی های حاشیه، و دندانهExcisuraها بیشتر محدود به روستروم، آنتی روستروم، ناحیه تفاوت

مشابه و دارای یک ناحیه اوستیوم قیفی شکل های مورد مطالعه، است. شکل شیار سولکوس در اغلب گونه

(Tubular ostium) صورت بسته و مورب در ناحیه جلویی و یک ناحیه کوادا به(strongly curved)  در ناحیه

با داشتن اگزیسورا با شیار مشخص با سایر گونه متفاوت است.  E. stoliczkaeعقبی است. با این حال گونه 

                                                      
 mahesni@gmail.com نويسنده مسئول:*
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گیری نمود که همانند اغلب ماهیان استخوانی، از گوناگونی در ساختارهای روستروم و نتیجهتوان طورکلی میبه

 های هامورماهیان استفاده نمود.آنتی روستروم می توان برای جدایی و تمایز گونه

 

 ، تاکسونومی، ساختار سخت، روستروم، آنتی روستروم، ماهیان دریایی Epinephelus: یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

عنوان متعلق به رده ماهیان استخوانی بوده که در سراسر دنیا به (Serranidae) خانواده هامورماهیان

شوند. اعضای خانواده هامورماهیان معمولاً در سراسر ماهیان با ارزش اقتصادی و شیلاتی شناخته می

 (.helson, 1989Shpigel and Fisهای اقیانوسی مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری حضور دارند )آب

گراد را درجه سانتی 22تا  22 بین را تحمل کرده و دمای ppt 19-59ی هامورماهیان تغییرات شور

 (.Randall, 1965; Cunha et al., 2013; Park et al., 2014د )دهنبرای پرورش ترجیح می

 جنس (.,Nelson 2016)باشد گونه می 321جنس و  52زيرخانواده،  3شامل  هامورماهیان خانواده

(Bloch, 1973)Epinephelus  طوريکه تاکنون ای بالايی دارد، بهدر میان اعضای اين خانواده تنوع گونه

 22از اين تعداد  .(Nelson, 2016)گونه از اين جنس در جهان توصیف و گزارش شده است  25تعداد 

های هامورماهیان يکی از ويژگی (.Owfi, 2015)گونه در خلیج فارس و دريای عمان حضور دارند 

ها مشکل باشد که شناسايی آنها را برای تاکسونومیستهای مختلف میشباهت ريختی بین گونه

سازد. علاوه براين، از آنجايی که اين ماهیان ارزش تجاری و اقتصادی بالايی دارند و با توجه به وجود می

 آنها مهم و ضروری است.های ظاهری در اين ماهیان، شناسايی ريختی شباهت

های ريختی و مارکرهای ژنتیکی )يا ترکیبی از هر دو( در شناسايی امروزه استفاده از ويژگی

 Teimori et al., 2012c; Priest et al., 2015; Zischke etشود )ها و مرزبندی گونه استفاده میجمعیت

al., 2016همچنین، استفاده از ساختارهای آناتومیکی و سخ .)( ت مانند فلسLaith, 2005 استخوان ،)

، کمک مهمی (Teimori et al., 2012a,b)( و سنگريزه شنوايی )اتولیت( Jawad et al., 2016يوروهیال )

 شناسان قرار داده است. ها در اختیار ماهیها و حتی جمعیتبه شناسايی گونه

کربنات کلسیم هستند که در شنوايی ساختارهای سفید و متراکمی از جنس  های شنوايی،سنگريزه

کنند. علاوه بر اين و همانطور که در بالا اشاره گرديد، از اين ساختار و تعادل ماهی نقش مهمی ايفا می

(، بررسی تنوع زيستی Harvey et al., 2000شناسی از قبیل تشخیص گونه )در مطالعات ماهی

(Teimori et al., 2012aو شناسايی ذخاير ماهی ا )شودستفاده می (Begg et al., 2001; Mendoza, 

2006; Burke et al., 2008; Teimori et al., 2012a.) های شنوايی از آنجا اهمیت دارد که سنگريزه

علاوه بر اين،  (.Nolf, 1985) است (Species specific)ای شناسی آن در اغلب موارد خاص گونهريخت
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ناشی از تغییرات ژنتیکی است که در اثر انتخاب طبیعی بوجود  شناسی آن تا حدیتغییرات در ريخت

که از اين تغییرات در تاکسونومی و بازسازی روابط تکاملی ماهیان  (Teimori et al., 2012b)آمده است 

و  (Rostrum)(. از نظر ريختی، هر اتولیت دارای يک روستروم Teimori et al., 2014شود )استفاده می

های ماهیان، روستروم و آنتی (. در اتولیت بعضی از گروه1باشد )شکل می (Antirostum)روستروم آنتی

های ديگر ماهیان ممکن است نامشخص که اين ساختارها در گروهروستروم کاملاً مشخص بوده، درحالی

يا وجود نداشته باشد. هر اتولیت همچنین دارای يک فرورفتگی طولی مشخص در قسمت میانی و 

های شود. گوناگونی در ويژگیروکسیمال است که شیار سولکوس آکوستیکوس خوانده میسطح پ

های پشتی و شکمی، وجود و عدم وجود زائده در ريختی آن شامل تنوع در شکل کلی، شکل حاشیه

های پشتی و شکمی، موقعیت شیار سولکوس و نحوه باز شده شیار سولکوس در ناحیه جلويی و حاشیه

های آن در های مختلف اتولیت و ويژگیگذاری قسمتنام (.Tuset et al., 2008)است عقبی اتولیت 

 نشان داده شده است. 1شکل 

 

 
 های مختلف آننامگذاری قسمت  و (Serranidae) نمای اتولیت چپ ساژیتا در هامورماهیان -1 شکل

 

است، تقريبا در تماام ماوارد   مطالعاتی که تاکنون روی اتولیت هامورماهیان خلیج فارس انجام شده 

(. باا ايان حاال    Khodadai and Emadi, 2004محدود به استفاده برای تعیاین سان آنهاا باوده اسات )     

مادنظر تحقیاق    مطالعاتی با رويکرد تاکسونومیکی و با استفاده از اتولیت روی هامورماهیاان در منطقاه  

رای شاناخت و ارزياابی اهمیات اتولیات در     ای با عنوان مقدمهپیش رو، انجام نشده است. اين مطالعه به

شناسايی هامورماهیان بوده است. با درنظر گرفتن اهمیت شناسايی هامورماهیان و باتوجه به نقشی کاه  

هاای ماهیاان داشاته باشاد، لاذا در ايان تحقیاق        تواناد در شناساايی گوناه   تنوع ريختای اتولیات مای   
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متعلق به هامورماهیان در منطقه خلایج   Epinephelusگونه از جنس  9شناسی اتولیت مربوط به ريخت

هاا  فارس و دريای عمان مورد مطالعه قرار گرفت تا ارزش احتمالی آنها در تفکیک و شناسايی اين گوناه 

 مورد ارزيابی قرار گیرد.
 

 مواد و روش کار

تاا   1355نوبات از تااريخ آباان     3بندرعباس و چابهار در ايستگاه از دو  همکاری صیادان محلی باها نمونه

بیوسیساتماتیک جاانوری دانشاگاه     باه آزمايشاگاه  تثبیت و  درصد 29آوری، در الکل جمع 1359ارديبهشت 

 آورده شده است. 1ها در جدول ها و تعداد نمونه. نام ايستگاه، گونهنددانتقال داده ش باهنر کرمان
 

در هنر ایسنتگاه )خلنیج    Epinephelus های مطالعه شده هر گونه از جننس  عداد نمونهها و تنام گونه -1جدول 

 (13۷1فارس و دریای عمان، 

 

ی سر و با اساتفاده  جمجمه شکمیدر آزمايشگاه با ايجاد يک شکاف به کمک تیغ جراحی در ناحیه 

های سمت چپ و راست استخراج، در آب مقطر شستشاو و پاس از خشاک    از يک پنس ظريف، اتولیت

از سطح پروکسایمال اتولیات سااجیتای    شناسی، شدن عکس برداری شدند. برای انجام مطالعات ريخت

 (OLYMPUS)متصال باه استريومیکروساکو      (Dino-lite)سمت چپ با استفاده از دوربین ديجیتال 

شناسی ارائه شده در اطلاس  ها با در نظر گرفتن واژهشناسی اتولیتبرداری شد. ريختعکس SZ40مدل 

هاای ماهیاان پاس از    تماامی نموناه   توصایف گردياد.   (Tuset et al., 2008)اتولیت توست و همکااران  

هاای  هاای مطالعاه شاده نیاز در ظارف     لیات درصاد و اتو  21های مخصوص در الکلکدگذاری در ظرف

صورت خشک در موزه جانورشناسی دانشگاه شهید بااهنر کرماان نگهاداری    مخصوص کدگذاری شده به

 شدند.

 

 حوضه ايستگاه تعداد نام گونه

E. areolatus 2 خلیج فارس بندرعباس 

E. bleekeri 19 خلیج فارس بندرعباس 

E. coioides 11 خلیج فارس بندرعباس 

E. dicanthus 5 دريای عمان چابهار 

E. stiloczkae 12 دريای عمان چابهار 
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 (،WO) الف( حداکثر طول و حداکثر عرض اتولیت، Epinephelusصفات شاخص اتولیت جنس  -2شکل

 (SS)ت( مساحت شیار سولکوس  (،OS) پ( مساحت اتولیت (،OL)و طول اتولیت  (RL) ب( طول روستروم

 
 

 Volpedoها، سه شاخص ريختی به شرح زير محاسبه و مطالعه گرديد )سنجی اتولیتپس از ريخت

et al., 2008شاخص 2 ( )شکل .)E  شامل نسبت حداکثر عرض اتولیت(WO)   به حداکثر طول اتولیات

(OL)  الف(، شاخص  -2)شکلR   شامل نسبت طول روساتروم(RL)      باه حاداکثر طاول اتولیات(OL )

 (OS)باه مسااحت اتولیات     (SS)شاامل نسابت مسااحت شایار ساولکوس       Sب( و شاخص  -2)شکل 

  (. -2باشد )شکل می

 

 نتایج 

نشاان داده   3های مورد مطالعه به تفکیک گوناه در شاکل   ای اتولیت در گونهشناسی مقايسهريخت

 E. areolatusدر گوناه  . آورده شاده اسات   2شناسی مربوط به هر گونه در جادول  صفات ريختشده و 

 و درشات  دار دندانه پشتی دارای زوائد حاشیه و (Crenate)دار اتولیت دارای زوائد کنگره شکمی حاشیه

 قیفی جلويی ناحیه در (، مجرای اوستیاRound( گرد )Notchنامنظم، ناحیه اگزيسورا دارای فرورفتگی )

. است ( خمیدهstronglyشکل و با شیب تندی ) ایلوله و صورت واضح، بستهبه عقبی انتهای در و شکل

 . است نامنظم هایو دارای دندانه نیز، گرد انتهايی ناحیه ( وPeakedنوک تیز ) اتولیت، جلويی ناحیه

شاایه پشااتی دارای ، حا(Crenate)دار حاشاایه شااکمی دارای زوائااد کنگااره E. bleekeriدر گونااه 

های کوچک، طول و عمق شیار سولکوس آکوستیکوس زيااد و بازشادگی آن بارياک، در حاشایه     دندانه

هاای  وجود دارد و در حاشیه پشاتی غالبااً دنداناه    Crenateهايی اندک و از نوع شکمی اتولیت برآمدگی

 .شودکوچکی مشاهده می
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، (Crenate)دار فاقد دندانه مشخص و دارای زوائد اندک کنگاره  حاشیه شکمی E. coioidesدر گونه 

هاای ناامنظم،   صاف و گاهی با کنگاره  Postrostrumناحیه  (،Dentate)حاشیه پشتی دارای چند دندانه 

 باشد.  می (Shallow)و کم عمق  (Acute)نوک تیز  (Notch)ناحیه اگزيسورا دارای فرورفتگی 

هاا  پشتی دارای دندانه حاشیه صاف و فاقد دندانه، شکمی تا حدودیحاشیه  E. dicanthusدر گونه 

هاای حاشایه پشاتی و عقبای اتولیات در اغلاب       صورت نامنظم و تعداد محدود اسات. دنداناه  بزرگ، به

قرارگیری  های مطالعه شده اين گونه، از نظر شکل و موقعیت قرارگیری شبیه به هم هستند. نحوهنمونه

ناحیه اگزيساورا فاقاد    (،Ostial)دهانی  شیار از نوع خط میانی و نوع بازشدگی حیهشیار سولکوس در نا

 است. (Notch)فرورفتگی 

هاای درشات، ناامنظم و حاشایه پشاتی      حاشیه شکمی اتولیت دارای دندانه E. stoliczkaeدر گونه 

 (Notch)فرورفتگای   باشد. ناحیاه اگزيساورا دارای  و موجی نامنظم می Crenate))دار دارای زوائد کنگره

اوساتیوم   تقريباً هم انادازه باا طاول ناحیاه    کوادا  است. طول ناحیه (Deep)و عمیق  (Acute)نوک تیز 

 باشد.  می

 

 
 Epinephelus جنس های مورد مطالعه ای اتولیت ساجیتا در گونهشناسی مقایسهریخت -3 شکل
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 Epinephelus جنس های مورد مطالعه های ریختی در اتولیت ساجیتا درگونهگوناگونی -2جدول 
 گونه ناحیه اگزيسورا حاشیه شکمی حاشیه پشتی ناحیه انتهايی

گرد و دارای حاشیه 

و  (Sinuate) دارموج

زوائد نامنظم 

(Irregular) 

 دار دندانه زوائد

 نامنظم و درشت

صاف،  تا حدودی

های ريز و دندانهدارای 

 نامنظم

دارای  فرورفتگی 

(Notch)  گرد

(Round) 
E. areolatus 

گرد و دندانه دار 

(Dentate) 

های دارای دندانه

 کوچک

دار زوائد کنگره

(Crenate) 

دارای فرورفتگی 

(Notch)  نوک تیز

(Acute) 
E. bleekeri 

 (Oblique)مورب 

دارای چند دندانه 

(Dentateبه ) طور

 منظم

دار زوائد اندک کنگره

(Crenate) 

دارای فرورفتگی 

(Notch)  نوک تیز

(Acute)  کم عمق

(Shallow) 

E. coioides 

 (Oblique)مورب 
ها بزرگتر، به دندانه

 صورت نامنظم

اغلب صاف و بدون 

 دندانه

فاقد فرورفتگی 

(Notch) 
E. dicanthus 

گرد و دارای حاشیه 

و  (Sinuate) دارموج

زوائد نامنظم 

(Irregular) 

دار دارای زوائد کنگره

(Crenate) 

های دارای دندانه

 درشت و نامنظم

 دارای فرورفتگی

(Notch)  نوک تیز

(Acute)  عمیق

(Deep) 

E. stoliczkae 

 

ای شاکل ياا   میل شکلی اتولیت ساجیتا )داياره  Eشاخص نسبی  های ریختی اتولیت ساژیتا:شاخص

 بارای گوناه   Eدهاد. نتاايج نشاان داد میاانگین شااخص      هاای مختلاف نشاان مای    کشیده( را در گونه

E. coioides  ( و بارای گوناه  22/51±2/1تارين ) کام E. areolatus  ( اسات.  31/52±3/1تارين ) بایش

تارين  بایش  E. stoliczkae( و در 2/15±2/2)تارين  کم E. coioidesدر گونه  Rمیانگین شاخص نسبی 

 ( و در5/25±5/1تاارين )کاام E. dicanthusدر گونااه  Sباشااد. شاااخص نساابی   ( ماای9/3±2/15)

E. stoliczkae (.3باشد )جدول ( می2/29±1/3ترين )بیش 
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 های مورد مطالعه جننس  های صفات نسبی اتولیت ساجیتا و اندازه استاندارد بدن ماهی گونهشاخص -3جدول 

Epinephelusمتر است.ها برحسب میلی، داده 

 گونه

 های صفات نسبیشاخص
Sl 

E R S 

 ±میانگین

انحراف 

 معیار

قل
دا
ح

ثر 
داک
ح

 

 ±میانگین

 انحراف

 معیار

قل
دا
ح

ثر 
داک
ح

 

 ±میانگین

انحراف 

 معیار

قل
دا
ح

ثر 
داک
ح

 

 ±میانگین

 معیارانحراف

E. areolatus 3/1±3/52 3/59 2/52 9/5±1/12 9/23 9/22 2/1±5/25 3/25 9/29 2/3±3/221 

E. bleekeri 5/2±5/59 9/51 2/51 2/2±2/12 5/12 1/21 2/3±5/29 1/12 2/25 2/21±2/225 

E. coioides 2/1±22/51 2/32 9/53 2/2±2/15 2/11 2/12 3/5±1/29 5/21 1/31 3/29±9/215 

E. dicanthus 2/1±9/59 9/52 9/52 9/2±1/19 1/12 2/15 5/1±5/25 9/22 2/22 3/13±1/231 

E. stoliczkae 2/2±1/52 5/51 5/92 9/3±2/15 5/13 9/22 1/3±2/29 9/22 5/32 9/12±1/211 

 

 یریگیجهنت و بحث

های تاکسونومی ماهیان است. اتولیت دارای های سخت مناسب جهت پژوهشاتولیت يکی از ساختار

(. Teimori et al., 2012c, 2014; Reichenbacher et al., 2009است )دو منشاء ژنتیکی و محیطی 

های شکلی مربوط به ( روی شاخصTuset et al., 2003 & 2008نتايج مطالعاتی که توست و همکاران )

دهد که اند نشان میهای اقیانوس اطلس و حوضه مديترانه داشتهها و جمعیتريخت اتولیت برخی گونه

های مختلف يک گونه های مختلف و حتی در جمعیتل و عرض اتولیت در گونهشکل، ضخامت، طو

های ژنتیکی و تفاوت در فاکتورهای زيستی مانند عادات ها ناشی از تفاوتمتفاوت است. اين تفاوت

 باشد.  pHغذايی، تولید مثل يا عوامل محیطی مانند دما، شوری و 

اتولیت پنج گونه ماهی هامور مورد مطالعه، در برخی دست آمده در مطالعه حاضر، براساس نتايج به

ای های بین گونهتفاوت Rو  Eهای تفاوت نشان دادند. شاخص Rو  Eهای ها از جمله شاخصاز شاخص

)حداکثر عرض اتولیت به حداکثر طول  Eطوريکه با استفاده از شاخص دهد، بهبیشتری نشان می

را از يکديگر تشخیص داد. مطالعات  E. coioidesو  E. areolatusهای توان گونهاتولیت( به راحتی می

ها نشان داده شناسی در اتولیت ساجیتا ديگر ماهیان هم اهمیت اين شاخص را در شناسايی گونهريخت

. علاوه بر اين، با در نظر گرفتن (Reichenbacher et al., 2007; Teimori et al., 2012b,c)است 

ها تشخیص از ساير گونه E. coioidesگونه  )نسبت طول روستروم به حداکثر طول اتولیت( Rشاخص 

شود. مطالعات نشان داده است که تغییرات ريختی مربوط به ساختارهای روستروم و داده می

ر دار مورد استفاده قراهايی از کپورماهیان دندانروستروم منشاء ژنتیکی دارند و در شناسايی گونهآنتی

 (.Reichenbacher et al., 2009; Annabi et al., 2013; Teimori et al., 2014گرفته است )
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های کلی با يکاديگر متفااوت بودناد.    گونه مورد مطالعه، علی رغم شباهت 9ساختار ريختی اتولیت 

روساتروم تقريبااً   صاورت بیضای کشایده باا روساتروم مشاخص، آنتای       ها باه شکل کلی اتولیت در گونه

اسات.   (Tubular)ای شاکل  ناحیه انتهايی شیار لوله (،Ostial)دهانی  صورتشیار به مشخص، بازشدننا

نحوه قرارگیری شیار ساولکوس در راساتای خاط     و (Funnel- Like)شیار سولکوس از نوع قیفی شکل 

 (Epinephelus)ها که متعلق باه ياک جانس    های کلی اين گونهباشد. علیرغم شباهتمیانی اتولیت می

هاا در روساتروم،   باشاند. ايان تفااوت   هستند در برخی از سااختارهای اتولیات خاود دارای تفااوت مای     

شایار ساولکوس و شاکل و ناوع زوائاد حاشایه        (Cauda)، ناحیاه دمای   Excisuraروستروم، ناحیه آنتی

 شود.شکمی، پشتی و انتهايی ديده می

هاای مختلاف   سااجیتا در باین گوناه    ها حاکی از آن است که ساختارهای مختلاف اتولیات  پژوهش

هاا  شناسی آنتوان با کمک مطالعات ريخترود، از اين رو میشمار میمتفاوت است و خاص آن گونه به

 (.Harvey et al., 2000ها را شناسايی و تفکیک نمود )گونه

هاای ريختای بادن ماهیاان و     ( در بررسای ويژگای  Teimori et al., 2012aتیماوری و همکااران )  

جناوب اياران باه ايان      Aphanius dispar (Ruppell, 1829)هاای گوناه   های شنوايی جمعیتسنگريزه

شناسی بدن ماهیان مشابه و منطباق باا   ای در ريختهای درون گونهنتیجه رسیدند که الگوی گوناگونی

 (Sadighzadeh et al., 2007)زاده و همکااران  شد. صادقباها میآن های شنوايیشناسی سنگريزهريخت

زی خلیج فاارس، باه ايان نتیجاه     شناسی و شکل اتولیت برخی از ماهیان سطحبا بررسی خود بر ريخت

هاای  هاا و گوناه  های بین جنسهای زياد اتولیت در يک خانواده، در اتولیترسیدند که با وجود شباهت

 شود.يک جنس، تفاوت ديده می

شناسای اتولیات سااجیتای    ( در بررسی خود بار ريخات  Bamshad et al., 2016بامشاد و همکاران )

، باه ايان نتیجاه دسات يافتناد کاه       Liza aurata (Risso, 1810)چهار جمعیت از گونه کفاال طلايای   

ها را شناسايی و تفکیاک نماود.   توان آنبراساس تفاوت ريختی )موقعیت شیار سولکوس( در اتولیت می

اتولیت ساجیتا در سه گونه طاوطی مااهی    ( در مطالعهJavadzadeh et al., 2016وادزاده و همکاران )ج

و پرواناه مااهی    (Heniochus acuminatus)ناواری  پروانه ماهی سه (،Scarus fuscopurpureus)يشمی 

های خلیج فارس و دريای عمان به اين نتیجاه  در مناطق مرجانی آب (Chaetodon rafflesii)نواری تک

عناوان  توانناد باه  های مطالعه شده، دو شاخص مساحت اتولیات و وزن اتولیات مای   رسیدند که در گونه

 کار روند.های تعیین گونه، بهشاخص

 Mackerel( ريخااات شناسااای چهاااار گوناااه  Zischke et al., 2016زيشاااکی و همکااااران )

(Scomberomorus spp.)     را مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتیجه رسیدند که دو گوناه از ايان چهاار
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باشاند و ايان تفااوت بیشاتر ماهیات      ترين تفاوت ريختی در اتولیت ساجیتای خود میگونه دارای بیش

 باشد.ها میدر اطلاعات ژنتیکی آن تفاوت زياد دهندهی دارد و نشانژنتیک

آن حاوی اطلاعات ارزشمندی در خصاوص   های ريختی ساختارتی اتولیت و ويژگیهای ريخبررسی

باشد. بنابراين اين ساختار ابزار مناسابی جهات شناساايی و تفکیاک     بندی و همچنین ژنتیکی میطبقه

ای (. در مطالعاه Esmaeili et al., 2014; Teimori et al., 2012aباشاد ) های ماهیان از يکديگر مای گونه

داشاتند، باه ايان نتیجاه      Aphanius arakensis( روی Teimori et al., 2012aموری و همکاران )که تی

رسیدند که دو گونه از نظر ماهیت ژنتیکی و ريخت اتولیت با يکديگر تفاوت زيادی دارند و باعث جدايی 

گر شابیه  دلیال تشاابه زيساتگاه، باه يکادي     هاا باه  که شکل بدن آنشود در حالیدو گونه از يکديگر می

 باشد.  می

طاور وياژه تحات تا ثیر     مطالعات نشان داده است که تغییارات طاول و ارتفااع ايان سااختارها، باه      

 Annabi et al., 2013 Teimori et al., 2012c, 2014; Reichenbacher et) فاکتورهای ژنتیکای اسات  

al., 2009 .)های ديگر ريختی اتولیت که در بررسی تغییارات تاکساونومیکی نقاش    علاوه بر اين، ويژگی

باشااند دارنااد شااامل: ارتفاااع نساابی، طااول نساابی میااانی، شااکل لبااه پشااتی و تحتااانی اتولیاات ماای 

(Reichenbacher et al., 2007.) توانناد اطلاعاات ارزشامندی در زمیناه شناساايی و      ها مای اين ويژگی

 ;Reichenbacher et al., 2007, 2013ای ارائاه دهناد )  هاای درون گوناه  هاا و گونااگونی  تفکیک گوناه 

Teimori et al., 2012a,c.) 

هاا  طور کلی نتايج اين پژوهش علاوه بر ت يید مطالعات گذشته در زمینه شناسايی و تفکیک گوناه به

عناوان روشای   تواناد باه  یشناسی اتولیت همچنین ما شناسی اتولیت نشان داد که ريختبراساس ريخت

کاار رود. درايان مطالعاه نتاايج     های متعلق به يک جنس در خانواده هامورماهیان بهجهت تفکیک گونه

های يک جنس به يکديگر شباهت دارد. از جمله شاکل  نشان داد که يکسری از صفات کلی اتولیت گونه

باشاد  که از ناوع قیفای شاکل مای    ( Ostiumاستیوم ) کلی شیار سولکوس، شکل و نوع بازشدگی ناحیه

هاای متعلاق باه ياک جانس تفااوت دارد. از       ( و برخی صفات در گوناه Caudalشکل ناحیه دمی شیار )

هاای  ، دنداناه Excisuraها را از يکديگر تفکیک نمود، شکل ناحیه توان اين گونههای مهمی که میصفت

دلیل تفااوت در  سی شده در اين مطالعه بههای هامور بررباشد. گونهحاشیه شکمی، پشتی و انتهايی می

هاا ناشای از عوامال محیطای و ژنتیکای      گردند. ايان تفااوت  ساختارهای اتولیت خود از يکديگر جدا می

تاوان  باشاد مای  تر تحت ت ثیر فاکتورهای ژنتیکی مای دلیل آن که خصوصیات اتولیتی بیشباشد و بهمی

ارهای اتولیتی پنج گونه مورد مطالعه با يکديگر نقاش  گفت که عوامل ژنتیکی در جدايی و تفاوت ساخت

عناوان ياک   ها را باه شناسی اتولیت در اين گونههای اتولیت و ريختتوان شاخصتری را دارد و میبیش

 کار برد.ها بهشاخص جهت تفکیک و جدايی گونه
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