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 Scarus fuscopurpureus هاي طوطی ماهی یشمیشناسی اتولیت ساجیتا در گونهریخت
Klunzinger, 1871، نواري پروانه ماهی سهHeniochus acuminatus Linnaeus, 1758  و

در مناطق  Chaetodon rafflesii Anonymous (Bennet, 1830)نواري پروانه ماهی تک
 و دریاي عمان مرجانی خلیج فارس

  

  2تقی آژیرمحمد ،1، حدیده معبودي1*نرگس جوادزاده

  اسلامی واحد اهواز، اهواز، ایراندانشگاه آزادگروه شیلات، استادیار 1
  ، ایرانابنکتن ،بی کشورآمرکز تحقیقات ماهیان سردارشد  کارشناس 2

  24/7/94 پذیرش: تاریخ  ؛  5/5/94 ارسال: تاریخ
  1چکیده

طوطی ماهی هاي سنجی اتولیت ساجیتا در گونهمقایسه پارامترهاي ریختبررسی و منظور  این پژوهش، به
) و پروانـه مـاهی   Heniochus acuminatusنـواري ( )، پروانه ماهی سـه Scarus fuscopurpureusیشمی (

انجـام پـذیرفت.   و دریـاي عمـان   هاي خلیج فارس ) در مناطق مرجانی آبChaetodon rafflesiiنواري ( تک
 ـ 1394تا فروردین ماه  1393از فروردین ماه  برداري طی یکسالنمونه عـدد   26ن مـدت  به طول انجامید. در ای

عدد پروانه ماهی تک نواري صید و مورد مطالعـه قـرار    11عدد پروانه ماهی سه نواري و  8 طوطی ماهی یشمی،
طـول   ها شامل طول کـل،  سنجی نمونه خصوصیات زیستپذیرفت. صید ماهیان از طریق غواصی انجام  گرفت.

جی اتولیت ساجیتا از جمله طول، عـرض،  سنچنگالی، وزن ماهی و همچنین شکل اتولیت و پارامترهاي زیست
دار وزن، محیط و مساحت اتولیت مورد بررسی قرار گرفت. در بیشتر پارامترهاي مورد بررسـی، ارتبـاط معنـی   

ملاحظه گردید، بین طول و وزن اتولیت، بین طول چنگالی ماهی و طول اتولیت و بین طول ماهی و وزن مـاهی  
  ین میــزان همبسـتگی بـین پارامترهـاي اشـاره شـده در گونــه     همبسـتگی بـالایی مشـاهده شـد. بیشـتر     

S. fuscopurpureus  سنجی اتولیت ساجیتا در کلیه خصوصیات ریخت دادبه دست آمد، همچنین نتایج نشان
دار دارند. نتایج حاصل از بررسی مساحت اتولیت و وزن اتولیت حاکی هاي مورد مطالعه اختلاف معنیبین گونه

دهند. پـارامتر عـرض    دار نشان میمورد مطالعه اختلاف معنی هاياین دو پارامتر در تمامی گونهاز آن است که 
  د. دو پارامتر طول اتولیت و محـیط اتولیـت در گونـه   دادار نشان نها اختلاف معنییک از نمونه اتولیت در هیچ

                                                   
  nargesjavadzadeh@yahoo.comنویسنده مسول: *
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 C. rafflesii هـاي ند ولی در گونهشتدار دااختلاف معنی S. Fuscopurpureus  وH. acuminatus   اخـتلاف
هاي مورد مطالعه در تحقیـق حاضـر، دو پـارامتر    توان اظهار کرد که در گونه میبنابراین ند. داددار نشان نمعنی

  باشند. میهاي تعیین گونه به کمک اتولیت عنوان شاخص مساحت اتولیت و وزن اتولیت به
  

  ، دریاي عمانخلیج فارس ،، اتولیتC. rafflesii ،S. Fuscopurpureus، H. acuminatus :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هـا و  درصد سطح اقیـانوس  2/0کیلومتر مربع که کمتر از  284300هاي مرجانی با وسعت سنگآب

شـوند کـه سـاکن    هاي دریایی جهان محسوب مـی ترین زیستگاهپوشانند، از متنوع دریاهاي جهان را می
دلیل ساختار آهکی و معماري خاص، تنوع زیستی در ایـن   باشند. به نیمه استوایی میهاي استوایی و آب

هاي استوایی دومین زیستگاه غنی جهان را تشـکیل  که پس از جنگلطوريالعاده بالاست، بهمناطق فوق
درجه شـمالی   30هاي مناطق حاره در بین عرض جغرافیایی سنگ). آبMagsoudlou, 2011( دهندمی
هاي سنگچهار منطقه عمده اقیانوسی واجد آب شوند.هاي کم عمق یافت میدرجه جنوبی در آب 30و 

آرام (ایندوپاسـیفیک)، منطقـه شـرق    -تـوان منطقـه اقیـانوس هنـد    مناطق حاره هستند که از جمله می
اقیانوس آرام، منطقه غرب اقیانوس اطلس (غرب هند) و منطقه شرق اقیانوس اطلـس (غـرب افریقـا) را    

اي کـه داراي  هاي مرجانی ایران به دلیل قرار گرفتن در منطقهسنگ). آبSattari et al., 2006نام برد (
، دمـا شرایط زیست محیطی نه چندان مناسب براي رشد و زندگی است نظیـر عمـق کـم آب، نوسـانات     

تانه تحمـل  شناختی تحت فشار قرار گرفتـه و در آس ـ کش از نظر بومهاي نفتشوري زیاد و تردد کشتی
  .)Magsoudlou, 2011( شناسی خود قرار دارندبوم

هاي اسـتخوانی و غشـایی تشـکیل شـده اسـت. لابیرنـت       گوش داخلی ماهیان استخوانی از لابیرنت
نـا  گ) و لاSacculus)، ساکول (Utriculusهاي اوتریکول (غشایی شامل سه اتاقک کم و بیش مجزا به نام

)Lagena انـدام و   ایـن  دایره است. مجاري و اوتریکول، قسمت فوقـانی یا مجراي نیم) به همراه سه کانال
هـاي  دهنـد. در هـر سـه بخـش، بسـترهایی از سـلول      نا، قسمت تحتانی آن را تشکیل مـی گساکول و لا

 Parafkandeh( گیرنـد هاي شنوایی به نام اتولیت قـرار مـی  نورومست وجود دارد که روي آنها سنگریزه

Haghighi, 2008; Furlani et al., 2007; Bermejo, 2007; Sattari, 2002 .( هـا سـاختارهاي   اتولیـت
سفید و متراکمی هستند که در شنوایی و تعادل نقش دارند. تمام ماهیـان اسـتخوانی داراي سـه جفـت     

هـاي موجـود در   ). سـنگریزه Campana and Neilson,1985گـوش داخلـی هسـتند (   اتولیت یـا سـنگ  
) و آستریسکوس Sagitta)، ساجیتا (Lapillusترتیب لاپیلوس ( نا را بهگ، ساکول و لاهاي اوتریکول اتاقک

)Asteriscusنامند () میSattari, 2002  در بین سه جفت اتولیت ماهیان استخوانی، ساجیتا بزرگتـرین .(
هـا دارد و  ) و بیشترین تغییرات ریختی را در میان گونـه Paxton, 2000باشد (ها میاتولیت در اکثر گونه
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شناسـی اسـتفاده   بندي، مهـاجرت و تحقیقـات دیرینـه   در تعیین سن و اندازه، تفکیک ذخایر، رده اساساً
سـاجیتا در بـین    ). مشخصات ریختی اتولیـت Harvey et al., 2000 ; Kinacigil et al., 2000شود (می

 وسـیله ریخـت   تـوان بـه  ا مـی ها رباشد و اغلب گونهگونه می هرها متفاوت است و در واقع شاخص گونه
شود، میمتفاوتی استفاده  ساختارهايبندي از امروزه در علم طبقه ).Hunt,1992ساجیتا شناسایی کرد (

هاي ترین روشعنوان یکی از مطمئن گونه از شکل و اندازه اتولیت به و در شناسایی جنسعنوان مثال  به
  ). Furlani et al., 2007; Campana and Neilson, 1985( گردد بندي استفاده میطبقه

ها در فک بالا و پایین به هم جوش خورده و صـفحات  )، دندانScaridaeدر خانواده طوطی ماهیان (
هاي درشـت  کنند که این صفحات شباهت زیادي به منقار طوطی دارند. بدن از فلسدندانی را ایجاد می

دراز است. اغلب افراد این خانواده رنگارنگ بوده، بعضـی  اي پوشیده شده است. باله پشتی کشیده و دایره
کننـد  متري بستر آب زندگی مـی  3تا  2اي مرجانی هاي مناطق صخرهها دوجنسی هستند. در آبگونه

)Emadi and Ghasemimajd, 2006در خانواده پروانه ماهیان .( )Chaetodontidaeًحالـت   )، بدن کاملا
عـدد شـعاع نـرم دارد. بالـه      30تا  15عدد خار و بین  16تا  6رت یکسره، صو فشرده دارد. باله پشتی به

حالـت گـرد    عدد شعاع نرم دارد. باله دمی معمولاً 23تا  14عدد) و بین  3 خار (معمولاً 5تا  3مخرجی 
باشد. ماهیان دریازي هستند که  عدد شعاع منشعب دارد. دهان کوچک و انتهایی می 15داشته و حدود 

غـرب آرام)  -ویژه مناطق اسـتوایی هنـد   هاي آرام، اطلس و هند (بهاستوایی تا معتدله اقیانوسدر مناطق 
تـوان بـه   شناسی اتولیت ماهیـان مـی  از مطالعات انجام شده روي ریخت). Nelson, 2006( دشویافت می

  Mansurkiaee et al., 2011 ،17)ن () دریاي عماCarangidaeگونه از گیش ماهیان ( 10تحقیقات روي 
گونه از ماهیان دریـاي   Volped and Chererria, 2003 ،(63گونه از گیش ماهیان در سواحل آرژانتین (

 ,.Radtke et alگونه از ماهیـان دریـاي مدیترانـه Harvey et al., 2000( ،59    )(برینگ و خلیج آلاسکا 

) Acanthuridaeراح ماهیـان ( گونـه از ج ـ  10)، Hunt, 1992گونه از ماهیان اقیانوس اطلس ( 8)، 1996
)Choat and Axe, 1996 ،(4 ) گونه از هامور ماهیانSerranidae) (Waessle et al., 2003 ،(6   گونـه از

 ) خلـیج فـارس  Engraulidae) و موتو ماهیـان ( Clupeidae)، شگ ماهیان (Scombridaeتون ماهیان (
)Sadighzadeh et al., 2007 ،(10 گونه از شگ ماهیان خلی) ج فارس و دریاي عمانHomauni et al., 

 مشخصـات عـدم وجـود منـابع علمـی کـافی در خصـوص       بـه دلیـل   ) اشاره کرد. تحقیـق حاضـر   2011
سـنجی  با هدف مقایسه و بررسـی خصوصـیات ریخـت   در ماهیان مناطق مرجانی و مورفولوژیک اتولیت 

  )، پروانـه مـاهی سـه نـواري    S. fuscopurpureusطـوطی مـاهی یشـمی (   هـاي  اتولیت ساجیتا در گونـه 
)H. acuminatus) و پروانه ماهی تک نواري (C. rafflesiiو هـاي خلـیج فـارس    ) در مناطق مرجانی آب

  انجام پذیرفت.دریاي عمان 
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  ها مواد و روش
سواحل مرجـانی   در1394تا فروردین ماه  1393ساله از فروردین ماه دوره یک برداري طی یکنمونه

خلیج فارس (کلیه مناطق مرجانی از جملـه سـواحل کـیش) و دریـاي عمـان (سـواحل رمـین، منطقـه         
صـید ماهیـان از طریـق    انجـام پـذیرفت.   حدفاصل گوردیم تا پزم و منطقه جزیره شیطان در پسـابندر)  

ه گردیـد. در  هاي صید شاه میگو نیز استفاداز گرگورهاي سیمی و قفسپذیرفت همچنین غواصی انجام 
عدد پروانه مـاهی تـک    11عدد پروانه ماهی سه نواري و  8 عدد طوطی ماهی یشمی، 26تعداد  مجموع

گیري پارامترهاي مختلف اتولیـت  منظور اندازه به نگهداري ماهیان نواري صید و مورد مطالعه قرار گرفت.
بنـابراین بهتـرین روش   . سـوء دارد ات در مایعاتی مانند فرمالین، فرمالدئید و الکل، بـر روي اتولیـت اثـر   

 درصـد اسـت   95گـراد وکمتـر یـا نگهـداري آنهـا در الکـل       درجه سانتی -18ها در دماي  انجماد ماهی
)Green et al., 2009سـنجی هـر نمونـه    مشخصات زیستها در آزمایشگاه، ). پس از انجمادزدایی نمونه

با توجه بـه اینکـه   گیري و ثبت گردید. ندازه) اW) و وزن کل (FL)، طول چنگالی (TLشامل طول کل (
ها در کپسول شنوایی در حد فاصل وسط سقف دهان و محل اتصـال فوقـانی آبشـش بـه سـقف      اتولیت

 Secor( هاي مرسوم استخراج اتولیت، از روش میان آبششی اسـتفاده شـد  دهان قرار دارند، از بین روش

et al., 1992; Jawad et al., 2008; Linkowski, 1991; Green et al., 2009.( منظـور  در این روش به
هـا (سـاجیتا) بخـش پشـتی جمجمـه هـر مـاهی در مقابـل حاشـیه عقبـی اسـتخوان            اتولیتاستخراج 

سرپوش آبششی به وسیله اسکالپل شکافته شد و پس از نمایان شدن مغـز و تخلیـه آن بـه کمـک      پیش
گـرم، در  برداشتن لایه محافظ دور آنها توسـط آب نیمـه  ها خارج شده و پس از شستشو و پنس، اتولیت
 2بـه مـدت    درصد 1هاي کدر توسط سود گیري انجام پذیرفت. پس از این مرحله اتولیتنهایت رطوبت

ها را با توجه به انـدازه در  منظور جلوگیري از اکسید شدن، اتولیت دقیقه شستشو داده شدند و سپس به
ثیر حرارت به حالت مایع درآمده بودند، قـرار داده تـا   أکه از قبل تحت تهاي کوچک پارافین جامد قالب
ها توسط استریومیکروسکوپ مـورد  ). شکل اتولیتKinacigil et al., 2000سرد و منجمد گردند ( کاملاً

متر انجـام شـد. تـوزین    میلی 1/0ها به کمک کولیس و با دقت اتولیت سنجیزیست مطالعه قرار گرفت.
گرم انجـام گرفـت. همچنـین سـایر پارامترهـاي       001/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت ها اتولیت
: بیشترین اندازه انتهاي جلویی تا عقبـی اتولیـت)،   OLسنجی اتولیت ساجیتا شامل طول اتولیت (ریخت

) و مسـاحت  OP: حداکثر اندازه بین لبه پشتی تا شـکمی اتولیـت)، محـیط اتولیـت (    OBعرض اتولیت (
روابط بین طول و وزن مـاهی و همچنـین    محاسبه گردید. Image tool)، به کمک نرم افزار OS( اتولیت

ܹ	طول و وزن اتولیت براساس مدل نمایی  = ݈ܽ  هـا محاسـبه گردیـد کـه در آن     براي تمـام گونـهW 
)، رابطه طول چنگالی مـاهی و طـول   Biswas, 1993توان است ( bضریب ثابت و  aطول،  Lمعرف وزن، 

ܻ	اتولیت با استفاده از رابطه خطی  = ܽܺ + طول اتولیـت و   Xطول ماهی،  Yدست آمد که در آن  هبܾ
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a  وb ) ضرایب ثابت هستندDehghani et al., 2012 .(   تصاویر اتولیت به کمک دوربـین دیجیتـال از دو
  سطح پشتی و شکمی تهیه گردید.

  
  نتایج

  دهد.را نشان میو اتولیت مربوط به آنها ي ماهیانهاتصاویر نمونه 3ا ت 1 هاي شکل
  
  
  

  
  

  )Bنماي پشتی و شکمی اتولیت (- )S. fuscopurpureus)A   : گونه1 شکل
  

  
  

  )Bپشتی و شکمی اتولیت (نماي  -) H. acuminatus )A  : گونه2 شکل
  
  
  

 نماي شکمی نماي پشتی

 نماي پشتی نماي شکمی

A 
B 

A 
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  )  Bنماي پشتی و شکمی اتولیت (- )C. rafflesii )A  : گونه3شکل
  

رابطه بین طول اتولیت و وزن اتولیت، رابطه بین طول چنگالی ماهی و طول  3تا  1در جداول 
هاي ) گونهcmدامنه طولی ماهیان صید شده (اتولیت، رابطه بین طول ماهی و وزن ماهی و همچنین 

 مورد مطالعه آورده شده است.
 

  S. fuscopurpureusسنجی و اتولیت گونه دست آمده زیست روابط به :1جدول 
)9087/0  =R2 (8576/0 OL 568/9 =OW  رابطه بین طول و وزن اتولیت  

FL = 4618/2  x + 1051/0  (R2= 9163/0   رابطه بین طول چنگالی ماهی و طول اتولیت (
W= 0046/0  L 1791/3  (R2= 9642/0   رابطه بین طول و وزن ماهی (

32-25   )cmدامنه طولی ماهیان صید شده ( 
  

  H. acuminatusروابط به دست آمده زیست سنجی و اتولیت گونه  :2جدول 
)8933/0  =R2 (0486/0  OL5-10  *3748 =OW  رابطه بین طول و وزن اتولیت  

FL = 698/2  x + 5625/5  (R2= 8957/0   رابطه بین طول چنگالی ماهی و طول اتولیت (
W= 8456/0  L 995/2  (R2= 8574/0   رابطه بین طول و وزن ماهی (

16 -13   )cmدامنه طولی ماهیان صید شده ( 
  

  C. rafflesiiروابط به دست آمده زیست سنجی و اتولیت گونه  :3جدول 
)8959/0  =R2 (0325/0  OL5-10  *3448 =OW  رابطه بین طول و وزن اتولیت  

FL = 54 255/  x  - 296/2  (R2= 8991/0   رابطه بین طول چنگالی ماهی و طول اتولیت (
W= 3784/1  L 145/2  (R2= 8631/0   رابطه بین طول و وزن ماهی (

15-11   )cmدامنه طولی ماهیان صید شده ( 
  

 نماي شکمی
 A نماي پشتی

B 
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بین طـول و وزن  . ه گردیدظدار ملاح، در بیشتر پارامترهاي مورد بررسی، ارتباط معنیبراساس نتایج
همبسـتگی بـالایی    اتولیت، بین طول چنگالی ماهی و طـول اتولیـت و بـین طـول مـاهی و وزن مـاهی      

 S. Fuscopurpureus بیشترین میزان همبسـتگی بـین پارامترهـاي اشـاره شـده در گونـه       مشاهده شد.
)، وزن OB)، پهنـاي اتولیـت (  OLطول اتولیـت (  سنجی اتولیت از جملهخصوصیات زیست دست آمد. به

سـنجی  و خصوصـیات زیسـت   4) در جـدول  OSو مساحت اتولیت ( )OP)، محیط اتولیت (OWاتولیت (
  آورده شده است. 5طول استاندارد و وزن کل در جدول   ا به همراه میانگین و دامنه طول کل،هنمونه

  

هـاي  بررسـی، تفـاوت   هـاي مـورد  که علاوه بر تفاوت در شکل ظاهري اتولیت گونـه  نشان دادنتایج 
بیشترین طول، بیشـترین پهنـا، بیشـترین     نتایجاست. با توجه به  مشاهدهنیز در آنها قابل  سنجیزیست
 بـا میـانگین طـول کـل     S. fuscopurpureusاتولیت مربـوط بـه گونـه     محیط و مساحت بیشترینوزن، 

کمتـرین طـول، کمتـرین پهنـا، کمتـرین وزن،      . گرم اسـت  152 ±35/18و میانگین وزن  مترسانتی18
متـر و  سانتی 13با میانگین طول کل  C. Rafflesii کمترین محیط و مساحت اتولیت نیز مربوط به گونه

یـرات صـفات   یداري منـابع تغ سـطح معنـی   آنـالیز واریـانس و  مـی باشـد.    گرم 59±45/8میانگین وزن 
بیـانگر   7نشـان داده شـده اسـت. جـدول      6هاي مورد مطالعه در جـدول  تولیت در گونهاسنجی  زیست

  باشد.هاي مورد بررسی به روش آزمون دانکن میهاي مورفومتریکی اتولیت درگونهمقایسه میانگین
  
  
  
  

  ها مشخصات زیست سنجی اتولیت: 4جدول 
 Sd OB(mm) Sd OW(g) Sd OP(mm) Sd OS(mm2) Sd س تعداد گونه

S. fuscopurpureus 26 1/2  212/0  5/1  132/0  006/0  0007/0  08/10  589/0  131/0  005/0  
H.acuminatus 8 9/1  142/0  3/1  095/0  003/0  0002/0  12/9  754/0  119/0  004/0  
C. rafflesii 11 7/1  095/0  18/1  054/0  001/0  0004/0  16/8  426/0  106/0  002/0  

  
  هاي مورد مطالعهنمونه خصوصیات زیست سنجی: 5جدول 

دامنه وزن 
  )g(کل

  میانگین وزن 
  )g(کل 

دامنه طول 
 )cm(استاندارد

میانگین طول 
 )cm(استاندارد

 دامنه طول کل
)cm( 

میانگین طول 
 )cm( کل

 گونه تعداد

186-130  35/18±152 17-13  15 22-16  18 26 S. fuscopurpureus 
98-45  47/12±76/67 13-7  9 16-9  11 8 H.acuminatus 
84-37  455/8±59 17-6  10 19-8  13 11 C. rafflesii 
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  مطالعه هاي موردسنجی اتولیت در گونهیرات صفات زیستیمنابع تغداري سطح معنی آنالیز واریانس و :6جدول 
OP OB OL OM OS منابع تغیرات درجه آزادي 
174/83 ** 760/1  610/3 ** 0002/0 ** 014/0  مربع میانگین 2 **
038/0  042/0  062/0  007/0  004/0  خطاي کل 83 
09/15  57/27  27/22  61/4  46/30  

 
 )CVضریب تغیرات (

  
  بررسی به روش آزمون دانکن هاي موردهاي مورفومتریکی اتولیت درگونهمقایسه میانگین :7جدول 

C. rafflesii H. acuminatus S. fuscopurpureus 
  گونه

  صفت
106/0 c 119/0 b 013/0 a OS 
001/0 c 003/0 b 006/0 a OM 
7/1 b 9/1 a 1/2 a OL 
1/1 a 3/1 a 5/1 a OB 
16/8 b 12/9 a 08/10 a OP 

  
هاي مختلف مورد گونهسنجی اتولیت در مربوط به مقایسه پارامترهاي ریخت 8الی  4 تصاویر

  دار ندارند).هاي با حروف مشابه اختلاف معنیباشد (گونهمطالعه می
  

  
  

 هاي مختلف مورد مطالعه: نمودار ستونی مقایسه طول اتولیت در گونه4 شکل

a a b

0
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  هاي مختلف مورد مطالعه: نمودار ستونی مقایسه عرض اتولیت در گونه5شکل
 

  
  

 هاي مختلف مورد مطالعه وزن اتولیت در گونه: نمودار ستونی مقایسه 6شکل

a
a a
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 هاي مختلف مورد مطالعه : نمودار ستونی مقایسه محیط اتولیت در گونه7شکل
 

  
  

 هاي مختلف مورد مطالعه : نمودار ستونی مقایسه مساحت اتولیت در گونه8شکل
  

هـاي   بـین گونـه  سنجی اتولیـت سـاجیتا در   نتایج نشان دهنده آن است که کلیه خصوصیات ریخت
دار نشـان دادنـد. نتـایج حاصـل از بررسـی مسـاحت اتولیـت و وزن        متفاوت مورد مطالعه اختلاف معنی

  دار نشـان مـورد مطالعـه اخـتلاف معنـی     هـاي در تمامی گونه عاملاتولیت حاکی از آن است که این دو 
دهـد   دار نشـان نمـی  معنـی هـا اخـتلاف   یک از نمونـه ). پارامتر عرض اتولیت در هیچ>05/0pدهند ( می

)05/0p>     دو پارامتر طـول اتولیـت و محـیط اتولیـت در گونـه .( C. rafflesii   دار دارنـد  اخـتلاف معنـی

a a b
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)05/0p<هاي  ) ولی در گونهS. fuscopurpureus  و H. acuminatus دهنـد  دار نشان نمیاختلاف معنی
)05/0p>   .(  
  

  گیري بحث و نتیجه
هـاي تعـادلی و   عنـوان انـدام  کریستالی هسـتند کـه بـه   استخوانی اجسامی پلیها در ماهیان اتولیت

کننـد و از بلورهـاي کربنـات کلسـیم بـه شـکل آراگونیـت و        شنوایی در گوش داخلی انجام وظیفه مـی 
ها از نظر شکل و انـدازه در  ). اتولیتForsberg, 2001شوند (فیبرهاي پروتئینی به نام اتولین تشکیل می

هـاي  ختلف ماهیان بسیار پیچیده و متفاوت هستند. تنوع در شکل و اندازه اتولیت از ویژگـی هاي مگروه
کند. معمولا هر سه جفت اتولیت از نظـر محـل قرارگیـري، انـدازه، شـکل و      اي ماهیان حکایت میگونه

ت خصوصـیا ). Furlani et al., 2007; Bermejo, 2007( ساختمان در ماهیان با یکدیگر متفاوت هسـتند 
توانـد حـاوي اطلاعـات      مـی  ها نیـز بعد از مرگ آنحتی مورفولوژیکی اتولیت ساجیتا در رده شعاع بالگان 

  ).Furlani et al., 2007( باشدتا حد گونه ها  نمونهبندي و سیستماتیک  رده رابطه باقابل اعتمادي در 
طـول اتولیـت و بـین     طور که اشاره گردید بین طول و وزن اتولیت، بین طول چنگالی ماهی و همان

طول ماهی و وزن ماهی همبستگی بالایی مشاهده شد. بیشـترین میـزان همبسـتگی بـین پارامترهـاي      
 Appelbaum andدر مطالعـه اپلبـام و تومـاس (    دست آمد. به S. fuscopurpureus اشاره شده در گونه

Thomas, 1978 () 85/0همبستگی بالا  =R2( ،     اهی م ـدربین طـول اتولیـت و طـول کـلA. Anguilla 
بـا عنـوان مقایسـه     )Mansurkiaee et al., 2011(منصـورکیایی و همکـاران    در مطالعـه  دسـت آمـد،   به

هاي گیش ماهیان دریاي عمـان، نتـایج نشـان    هاي مورفولوژي و مورفومتریک اتولیت برخی گونه تفاوت
ه ماهیـان  مطالع ـدر همچنـین   .وجـود دارد  دارارتبـاط معنـی   داد که در بیشتر پارامترهاي مورد مطالعه

رابطه نمـایی  و  همبستگی بالابا بین طول اتولیت و طول استاندارد سواحل مرجانی هاوایی، رابطه خطی 
 Harvey). هاروي و همکاران (Dye and Longenecker, 2004مشاهده گردید (طول اتولیت و وزن  بین

et al., 2000اقیانوس آرام ارتباط طول ماهی و طـول   رقماهیان شمال ش هاي) در بررسی برخی از گونه
واسـل و همکـاران    بدست آوردنـد. ) R2> 700/0(با میزان با همبستگی بالا و خطی را به صورت اتولیت 

)Waessle et al., 2003طـول  و بین طول اتولیت هاي خانواده شوریده ماهیان ) با مطالعه برخی از گونه
ه مطالع ـبدسـت آورد.  R2 < 937/0 رابطه نمایی با میـزان کل طول  ووزن اتولیت رابطه خطی و بین کل 

 اتولیـت بـا طـول مـاهی     همبستگی بـالایی را بـین طـول   ) نیز Annabi et al., 2013عنابی و همکاران (
Aphanius fasciatus که مطالعات ذکر شده با تحقیق حاضر همخوانی دارند. نشان داد  

هاي مختلف و حتی ماهیان متعلق به یک خانواده مشخص و هاي ظاهري اتولیت ماهیان گروهتفاوت
ت شــده اسـت. مطالعــات روي اتولیـت از نظــر مورفولـوژي و ارتبــاط آن بـا خصوصــیات ظــاهري و       ثابـ
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ــان در خــانواده ــیج مورفومتریــک ماهی ــان خل ــف ماهی ــز هــاي مختل ــارس، نی مشــاهده شــده اســت  ف
)Sadighzadeh et al., 2007 .(هـاي   تار بسیار متنوعی دارند که حتـی در گونـه  هاي ساجیتا ساخاتولیت

توانند با یکـدیگر  هاي ریختی میهایی ریختی داشته که با توجه به تفاوتمختلف یک خانواده نیز تفاوت
هـاي  پذیر خواهد بـود. بـا اسـتفاده از ایـن شـاخص     اي امکانمقایسه شوند و بدین ترتیب شناسایی گونه

محتویـات معـده شـکارچیان انجـام داد.      شکار شده را از طریق آنالیز هايتوان شناسایی گونهریختی می
تـوان بـا داشـتن انـدازه اتولیـت، انـدازه       باتوجه به هبستگی که بین اتولیت و اندازه ماهی وجود دارد می

 اسـت  خاصـی  هايویژگی و شکل داراي اتولیت هر). Mansurkiaee et al., 2011( ماهی را بدست آورد
 وزن اتولیـت،  طـول  شامل اتولیت سنجیتریخ هايیویژگ بررسی بنابراین. است گونه همان مختص که

 دهــد ارایــه هــاگونــه تفکیــک و شناســایی زمینــه در ارزشــمندي اطلاعــات توانــدمــی غیــره و اتولیــت
)Sadighzadeh et al., 2007.(  سـنجی اتولیـت   با توجه به نتایج تحقیق حاضر کلیه خصوصیات ریخـت

همـایونی و همکـاران    دار نشـان دادنـد.  هاي متفاوت مورد مطالعـه اخـتلاف معنـی   بین گونهساجیتا در 
)Homauni et al., 2011( هـاي سـاجیتا   اي با عنوان مقایسه خصوصیات ریخت سنجی اتولیتدر مطالعه

فـارس و دریـاي عمـان، اظهـار داشـتند کـه محـیط اتولیـت و تعـداد          ماهیان خلـیج گونه از شگ 10در 
اي در اتولیت ساجیتاي عنوان پارامترهاي شاخص جهت تعیین بین گونه توان بههاي اتولیت را می  دندانه
 در مطالعه فارس و دریاي عمان معرفی نمود، که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.ماهیان خلیجشگ

 سـرخوي  هیمـا  سـن  تعیـین  با عنـوان ) Soleimanmeiguni et al., 2013(سلیمان میگونی و همکاران 
 افـزایش  هرمزگـان  هـاي آب در گـوش) اتولیـت (سـنگ   از اسـتفاده  با )Lutjanus malabaricus( چمن
 داريمعنـی  افزایش همچنین و ماهی وزن با ارتباط در چپ و راست اتولیت وزن و طول بین داري معنی

 را امـر  ایـن  دلیـل شـد.   مشاهده ماهی استاندارد طول با ارتباط در چپ و راست اتولیت میانی طول بین
 در مـاهی  متابولیسـم  بـا  همچنـین  و مـاهی  وزن و طول با اتولیت وزن و طول که کردند بیان گونه این

-در نهایت با توجه به نتـایج مـی   باشد. نیز ماهی رشد بیانگر تواندمی اتولیت رشد بنابراین است؛ ارتباط
دو پارامتر مساحت اتولیت و وزن اتولیت  هاي مورد مطالعه در تحقیق حاضر،توان اظهار کرد که در گونه

  هاي تعیین گونه به کمک اتولیت معرفی نمود.عنوان شاخص توان بهرا می
  

  تشکر و قدردانی
تهیه بانک اتولیت ماهیان زینتی خلیج فـارس  "مقاله حاضر مستخرج از طرح تحقیقاتی تحت عنوان 

وسیله از مسـئولین   بدین .واحد اهواز انجام پذیرفتباشد که در دانشگاه آزاد اسلامی می "و دریاي عمان
  شود.امکانات تشکر می محترم آزمایشگاه واحد به سبب همکاري در استفاده از
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