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ساختار جمعیتی ماهی تحلیل شکل اتولیت ساجیتا ابزاری برای تشخیص احتمالی  تجزیه و

 در سواحل جنوبی دریای خزر Rutilus kutum (Kamenskii, 1901)سفید 

، کلایو ان. ۴پور، سیده ساناز رمضان۳، عبدالرسول سلمان ماهینی۲*، رسول قربانی1فاطمه عباسی

 ۶، اندر وال. جکسون۵ترومن

 ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشجوی دکتری شیلات،  1
 ، دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانتولید و بهره برداری آبزیانگروه  ،دانشیار ۲

 راندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایاستاد، گروه ارزیابی و آمایش سرزمین، دانشکده شیلات و محیط زیست،  ۳
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشیار، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده تولید گیاهی،  ۴

 دانشگاه ساوتهمپتون، ساوتهمپتون، انگلستان، عضو هیات علمی ۵
 دانشگاه ترینیتی دوبلین، دوبلین، ایرلند جنوبی عضو هیات علمی، ۶

  4۴/8/82یرش: پذیخ تار؛  ۲2/۵/82 یخ ارسال:تار

 چکیده

سواحل  (R. kutum) های ماهی سفیدشناسی اتولیتهای ریختمنظور بررسی شکل و ویژگیپژوهش حاضر به

رغم اهمیت بالای این گونه، اطلاعات زیادی در خصوص ترسیم ذخیره با علی. شدجنوبی دریای خزر انجام 

قطعه ماهی سفید از تورهای تعاونی  1۵۳تعداد  ن با ارزش وجود ندارد.اهداف مدیریت و حفاظت از این ماهیا

شامل: ایستگاه  11از  1۳8۵-8۶پره ماهیان استخوانی مستقر در سواحل جنوبی دریای خزر در دوره زمانی 

، خواجه نفس (آستارا، بندر انزلی، رودسر، تنکابن، نوشهر، بابلسر، ساری، میانکاله )محدوده استان گلستان

های شکل اتولیت با آنالیزهای آماری تک متغیره و د. شاخصشآوری جمعدهانه گرگانرود( و گمیشان )

دار مشاهده گردید. چندمتغیره بررسی شد. در آنالیز شکل اتولیت، در برخی مناطق مختلف اختلاف معنی

برداری بودند که های نمونههدرصد در ایستگا ۶1تا  ۴1بندی حدود برداری شده دارای نرخ بازطبقهماهیان نمونه

احتمال  MANOVA/CVAرحال، با استفاده از آنالیز افتراقی و نیز هنشان از وجود یک جمعیت تنها ندارد. به

 -ساری -میانکاله –هایی از گمیشان؛ گروه دوم خواجه نفس گروه فضایی مجزا شامل: گروه اول با نمونه ۴وجود 
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ها ساختار طورکلی دادهآستارا؛ وجود دارد. به –رودسر؛ گروه چهارم انزلی  -تنکابن –بابلسر، گروه سوم نوشهر 

 دهد.جمعیتی پویایی مکانی پیچیده ماهی سفید را نشان می

   ، بخش جنوبی دریای خزر، پراکنش ، مورفومتری اتولیت، R. kutumکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه

 Bergeniusرک پویایی جمعیت بسیار مهم )در مورد تاریخچه زندگی اولیه ماهیان برای دتحقیق 

et al., 2005های قابل اعتماد از سن و رشد برای ارزیابی موفقیت بقا و نرخ بازگشت مورد ( و ارزیابی

(. Campana and Thorrold, 2001; Jones, 2002; Bergenius et al., 2005نیاز است )

 شیلات بسیار اساسی است. زیرا عدمت پایدار آنها برای مدیری اسایی دقیق ذخایر و ساختار جمعیتشن

حد  از منتظره برداشت بیش به فرضیات نادرست و خطرات غیر است منجروفقیت دراین مورد ممکنم

 (.Hutchinson, 2008)شود 

ها یکی از ابزارهای عمده بررسی و درک زندگی ماهیان و مطالعه برای متخصصین شیلات، اتولیت

(. Campana and Neilson, 1985) ستهای رشد روزانه و سالانه آنهالقهجمعیت آنها از روی ح

ها این سه جفت ها معمولاً اولین ساختار کلسیفه شده در لارو ماهیان هستند و در برخی گونهاتولیت

باشند زدن قابل مشاهده میسنگریزه شنوایی )ساجیتا، لاپیلوس و آستریکوس( قبل از چشم

(Brothers, 1984ات .) ولیت ماهیان فاقد ساختار سلولی و فعالیت متابولیکی است که در معرض

( در یک ماتریس آلی غیر کلاژنی ~%89طور عمده از کربنات کلسیم )به .گیرندانحلال یا هضم قرار نمی

خود تجربه کرده ی آبی است که ماهی در طول زندگی هاکننده محیطاست که منعکس تشکیل شده

بنابراین به ابزاری قدرتمند برای مطالعه مراحل اولیه زندگی  .(Kerr and Campana, 2014است )

ها مشخص ها با تنوع مورفولوژیکی بالا بین گونه(. اتولیتStarrs et al., 2016اند )ماهیان تبدیل شده

ی حال، تحت تأثیر شرایط محیطی قرار گرفته و از نظر شکل(. با اینPanfili et al., 2002شوند )می

(. Panfili et al., 2002; Vignon and Morat, 2010ای هستند )های بین و درون گونهدارای تفاوت

های زیستگاهی )دمای آب، جریان، شوری و از آنجا که شکل و خصوصیات ساختاری اتولیت به ویژگی

 ,Berghahn, 2001; Haworth and Bestgenهای محیطی )دسترسی به مواد غذایی( یا تنش

زدن، اولین تغذیه خارجی، دگردیسی از های زندگی مانند چشم( و همچنین وقایع مهم دوره2016

از اهمیت  ،شود( مربوط میNeuman et al., 2001; Morat et al., 2018مرحله لاروی به نوجوانی )

ایر زیادی برخوردار هستند. مطالعه خصوصیات مورفولوژیکی اتولیت ابزاری کارآمد برای شناسایی ذخ

-(. چون ساجیتا بزرگFerguson et al., 2011; Jemaa et al., 2015ماهیان شناخته شده است )

در  ،شناسی استشده در بیشتر رسوبات زمینترین سنگریزه شنوایی در اکثر ماهیان و فسیل یافت
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 Teschner andشود )طور گسترده استفاده میبندی، تبارزایی و شیلاتی بهمطالعات طبقه

Reichenbacher, 2017; Teimori et al., 2012 .) 

 ,.Salmonov et alاز خانواده کپورماهیان است ) Rutilus kutumماهی سفید با نام علمی 

-های جنوبی دریای خزر بوده و در قسمت شمالی دریای خزر و به(. پراکنش اصلی این گونه آب2013

این گونه ارزش اکولوژیکی بالایی برای  (.Shariati, 1992) شودندرت دیده میویژه ولگا و اورال به

 چنین ارزش ژنی مطلوب جهت حفظ ژنتیک درون جمعیت را دارا استاکوسیستم دریای خزر و هم

(Azari-Takami and Razavi-Sayad, 1990) . در سواحل ایران تجمع و پراکندگی این گونه به

غذایی بستگی دارد. علت وابستگی اکولوژیک این ، جریانات دریایی و مواد ماشرایط فیزیکی از قبیل د

ریزی و زاد و ولد این ماهی بسیار هایی است که جهت تخمها و تالابماهی به سواحل وجود رودخانه

-شناسی اتولیت ماهیان می(. از مطالعات انجام شده روی ریختRazavi-Sayad, 1990مناسب است )

زاده و زی خلیج فارس صدیقز ماهیان اقتصادی سطحگونه ا ۶توان به تحقیقات اتولیت ساجیتا 

گونه از  14 های ریختی اتولیتاشاره کرد. مقایسه تفاوت (Sedighzadeh et al., 2008) همکاران

( انجام Mansour-kiabi et al., 2011کیابی و همکاران )منصورماهیان دریای عمان توسط گیش

های در زیستگاه Liza aurataدر ماهی کفال طلایی  شناسی سنگریزه شنوایی ساجیتاپذیرفت. ریخت

از دیگر  (.Bamshad et al., 2016) ساحلی حوضه جنوبی دریای خزر مورد مطالعه قرار گرفت

ماهیان در گونه از گیش 19 توان به بررسیمطالعات انجام شده روی اتولیت در خارج از کشور می

 Waessle et(، چهار گونه از شوریده ماهیان )Volpedo and Echeverrı́a, 2003سواحل آرژانتین )

al., 2003عنوان ابزاری جهت مطالعه ساختار جمعیت گونه (، آنالیز شکل اتولیت بهSpondyliosoma 

cantharus (Neves et al., 2019 و ماهی )Trachurus picturatus ( اقیانوس اطلسMoreira et 

al., 2019.اشاره کرد ) 

ی درباره اتولیت ماهی سفید سواحل جنوبی دریای خزر انجام نشده است و تحقیق اکنون مطالعهتا

دلیل عدم منابع علمی کافی در خصوص مشخصات مورفولوژیک اتولیت در ماهی سفید و با حاضر به

های ظاهری اتولیت سنجی اتولیت برای مشخص کردن تفاوتهدف مقایسه و بررسی خصوصیات ریخت

دار بین فاکتورهای بیومتری ماهیان و اتولیت و ارزیابی این ساختار سخت بین یو وجود ارتباطات معن

 منطقه از سواحل جنوبی دریای خزر انجام پذیرفت. 14ها در جمعیت
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 هامواد و روش

 انجام شد. گلستان، مازندران و گیلان سه استان در خزر جنوبی دریای در سواحل مطالعه این

و شرقی دریای خزر از تورهای تعاونی پره  مرکزی غربی، ضهحو سه از فیدس ماهیان برداری ازنمونه

 حسینقلی مرز تا آستارا بین ایستگاه 14صورت برداری بهنمونه ماهیان استخوانی انجام گرفت. مناطق

)رودسر(  ۳)بندر انزلی(، منطقه  ۲)آستارا(، منطقه  1در منطقه  برداریهای نمونهایستگاه انتخاب شد.

 استان در )ساری( 9)بابلسر(، منطقه  ۶منطقه  )نوشهر(، ۵)تنکابن(، منطقه  ۴منطقه  گیلان؛ ستانا در

دهانه گرگانرود( و  -)خواجه نفس 8منطقه  ،()میانکاله، محدوده استان گلستان 2منطقه  مازندران؛

 .(1)شکل  داشتند گلستان قرار استان )گمیشان( در 14منطقه 

 

 
 (R. kutum) سفید های ماهیشناسی اتولیتهای ریختبررسی شکل و ویژگی داریبرنقاط نمونه -1شکل 

 سواحل جنوبی دریای خزر

 

. مشخصات شدآوری جمع1۳8۵- 8۶قطعه ماهی سفید در فصل مجاز صید در سال  1۵۳تعداد 

متر و وزن میلی 1سنجی با دقت کش زیستزیستی هر نمونه ماهی سفید شامل طول کل توسط خط

های د. در این پژوهش جهت خارج کردن اتولیتشگیری و ثبت گرم اندازه 41/4ترازو با دقت  توسط

(. پس از شستشو و Begg et al., 2001آبششی استفاده شد )سمت چپ و راست نمونه، از روش میان
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مک کها به سنجی اتولیت. زیستشدگیری انجام ها، در نهایت رطوبتبرداشتن لایه محافظ دور اتولیت

ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت متر انجام شد. توزین اتولیتمیلی 41/4کولیس و با دقت 

 گرم انجام گرفت.  44441/4

دار با بزرگنمایی های چپ و راست با استفاده از لوپ دوچشمی دوربینجهت پردازش تصویر، اتولیت

 Image افزارک با استفاده از نرمهای مرفومتریگیریبرداری شده و سپس اندازهعکس× 14

Measurement متر(، طول متر مربع(، محیط )سانتیهای سطح )سانتیگیریانجام گرفت. اندازه

، Form factor: (1)جدول  شاخص شکل اتولیت 9متر( برای محاسبه متر( و پهنا )سانتی)سانتی

Roundness ،Circularity ،Rectangularity ،Ellipticity ،Otolith Size Index، Otolith 

Longitude Index ( استفاده گردیدMoreira et al., 2019 .) 

 
  های مرفومتریک:گیریاز اندازه( R. kutum) سفید ماهیشده شکل اتولیت های محاسبهشاخص -1جدول 

A متر مربع(، سانتی(: مساحتP متر(، : محیط)سانتیLمتر(، : طول )سانتیWمتر( : پهنا )سانتی 

 فرمول شاخص شکل
Form factor 2(4πA)/P 

Roundness )2(4A)/(πL 

Circularity /A2P 
Rectangularity A/(L×W) 

Ellipticity (L-W) /(L+W) 
Otolith Size Index L/TL 

Otolith Longitude Index L/W 

 

ویلک مورد بررسی  -شاپیرواسمیرنوف و  -ها با استفاده از آزمون کولموگروفابتدا نرمال بودن داده

های مختلف از آزمون دست آمده بین ایستگاههای بهقرار گرفت و سپس جهت تجزیه و تحلیل داده

ها در اتولیت ، مقایسه بین شاخصLSDها از آزمون داده طرفه و برای مقایسه میانگینواریانس یک

ها با استفاده ین جهت تفکیک ایستگاهانجام گرفت. همچن t-studentچپ و راست با استفاده از آزمون 

و رسم  SPSS-23افزار با استفاده از نرم Discriminant Analysisهای اتولیت از آزمون از شاخص

 انجام شد. Pastو   Microsoft Excel-2013افزارنمودارها با استفاده از نرم
 

 نتایج

های مربوط به هر اهری اتولیتها استفاده از خصوصیات شکل ظهای شناسایی گونهیکی از روش

شناسی بین اتولیت های ریختهای هر گونه اختصاصی است. تفاوتباشد، زیرا شکل اتولیتگونه می

شناسی منظور ارزیابی مشخصات ریختدر این تحقیق، بهتواند وجود داشته باشد. راست و چپ می
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ایستگاه در طول خط ساحلی دریای  قطعه ماهی از ده 1۵۳اتولیت راست و چپ در ماهی سفید، تعداد 

(. نتایج نشان داد که بین اتولیت راست و چپ در تمام ۲خزر مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

 (.  <4۵/4pدار وجود ندارد )خصوصیات مورد بررسی اختلاف معنی

 
 متریک های مرفوگیریاز اندازه (R. kutum) سفید ماهی های محاسبه شده شکل اتولیتشاخص -۲جدول 

موقعیت 

 اتولیت
 Form ایستگاه

factor 

Roundness Circularity  Rectangularity Ellipticity Otolith Size 

Index 

Otolith 

Longitude 
Index 

 چپ

 b5/0±4/8 a4/0±6/6 a00/0±5/1 ab4/0±5/7 ab04/0±17/0 bc0006/0±0078/0 abc1/0±4/1 گمیشان

 ab2/0±0 a6/0±1/7 a00/0±4/1 a6/0±8 ab01/0±18/0 c0004/0±0075/0 abc00/0±40/1 نفسخواجه

 a7/1±2/0 a6/1±2/7 a15/0±00/1 ab7/0±8/7 ab05/0±17/0 bc0008/0±0078/0 abc12/0±4/1 میانکاله

 ab2/0±8/8 a0/0±8/6 a00/0±40/1 ab4/0±0/7 a00/0±10/0 bc0004/0±0078/0 a1/0±48/1 ساری

 ab5/0±6/8 a0/0±8/6 a00/0±46/1 ab4/0±6/7 ab02/0±18/0 abc0005/0±008/0 abc05/0±40/1 بابلسر

 ab1/1±5/8 a0/0±7 a0/0±51/1 b0/0±4/7 ab00/0±154/0 ab0000/0±0084/0 bc08/0±06/1 نوشهر

 ab2/0±8/8 a5/0±0/6 a00/0±40/1 b0/0±0/7 b06/0±15/0 abc0007/0±008/0 c15/0±05/1 تنکابن

 ab2/0±8/8 a4/0±7 a04/0±40/1 b8/0±4/7 b07/0±15/0 a0008/0±0085/0 bc18/0±050/1 رودسر

 ab2/0±0/8 a7/0±1/7 a00/0±42/1 ab6/0±8/7 ab02/0±17/0 abc0005/0±0081/0 abc07/0±4/1 بندر انزلی

 ab2/0±7/8 a4/0±7/6 a04/0±45/1 ab4/0±6/7 a00/0±10/0 abc0002/0±008/0 ab08/0±46/1 آستارا

 راست

 a5/0±5/8 a4/0±1/7 a1/0±48/1 a0/0±6/7 a07/0±15/0 bc0005/0±0070/0 a17/0±07/1 گمیشان

 a2/0±7/8 a0/0±2/7 a00/0±44/1 a0/0±8 a04/0±17/0 c0002/0±0077/0 a12/0±41/1 نفسخواجه

 a5/0±7/8 a7/1±0/7 a1/0±45/1 a1±0/7 a04/0±16/0 bc0008/0±0070/0 a11/0±00/1 میانکاله

 a0/0±8/8 a5/0±7/6 a05/0±44/1 a0/0±7/7 a00/0±10/0 bc0000/0±008/0 a1/0±47/1 ساری

 a0/0±6/8 a5/0±8/6 a05/0±46/1 a8/0±5/7 a05/0±17/0 abc0005/0±0082/0 a12/0±4/1 بابلسر

 a8/0±6/8 a5/0±0/7 a2/0±48/1 a8/0±6/7 a08/0±14/0 ab0008/0±0085/0 a17/0±04/1 نوشهر

 a0/0±7/8 a8/0±1/7 a04/0±44/1 a1±5/7 a06/0±15/0 abc0007/0±0081/0 a15/0±05/1 تنکابن

 a0/0±8/8 a7/0±2/7 a05/0±40/1 a1±7/7 a04/0±15/0 a0008/0±0087/0 a12/0±07/1 رودسر

 a0/0±8/8 a5/0±2/7 a04/0±40/1 a5/0±8/7 a02/0±16/0 abc0006/0±0080/0 a07/0±00/1 بندر انزلی

 a0/0±0/8 a7/0±7 a06/0±42/1 a5/0±8/7 a00/0±17/0 abc0000/0±0081/0 a1/0±40/1 آستارا

  
های در بین ایستگاه Roundness ،Circularity خصوصیات مرفولومتریک در بررسی اتولیت چپ،

ترین ترین و کمدار بود. بیشدار مشاهده نشد ولی در بقیه صفات اختلاف معنیمختلف اختلاف معنی

Form factor ترین ترین و کمهای اتولیت میانکاله و گمیشان، بیشدر نمونه ترتیببهRectangularity 

آستارا  –مربوط به ساری  Ellipticityترین ترین و کمهای خواجه نفس و تنکابن،  بیشمربوط به نمونه

-مربوط به رودسر و خواجه نفس و بیش Otolith Size Indexترین ترین و کمرودسر، بیش -و  تنکابن
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در بررسی اتولیت مربوط به ساری و تنکابن مشاهده گردید.  Otolith Longitude Indexترین ترین و کم

های در بقیه موارد بین ایستگاه Otolith Size Index جز در مورد خصوصیت مورفولومتریکبه راست،

ترتیب مربوط به ترین شاخص اندازه اتولیت بهترین و کمدار مشاهده نشد. بیشمختلف اختلاف معنی

 (.  ۲رودسر و خواجه نفس مشاهده گردید )جدول 

تابع تعیین گردید که دو تابع اول با  9ها، سنجی اتولیتدر آنالیز افتراقی براساس صفات ریخت

 (. ۳درصد دارای بالاترین درصد افتراقی است )جدول  8/۶۵
 

 .R) سفید ماهی یهایتاتول سنجیتیخبراساس صفات رای از توابع افتراقی مرکزی خلاصه -۳جدول 

kutum) 

 درصد تجمعی درصد پراکندگی مقدار ویژه تابع

1 ۳92/4 1/۴4 1/۴4 

۲ ۲۶۵/4 1/۲2 ۲/۶2 

۳ 1۶۳/4 ۳/19 ۵/2۵ 

۴ 4۶۵/4 8/۶ ۴/8۲ 

۵ 4۵۲/4 ۵/۵ 82 

۶ 41۶/4 9/1 ۶/88 

9 44۴/4 ۴/4 144 

 

خصوصیات  مطالعه، مورد مناطق در سفید ماهی چپ اتولیت در بررسی مورد صفات بین از 

Circularity و Form factor  خصوصیت 1با تابع ،Otolith Size Index  ۲با تابع ،Ellipticity و Otolith 

Longitude Index  ۳با تابع، Roundness  و ۴با تابع Rectangularity   بالاترین درصد  ۶با تابع

 (. ۴را نشان دادند )جدول همبستگی )پیرسون( 
 

 و توابع افتراقی استاندارد شده( R. kutum) سفید ماهیهای اتولیت همبستگی بین شاخص -۴جدول 
 7 6 5 4 0 2 1 تابع

Circularity *716/0 178/0 168/0- 215/0 000/0 180/0 588/0- 
Form factor *680/0- 157/0- 108/0 220/0- 010/0- 180/0- 620/0 

Otolith Size Index 160/0- *650/0- 058/0 480/0 005/0 087/0 067/0- 

Otolith Longitude 

Index 
268/0- 460/0 *570/0- 415/0 077/0 177/0 107/0- 

Ellipticity 270/0- 475/0 *506/0- 402/0 082/0 160/0 220/0- 

Roundness 101/0- 105/0- 070/0 *707/0- 084/0- 414/0 002/0 
Rectangularity   000/0- 258/0 107/0- 505/0- 000/0 *502/0 205/0- 
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02 

 

های گمیشان ارتباط با های اصلی )درصد( در آنالیز توابع افتراقی، نمونهاساس دادهبندی بردر طبقه

ن، انزلی و بهای ساری، تنکاهای مناطق مجاور خواجه نفس و میانکاله نداشتند و البته با نمونهنمونه

جز با های میانکاله بهنمونه های خواجه نفس تنها با بابلسر ارتباط دارند.آستارا ارتباط دارند. نمونه

جز با میانکاله، نوشهر و های ساری بههای تنکابن و رودسر با بقیه مناطق ارتباط دارند. نمونهنمونه

های تنکابن جز با ساری و نوشهر تا رودسر، نمونههای بابلسر بهرودسر با بقیه مناطق ارتباط دارد. نمونه

جز با نوشهر و های آستارا بهو نمونه جز با میانکاله و بابلسرای رودسر بههجز با میانکاله و ساری، نمونهبه

 (.۵های انزلی با تمام ایستگاها ارتباط دارند )جدول تنکابن با بقیه ارتباط دارند. نمونه

 
 سنجییختصفات ر های اصلی )درصد( در آنالیز توابع افتراقیبندی بر اساس دادهنتایج طبقه -۵جدول 

 (R. kutum) سفید ماهی یهایتاتول
 آستارا انزلی رودسر تنکابن نوشهر بابلسر ساری میانکاله خواجه نفس گمیشان ایستگاه

 8/15 5/10 0 8/15 0 0 5/10 0 0 4/47 گمیشان

 0 0 0 0 0 0/00 0 0 7/66 0 خواجه نفس

 8/15 0/26 0 0 5/10 8/15 0/5 0/5 8/15 0/5 میانکاله

 0/14 0/14 0 1/7 0 0/14 6/28 0 0/14 1/7 ساری

 0/14 0/14 0 0 0 1/7 0 1/7 4/21 7/05 بابلسر

 0/5 8/11 6/17 0/5 2/41 0 0 0 8/11 0/5 نوشهر

 5/12 5/12 8/18 5/12 5/12 0/6 0 0 8/18 0/6 تنکابن

 0 0/5 0/05 8/11 6/17 0 6/17 0 0/5 0/5 رودسر

 5/4 0/27 5/4 5/4 1/0 1/0 1/0 5/4 2/18 1/0 انزلی

 7/16 7/16 0 0 0/8 0/8 7/16 0 7/16 7/16 آستارا

 

رسم گردید؛ که در آن  ۲و  1ها با استفاده از توابع نمودار توابع افتراقی مرکزی پراکنش ایستگاه

دارای بالاترین  Rectangularityبا خصوصیت  ۲و تابع  Otolith Size Indexبا خصوصیت  1تابع 

) گمیشان( در دورترین فاصله از خواجه نفس قرار  1دار، ایستگاه اساس این نموبرهمبستگی بودند. 

)ساری( نزدیک هم افتاده و با فاصله از  ۴)میانکاله( و  ۳نفس(، )خواجه ۲گرفت. ایستگاههای مجاور 

  2)تنکابن( و  9های )تنکابن( قرار گرفتند. همچنین ایستگاه 9)نوشهر( و  ۶)بابلسر(،  ۵های ایستگاه

)آستارا( بسیار به  14)بندر انزلی( و  8های که ایستگاهحالیز یکدیگر فاصله داشتند درودسر( ا)ر

 (. ۲یکدیگر نزدیک بودند )شکل 
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 .R) سفیدماهی یهایتاتول سنجییختصفات رمرکزی ها در نمودار توابع افتراقی پراکنش ایستگاه –۲شکل 

kutum ) بابلسر؛ قهوه ای -ساری -میانکاله –خواجه نفس  –؛ آبی گمیشان –قرمز ؛ ۲و  1با استفاده از تابع- 

 آستارا –انزلی  -رودسر؛ زرد -تنکابن –نوشهر 

 

های مورفومتریک اتولیت ، با استفاده از شاخصMANOVA/CVAها با استفاده از در آنالیز داده

)شکل  (>441/4pهاست )دار بودن جدایی ایستگاهدهنده معنینشان Pillai traceچپ مقدار آزمون 

ایستگاه اصلی  Hotteling test ،۴ها با استفاده از آزمون ابتدا با استفاده از مقایسه دوبه دوی ایستگاه. (۳

: انزلی و ۴: نوشهر تا رودسر؛ ایستگاه ۳: خواجه نفس تا بابلسر؛ ایستگاه ۲: گمیشان؛ ایستگاه 1)ایستگاه 

دار داشتند که درصد اختلاف معنی 14سطح اطمینان  در ۴و  ۳آستارا( تعیین گردید. البته ایستگاه 

 (. ۶های جداگانه در نظر گرفته شدند )جدول عنوان ایستگاهبه
 

 ماهی یهایتاتول سنجییختصفات رآنالیز  MANOVA/CVAاساس آزمون تعیین ایستگاه بر –۶جدول 

 (R. kutum) سفید

 -میانکاله -نفسخواجه گمیشان ایستگاه

 بابلسر -ساری

 آستارا -انزلی رودسر  -تنکابن -وشهرن

 448۵/4 444۴/4 441۵/4 - گمیشان

 -ساری -میانکاله -نفسخواجه

 بابلسر

 - 444۴/4 9/4 

 42۴/4 -   رودسر  -تنکابن -نوشهر

 -    آستارا -انزلی
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 یهایتاتول سنجییختصفات رآنالیز  ۲و  1با استفاده از محور  CVAها در نمودار پراکنش ایستگاه -۳شکل 

 (R. kutum) سفیدماهی
 

، در Jackknifedو  Classificationدر تعیین تعیین محل احتمالی ماهیان با استفاده از آزمون 

درصد؛ در نوشهر تا رودسر  ۳2درصد و  ۴۶درصد؛ در خواجه نفس تا بابلسر  ۵2درصد و  ۶۳گمیشان 

های صید شده در درصد نمونه ۴۴درصد و  ۳2 های انزلی تا آستارا تنهادرصد و نمونه ۵4درصد و  ۵۴

 (. 9آن ایستگاه از نظر شاخص اتولیت به همان منطقه تعلق دارند )جدول 
 

با کمک اتولیت چپ با استفاده از آزمون ( R. kutum) سفید ماهیتعیین محل احتمالی  -7جدول 

Classification  وJackknifed 
 ایستگاه

 گمیشان آزمون
اله خواجه نفس میانک

 ساری بابلسر

نوشهر تنکابن 

 رودسر 
 جمع کل آستارا -انزلی 

 گمیشان

 

Classification 12 2 0 2 10 
Jackknifed 11 0 0 2 10 

 -خواجه نفس

 -میانکاله ساری

 بابلسر

 

Classification 8 20 4 15 50 

Jackknifed 

8 10 5 18 50 

 -تنکابن -نوشهر

 رودسر

 

Classification 6 11 27 6 50 
Jackknifed 

7 11 25 7 50 

 آستارا -انزلی 
Classification 5 10 8 8 04 

Jackknifed 5 15 0 5 04 
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در بررسی رابطه طول کل بدن با طول اتولیت و رابطه طول اتولیت و عرض اتولیت و نیز  طول و 

 (.۶و  ۵، ۴های کند )شکلوزن اتولیت از یک رابطه رگرسیونی خطی تبعیت می

 

 

در سواحل جنوبی دریای  (R. kutumسفید ) ماهیرابطه رگرسیونی بین طول کل بدن و طول اتولیت  -۴کل ش

 خزر

 

 

در سواحل جنوبی دریای  (R. kutumسفید ) ماهیرابطه رگرسیونی بین طول اتولیت و عرض اتولیت  -۵شکل 

 خزر
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در سواحل جنوبی دریای  (R. kutumسفید ) ماهیرابطه رگرسیونی بین طول اتولیت و وزن اتولیت  -۶شکل 

 خزر
 

 گیریبحث و نتیجه

 -Aminianشناسی )مطالعات پیشین در ارتباط با ماهی سفید دریای خزر بیشتر در زمینه زیست

Fetideh et al., 2016های جمعیتی و پراکنش و ارزیابی ذخایر )( ، ویژگیAbdolmaleki and 

Ghaninezhad, 2007; Mohammadnezhad Shamoushaki et al., 2013; Daryanabard et 

al., 2015 شناسی اتولیت، عوامل تأثیرگذارریخت خصوص در جامعی مطالعه تاکنون( آنها بوده است و 

چندین مقاله در مورد خانواده کپورماهیان  وجود دارد که استفاده از ساجیتا . است نگرفته آن صورت بر

 Vilizzi, 2018; Yanشناسی اتولیت مناسب است )ن در مطالعه ریختو لاپیلوس را برای ماهیان جوا

et al., 2017 .) 

های مربوط به هر ها استفاده از خصوصیات شکل ظاهری اتولیتهای شناسایی گونهیکی از روش

-های هر گونه اختصاصی است. شکل ظاهری اتولیت ماهیان در خانوادهباشد، زیرا شکل اتولیتگونه می

باشند. هم شبیه میها بسیار شبیه بهها اتولیت. اما درون خانوادهاستطور بارزی متفاوت لف بههای مخت

 Sedighzadehتواند بسیار بزرگ یا کوچک، بسیار کشیده یا گرد، ضخیم و یا نازک باشد )ها میاتولیت

 et al., 2008 ست با آشفتگی یا اما درون افراد ممکن ا است.(. اندازه و شکل اتولیت خاص هر گونه

 تقارنی بین اتولیت بین اتولیت راست و چپ مشاهده شودات شرایط محیطی یا استرس بیتغییر

(Lecomte-Finiger, 1992). 

های مختلف ماهیان بسیار پیچیده و متفاوت هستند. این ها از نظر شکل و اندازه در گروهاتولیت

اما  (Furlani, 2007)ای ماهیان است های گونهدهنده ویژگیها نشانتنوع در شکل و اندازه اتولیت

 -Cabralداری ندارد )سنجی بین اتولیت چپ و راست از لحاظ آماری اختلاف معنیهای زیستتفاوت

Solis et al., 2010بنابراین، می کند. (. که با نتایج حاصل از این مطالعه نیز این مسئله را تائید می-
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شاخص خوبی برای مقایسه ساختار  Circularityو  Roundnessه خصوصیات توان اذعان داشت ک

های رسد که نمونهنظر میدست آمده، بهآید. با توجه به نتایج بهحساب نمیجمعیتی ماهی سفید به

 طیتفاوت در شراها باید تلفیق شده و یک ایستگاه در نظر گرفته شوند. از سویی دیگر، برخی ایستگاه

 Campana and) داشته باشد تیتبع آن در شکل اتولدر رشد و به سزاییبه ریواند تأثتیم یطیمح

Neilson, 1985). بگذارند ریتأث تیتوانند بر شکل اتولیم یسن ی وجنس یهاکلاس چنین،هم (Begg 

et al., 2001; Hussy et al., 2016)  ایهای منطقهکه در تشریح تفاوت رسدینظر مبهبنابراین، و 

 ;Simoneau et al., 2000اهمیت بیشتری نسبت به خاستگاه ذخایر دارد. )نرخ رشد  ها،جمعیت

Cardinale et al., 2004).  نتایج مدل رگرسیونی نشان داد با افزایش طول ماهی، ابعاد و وزن اتولیت

روی  هشگرانپژو سایر مطالعات نتایج آمده مشابه دستبه یابد که نتایجصورت خطی افزایش مینیز به

توسط آیدین و  Chodrostoma regium (Heckel, 1843)ماهی  جمله از دیگر استخوانی ماهیان

توسط جواد و  Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816)، ماهی (Aydin et al., 2004) همکاران

یزو و توسط ا Sardinops sagax (Jenyns, 1842)، ماهی ساردین (Jawad et al., 2011)همکاران 

 Epinephelus coioides (Hamilton, 1822)، ماهی هامور معمولی (Izzo et al., 2012) همکاران
 Sardinella ، ماهی ساردین سند(Khodadadi and Emadi, 2004) عمادیتوسط خدادادی و 

sindensis (Day, 1878)   توسط دهقانی و همکاران(Dehghani et al., 2016)  و ماهی کفال

 باشد.می (Bamshad et al., 2016)توسط بامشاد و همکاران  Liza aurata (Risso, 1810)طلایی 

خود با نرخ  نوبهتواند با رژیم غذایی ماهیان دریایی مرتبط باشد که بهبراین، شکل اتولیت میعلاوه

های دلیل تفاوت(. تغییرات شکل اتولیت بهMille et al., 2016ها در ارتباط است )رشد گونه

 Begg et al., 2001; Capoccioniمتابولیسمی، در ماهیان گوناگونی مورد مطالعه قرار گرفته است )

et al., 2011; Hussy et al., 2016.) 

برای چندین گونه ماهی ثابت شده که تجزیه و تحلیل شکل اتولیت در جداسازی ذخایر فنوتیپی 

حال، عدم وجود تفاوت در (. با اینFerguson et al., 2011; Duncan et al., 2018مؤثر است )

تواند به اشکال مشابهی منجر شکل اتولیت لزوماً قطعی نیست، زیرا همگن بودن شرایط محیطی می

 (.Stransky et al., 2008شود )

 هایایستگاهدر  یتیمختلف جمع یواحدها تفکیکبه  تواند، میتیشکل اتول لیو تحل هیتجز

 ;Jurado-Ruzafa and Santamaria, 2011; Moreira et al., 2018د )کمک نمای یبردارنمونه

Vasconcelos et al., 2018). رسد نظر میاساس نتایج حاصل از آنالیز افتراقی در مطالعه حاضر، بهبر

ریای خزر از آستارا، ها از غرب دهای منطقه گمیشان مربوط به مهاجرت نمونهحدود نیمی از نمونه

های صید شده در میانکاله بیشتر رسد نمونهنظر میو ساری به سمت شرق دریاست. به نانزلی، تنکاب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            13 / 20

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-669-fa.html


 ...تا ابزاری برای تشخیص احتمالی ساختار جمعیتی ماهی سفیدتجزیه و تحلیل شکل اتولیت ساجی 

 

01 

 

های ویژه از منطقه انزلی به سمت شرق دریاست. ولی نمونهحاصل مهاجرت این گونه  از غرب دریا به

های بالاتر و هم غرب به شرق است. حدود نیمی از ها از مناطق عرضساری هم حاصل مهاجرت نمونه

درصد مهاجرت  ۳4های میانی و حدود های بابلسر حاصل مهاجرت از سمت شرق به سمت بخشونهنم

ها های نوشهر حاصل مهاجرت نمونهدرصد از نمونه ۴4چنین، حدود ها از غرب به شرق است. همنمونه

لعه . ولی ماهی سفید مورد مطااستهای بالاتر و نیز مهاجرت ماهیان از غرب به شرق از مناطق عرض

و نیز مهاجرت از شرق به های بالاتر ها از مناطق عرضدر منطقه رودسر عمدتاً حاصل مهاجرت نمونه

-ها حاصل مهاجرت ماهی از غرب به شرق است ولی نمونهست. در مورد تنکابن بیشتر نمونهغرب دریا

پراکندگی  هرحال،باشد. بهآمده از مناطق انزلی و آستارا حاصل مهاجرت شرق به غرب میدستهای به

های غرب به شرق و بالعکس در سواحل جنوبی دریای های حاصل از این بررسی نشان از مهاجرتداده

 خزر دارد. 

های در ایستگاه درصد ۶4تا  ۴4بندی حدود شده، دارای نرخ باز طبقهبرداریماهیان نمونه

هرحال، با استفاده از آنالیز افتراقی و برداری بودند که نشان از وجود یک جمعیت واحد ندارد. بهنمونه

هایی گروه فضایی مجزا شامل: گروه اول با نمونه ۴احتمال وجود  MANOVA/CVAنیز تجزیه وتحلیل 

رودسر؛  -تنکابن –بابلسر، گروه سوم نوشهر  -ساری -میانکاله –از گمیشان؛ گروه دوم خواجه نفس 

 به مطالعات ژنتیکی و ایزوتوپی دارد. آستارا وجود دارد که نیاز –گروه چهارم انزلی 

دهد که جمعیت ماهیان با ساختار پویایی پیچیده مکانی در یک طور کلی، مطالعات نشان میبه

های ارزیابی ذخایر متکی بر ساختارهای هایی نظیر مدلخاص، برای پایداری منابع به مدل منطقه

چنین، مکانی در قوانین کنترل برداشت و هم هایمکانی، ارزیابی استراتژی مدیریت، پیوستگی شاخص

 توزیع صید در مناطق مدیریتی و ایجاد مناطق حفاظت شده دریایی نیاز دارد. 
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 Abstract 

The present study aimed to describe the otolitxsh morphology of the Caspian 

kutum (R. kutum) in the southern coasts of the Caspian Sea. The current knowledge 

on the stock structure is scarce for the management and protection purposes of this 

valuable species. This study was carried out using sagitta otolith as an effective 

tool for identification of the Caspian kutum population structure. A total of 153 

individuals fish were collected from ten beach seine of bony fish cooperatives in 

the southern coasts of the Caspian Sea (Astara, Bandar-e Anzali, Rudsar, 

Tonekabon, Nowshahr, Babolsar, Sari, Miankaleh (Golestan Province),  Khajeh 

Nafas, and Gomishan) from 2016 to 2017. Otolith shape indices were analyzed 

using univariate and multivariate statistics. Otolith shape analyses showed some 

regional differences. The rate of reclassification of sampled fish were around 40-

60% at the sampling stations which indicating no single population. However, 

using differential analysis and MANOVA/CVA showed that there were four 

distinct spatial groups including the first group from Gomishan, the second group 

from Khajeh Nafas, Miankaleh, Sari, Babolsar, the third group from Nowshahr, 

Tonekabon, Rudsar and the fourth group from Bandar-e Anzali and Astara. 

Consequently, data showed the complex spatial dynamics of the Caspian kutum. 

Keywords: R. kutum, Otolith morphometry, Distribution, Southern part of the 

Caspian Sea. 
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