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 1398 آبانتاریخ پذیرش:            1398 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 .گردید انجام کنارفریدون هایآب اقتصادی ماهیان از تعدادی هایاتولیت شناسیریخت خصوصیات و شکل بررسی منظوربه مطالعه این

 خارج هاآن ساجیتای اتولیت و بررسی مورد هاآن بیومتریک خصوصیات و تهیه کنارفریدون هایآب تجاری ماهیان از گونه 12 تحقیق، این در

 خوارکپورعلف ماهی ،(molitrix Hypophthalmichthys) اینقره کپور ماهی شامل کپورماهیان هایخانواده به متعلق هاگونه این .شد

(idella Ctenopharyngodon)، کپورمعمولی ماهی (carpio Cyprinus)، سیم ماهی (brama Abramis)، سفید ماهی (kutum Rutilus)، 

 ماهیاناردک خانواده ،(saliens Chelon) باریک پوزه کفال ماهی شامل ماهیانکفال نوادهخا ،(nobilis Hypophthalmictys) کپورسرگنده ماهی

 ماهی شامل ماهیانشگ خانواده ،(luciopera Sander) معمولی سوف ماهی شامل ماهیانسوف خانواده ،(lucius Esox) ماهیاردک شامل

 یآلاقزل ماهی آزادماهیان خانواده از و (grimmi Clupeonella) لونزا کیلکا ماهی و (engrauliformis Clupeonella) آنچوی کیلکا

 دادند نشان نتایج شد. بررسی چپ و راست هایاتولیت ضخامت و عرض طول، شکل، سپس، بودند. (mykiss Oncorhynohus) کمانرنگین

 گونه به متعلق مترمیلی 15/2 طول با اتولیت ترینکوچک و saliens Chelon گونه به متعلق مترمیلی 27/8 طول با اتولیت ترینبزرگ

molitrix Hypophthalmichthys .ارتباط پس نبودند، مطالعه مورد های ماهی ترینکوچک و ترینبزرگ  هاماهی این کهجاییآن از بودند 

 جنس از گونه دو در و بود متنوع سیارب خانواده چند این در اتولیت اندازه و شکل نشد. داده نشان اتولیت و ماهی اندازه بین داریمعنی

Clupeonella شامل engrauliformis lupeonella و grimmi Clupeonella در مهمی نقش هااتولیت شناسیریخت بنابراین، بود. یکسان 

 دارد. نزدیک هایگونه شناسایی

  کنارماهیان، آزادماهیان، فریدونماهیان، کفالماهیان، شگماهیان، سوفاتولیت،کپورماهیان، اردک کلمات کلیدی:
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 مقدمه
شور است که در بین پنج کشور ایران، دریای خزر یک دریاچه لب

آذربایجان، ترکمنستان، قزاقستان و روسیه واقع است. کشور ایران از 

 خزر مربوط است. دریای گیلان، مازندران و گلستان به هایطریق استان

حصر به فرد آن، دارای ارزش ای مندریای خزر به سبب تنوع گونه

باشد. بدون تردید ماهیان استخوانی اکولوژیک و اقتصادی بسیاری می

ای از اقتصادی و تامین بخش عمده-دریای خزر از نقطه نظر تجاری

زایی، کسب درآمد و امرار چنین اشتغالهای مورد نیاز و همپروتئین

شینان اهمیت نساحل معاش و زندگی قشر وسیعی از جامعه مخصوصاً

گونه ماهی وجود دارد که  125در دریای خزر بیش از سزایی دارد. هب

ها ماهیان غضروفی )خاویاری( و بقیه انواع دیگر ماهیان گونه از آن 5

تالاب  (.1392زاده، دهند )احدیاستخوانی دریای خزر را تشکیل می

و فرهنگی اجتماعی، اقتصادی  حیات که در نقشی توجه به کنار بافریدون

المللی معرفی شده و بین مهم هایتالاب یکی از کند،می ایفاء سیاسی و

هکتار از سمت  5۴2۷باشد. این تالاب با مساحت مورد حمایت می

آمل و از جنوب  -کنار، از شرق به جاده سرخرودشمال به شهر فریدون

د. گردجاده موسوم به جاده گاز و از غرب به جاده اجاکسر محدود می به

المللی، واجد بین کنار علاوه بر حائز بودن ارزش ویژهتالاب فریدون

های متعددی در رابطه با جذب گردشگران داخلی و خارجی ارزش

شناختی، های بیولوژیک، زیبااز جنبه ، این تالابچنینهم .باشدمی

تواند مورد بررسی قرار سزایی داشته و میهعلمی و اجتماعی اهمیت ب

که  استکنار از لحاظ تنوع ماهیان نیز بسیار غنی الاب فریدونگیرد. ت

(. 1393 ،همکاران و )حسینی باشدمی Cyprinidae خانواده ترینشاخص

شناسایی  منظوربهگوناگونی در ریخت و ساختار درونی ماهیان از 

 شود. ساختارهایها استفاده میهای مختلف آنها و گونهجمعیت

بندی ماهیان رده در زیادی که اهمیت ستنده سخت ازجمله مواردی

 م، کلیتروم،و. ساختارهای سخت ماهیان ازجمله، فلس، اوپرکولرنددا

مورد  درات دن اطلاعل شد به کامنتوانیوروهیال و اتولیت می استخوان

ل وسن، سرعت رشد سالانه و روزانه، نرخ مرگ و میر و بازماندگی، فص

روی به جوانی(، حداکثر اندازه و لا ریزی، دگردیسی )از مرحلهتخم

و غیره کمک کند  رشد، مهاجرت، موقعیت تاکسونومیکی، آلودگی آب

 هایلابیرنت از استخوانی ماهیان داخلی گوش (.1388 )باغبانی،

های غشایی شامل سه استخوانی و غشایی تشکیل شده است. لابیرنت

، (Utriculus) های اوتریکولناماتاقک کم و بیش مجزا از یکدیگر به

دایره سه کانال یا مجرای نیم و (Lagena) و لاژنا (Sacculus) ساکول

است. مجاری و اوتریکول، قسمت فوقانی اندام و ساکول و لاژنا، قسمت 

ها در بعضی از ماهیان دهند. این قسمتتحتانی آن را تشکیل می

اند. ا شدهاز هم مجز از یکدیگر مجزا بوده و در بعضی دیگر کاملاً تقریباً

ساکول از سطح شکمی به اوتریکول متصل شده و لاژنا که به قسمت 

خوبی قابل تشخیص است، اما در بسیاری از خلفی ساکول چسبیده به

الذکر، کرد. در هر سه بخش فوق توان آن را مشخصها نمیگونه

وجود دارند  (Neuromasts Cells) های نورومستبسترهایی از سلول

 گیرند )ستاری،می قرار نام اتولیتبه های شنواییسنگریزه هاآن روی که

ها ساختارهای سفید و متراکمی هستند که در شنوایی اتولیت (.1381

تمام ماهیان استخوانی دارای سه جفت اتولیت یا  و تعادل نقش دارند،

ها اتولیت .(Neilson ،1985و  Campana) سنگ گوش داخلی هستند

 )پرافکنده دارندرا انسان  شابه گوش داخلی دردر ماهیان عملکردی م

 ساکول، اوتریکول هایاتاقک های موجود درنگریزهس (.138۷، حقیقی

 آستریسکوس و (Sagitta) ساجیتا ،(Lapillus) لاپیلوس ترتیببه را لاژنا و

(Asteriscus) میان سه جفت اتولیت  در. (1381 )ستاری، نامندمی

باشد ها میترین اتولیت در اکثر گونهبزرگساجیتا  ماهیان استخوانی،

در تعیین  ها دارد و اساساًترین تغییرات ریختی را در میان گونهو بیش

شناسی استفاده دیرینه و تحقیقات ذخایر تفکیک بندی،رده سن و اندازه،

 (.2000و همکاران،  Kinacigi؛ 2000و همکاران،  Harvey) شودمی

ها متفاوت است و گونه ساجیتا در بین هایمشخصات ریختی اتولیت

ساجیتا شناسایی  مشخص شناسیریخت وسیلهبه توانرا می هاگونه اغلب

های اتولیت رشد الگوی (.Hunt ،1992 ؛2000همکاران،  و Harvey) کرد

های مختلف ای و تشخیص جمعیتگونهساجیتا برای شناسایی درون

ها علاوه بر فاکتورهای آن زیرا رشد ،شودیک گونه نیز استفاده می

از اتولیت  یکسان با استفاده هایگونه بر محیطی عوامل تاثیرتحت ژنتیکی

(. Bermejo ،200۷) باشددر مطالعات اکومورفولوژی واجد اهمیت می

ها و شکل اتولیت و بررسی وجود تفاوت منظور مطالعهاین تحقیق به

 کنار انجام گردید.فریدونهای تجاری آب هایگونه از برخی هایشباهت
 

 هامواد و روش

های تجاری ماهیان منظور مطالعه برخی از گونهبه: بردارینمونه       

فروشان های مورد نظر از بازار ماهیکنار، نمونههای بندر فریدونآب

 .کنار تهیه شدشهر فریدون

 ها، طولنمونهسنجی زیستمنظور به: هاسنجی ماهیزیست       

متر میلی 1 کش و با دقتها با خططول استاندارد و طول سر ماهی کل،

چنین، هر ماهی با ترازوی دیجیتال با دقت سنجی گردید. همزیست

 گرم وزن گردید. 100/0

های ساختمان انقباض کاهش از جلوگیری برای: استخراج اتولیت       

د. در شروع رشدی در اتولیت، پس از مرگ ماهی، اتولیت استخراج ش

ها، شرایط و جهت اتولیت باید مورد توجه مطالعه روی هر یک از نمونه

 بتوان تا ساجیتا( و لاپیلوس )آستریسکوس، گیرد قرار

      (DOI): 10.22034/aej.2020.113144    
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ها را با توجه به مکان قرارگیری مرتبط به اتولیت و جهت آن مورفولوژی

در جمجمه، تعیین کرد. برای شکل گرفتن و مشخص شدن مرفولوژی 

صورت های راست و چپ را خارج کرد و بهباید اتولیت ها،اتولیت

کپسول شنوایی در حد فاصل وسط  ها درداری کرد. اتولیتجداگانه نگه

سقف دهان و محل اتصال فوقانی آبشش به سقف دهان قرار دارند. با 

های آن، میزان استحکام توجه به اندازه ماهی، شکل سر و استخوان

اند، ها فرو رفتهها چقدر در عمق استخوانیتکه اتولها و ایناستخوان

کار برد. در این ها بههای مختلفی برای استخراج آنتوان روشمی

ها استخراج گردید. ها با استفاده از روش میان آبششتحقیق، اتولیت

وسیله قیچی جدا هها به زیر دهان ماهی بابتدا محل تحتانی آبشش

های اطراف به کمک داشته و بافتهای قطع شده را برگردید. آبشش

ها چاقو و اسکالپل، تمیز گردید. پس از برداشتن آبشش ماهی، اتولیت

از طریق شکافتن کپسول شنوایی مشاهده شد. اتولیت ساجیتا با کمک 

پنس از سر ماهی خارج شد. از هر ماهی دو سنگ گوش ساجیتای 

وسته برداری شد. پس از شستشوی سنگ گوش پراست و چپ نمونه

ها عکس و جهت بررسی شکل ظاهری از آن غشائی روی آن جدا گردید

توان منظور تشخیص اتولیت سمت چپ از راست، میگرفته شد. به

روستروم تفکیک کرد. اگر ها را با استفاده از جهت روستروم و آنتیآن

سطح دیستال اتولیت رو به بالا باشد، روستروم در سمت راست قرار 

دهنده آن است که این اتولیت مربوط به گوش داخلی گرفته و نشان

ها پس از استخراج شسته شده و در داخل سمت راست است. اتولیت

داری شد. بر چسب میکروتیوپ گذاشته شد و پس از آن در فریزر نگه

ها به چپ و راست روی همه ظروف ماهی و تفکیک آن مربوط به شماره

ها با ل، عرض و ضخامت اتولیت، طوسنجیزیستمنظور نوشته شد. به

 Jawad)گردید  سنجیزیست مترمیلی 001/0با دقت  دیجیتالی کولیس

 .(2008، و همکاران

عدد  18های مورد مطالعه کل نمونه: های مورد مطالعهنمونه       

نمونه  2نمونه سیم،  2نمونه کپور،  2نمونه کفال،  2ماهی شامل 

نمونه کیلکای  1نمونه ماهی سفید،  2نمونه فیتوفاگ،  2ماهی، اردک

 1نمونه سوف،  1هد، نمونه بیگ 1نمونه کیلکای آنچوی،  1زالون، 

 باشد.آلا مینمونه قزل 1خوار و نمونه ماهی کپور علف

 

 نتایج

 1در جدول : های مورد مطالعهمطالعات مورفومتریک نمونه       

ت. براساس این ها ارائه شده اسماهی سنجیزیستنتایج مربوط به 

کل، طول استاندارد و طول سر  ترین میزان وزن کل، طولجدول بیش

 38، 50گرم، 1۷00ترتیب با مقادیر مربوط به ماهی کپور علفخوار به

ترین مقدار وزن کل، طول کل، طول استاندارد بود و کم مترسانتی 5/8 و

 ،گرم ۷0ترتیب با مقادیر و طول سر مربوط به ماهی کیلکای آنچوی به

 متر بودند.سانتی 3و  10 ،13

 

 

طول کل، طول استاندارد و طول سر ها از نظر وزن،ماهی سنجیزیست: 1جدول 

 (مترسانتیطول سر ) (مترسانتی) طول استاندارد متر()سانتیطول کل  وزن )گرم( نام علمی ماهی نام عمومی

Chelon saliens ۴00 5/35 (1کفال )نمونه   2۷ ۷ 
Chelon saliens 200 2۷ 5/20 (2)نمونه  کفال  5/5  

Cyprinus carpio ۴00 26 5/19 (1کپور )نمونه   6 
 Cyprinus carpio 600 30 2۴ ۷ (2کپور )نمونه 
Abramis brama 300 2۷ 5/21 (1سیم )نمونه   5 
Abramis brama 250 5/25 (2سیم )نمونه   19 ۴ 

Esox lucius ۴00 ۷3 (1اردک ماهی )نمونه   31 10 
Esox lucius 300 5/31 (2اردک ماهی )نمونه   26 5/8  
 Hypophthalmichthys molitrix 900 ۴2 31 10 (1فیتوفاگ )نمونه 
 Hypophthalmichthys molitrix 1200 ۴5 35 11 (2فیتوفاگ )نمونه 

 Rutilus kutum 600 3۷ 30 ۷ (1ماهی سفید )نمونه 
Rutilus kutum 500 5/36 (2ماهی سفید )نمونه   5/29  6 

 Clupeonella grimmi 80 1۷ 13 ۴ کیلکای زالون
 Clupeonella engrauliformis ۷0 13 10 3 کیلکای آنچوی

Hypophthalmichthys nobilis 900 ۴0 5/28 بیگ هد  5/11  
 Sander lucioperca 1200 50 38 10 سوف

Ctenopharyngodon idella 1۷00 50 38 5/8 کپور علفخوار  
Oncorhynchus mykiss ۷00 36 5/30 آلاقزل  ۷ 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.113144    
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 مطالعه: مورد هایگونه ساجیتای اتولیت شناسیریخت       

تفکیک جداسازی شد که  راست و چپ هر نمونه به ساجیتای سنگریزه

 شرح زیر است:مطالعه به مورد هایگونه شناسی اتولیت ساجیتایریخت

 ماهیانکفال شناسی اتولیت خانوادهریخت       

رنگ اتولیت سفید  Chelon saliens: (Risso, 1810)ماهی کفال 

شکل صورت بیضیبه ماهیان تقریباًظاهری اتولیت در کفال شکل گچی،

 در قسمت خارجی مشاهده  Sulcusبا حاشیه نامنظم است. شیار 

 (.1تشخیص است )شکل شود و روستروم قابلمی

 اده کپورماهیانریخت شناسی اتولیت خانو       

رنگ : Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)ماهی کپورمعمولی 

اتولیت سفید گچی است، روستروم بسیار محدود و شکل ظاهری 

 (.2باشد )شکل صورت بیضی کشیده میاتولیت در این گونه به

رنگ اتولیت سفید : Abramis brama(Linnaeus, 1758سیم ) ماهی

گچی و روستروم بسیار محدود است. شکل ظاهری اتولیت در این 

 (.3باشد )شکل گونه گرد متمایل به بیضی نامنظم می

 Ctenopharyngoden:(Valenciennes, 1844) علفخوار کپور یماه

idella  ساس برداشتن رنگ اتولیت سفید یخی و شکننده است. برا

توان موقعیت روستروم را تشخیص گوش داخلی می اتولیت از محفظه

 باشد و لبهداد و شکل ظاهری اتولیت در این گونه شبیه بادبزن می

کند و های کوچک که ظاهر بادبزن را تداعی میدارای هلال شکمی

 (.۴لبه پشتی برآمده است )شکل 

 Hypophthalmichthys(Richardson, 1845)کپور سرگنده  ماهی

nobilis :  رنگ اتولیت سفید یخی است و براساس برداشتن اتولیت از

توان موقعیت روستروم را تشخیص داد. شکل محفظه گوش داخلی می

 (.5باشد )شکل گرد می ظاهری در این گونه تقریباً

رنگ اتولیت سفید :  Rutilus fitisi(Nordmann, 1840)ماهی سفید

 اً های نسبتشکل، کنارهاتولیت در این ماهی بیضیگچی، شکل ظاهری 

 (.6نامنظم و روستروم بسیار محدود است )شکل 

 Hypophthalmichtys (valenciennes, 1844) فیتوفاگ ماهی

:molitrix  ًرنگ اتولیت سفید گچی است، شکل ظاهری اتولیت تقریبا 

ای صورت زائدهخوبی مشخص است و بهچهارگوش و روستروم به

 (.۷باشد )شکل تیز از سطح خارجی اتولیت نمایان میکنو

 ماهیانشناسی اتولیت خانواده شگریخت       
 Clupeonellaخانواده اتولیت دو گونه شامل ماهی زالون از این 

grimmi (Kesslev, 1877) و ماهی کیلکا آنچویClupeonella 

engrauliformis (Blecker, 1860) ان دادند بررسی گردید. نتایج نش

شکل ظاهری اتولیت شبیه ماهی است که روستروم شبیه دم ماهی 

 (.9و  8 هایباشد. رنگ اتولیت سفید یخی است )شکلمی

       

  

  

  
 : نمای اتولیت راست توسط لوپ با Chelon saliens .b: گونه a :1شکل 

: نمای d. 30×نمایی : نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگc. 30×مایینبزرگ

چین نشان داده شده صورت نقطهبه Sulcusکه در آن  شماتیک اتولیت راست

چین صورت نقطهبه Sulcus. نمای شماتیک اتولیت چپ که در آن eاست. 

 نشان داده شده است.

 30×نمایی با بزرگ ت راست توسط لوپنمای اتولی :Cyprinus carpio. b: گونه a :2شکل 

.c30×نمایی توسط لوپ با بزرگ : نمای اتولیت چپ .dکه  شماتیک اتولیت راست . نمای

: نمای شماتیک eصورت نقطه چین نشان داده شده است. به Sulcusدر آن قسمت 

 صورت نقطه چین نشان داده شده است.به Sulcusاتولیت چپ که در آن قسمت 
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. 30×نمایی با بزرگ : نمای اتولیت راست توسط لوپAbramis brama .b: گونه a: 3شکل 

c30×نمایی : نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگ .d : نمای شماتیک اتولیت راست که

 : نمای شماتیک اتولیتeچین نشان داده شده است. صورت نقطهبه Sulcusدر آن قسمت 

 شده است. داده نشان چینصورت نقطهبه Sulcusآن قسمت  در که چپ

با  : نمای اتولیت راست توسط لوپCtenopharyngoden idella. b: گونه a: 4شکل 

: نمای d. 30×نمایی نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگ: c. 30×نمایی بزرگ

چین نشان داده شده  صورت نقطهبه Sulcusشماتیک اتولیت راست که در آن قسمت 

چین صورت نقطهبه Sulcus: نمای شماتیک اتولیت چپ که در آن قسمت eاست. 

 نشان داده شده است.
  

  

-با بزرگ : نمای اتولیت راست توسط لوپHypophthalmichthys nobilis .b: گونه a: 5شکل 

: نمای شماتیک اتولیت d. 30×نمایی بزرگ : نمای اتولیت چپ توسط لوپ باc. 30×نمایی 

: نمای e چین نشان داده شده است.صورت نقطهبه Sulcusکه در آن قسمت  راست

 شده است.چین نشان داده صورت نقطهبه Sulcusشماتیک اتولیت چپ که در آن قسمت 

. 30×نمایی با بزرگ : نمای اتولیت راست توسط لوپRutilus fitisi  .b: گونهa: 6شکل 

c30×نمایی : نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگ .d :نمای شماتیک اتولیت راست 

نمای شماتیک  :eچین نشان داده شده است. صورت نقطهبه Sulcusکه در آن قسمت 

 چین نشان داده شده است.صورت نقطهبه Sulcus که در آن قسمت اتولیت چپ
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-با بزرگ نمای اتولیت راست توسط لوپ .Hypophthalmichtys molitrix: گونه a: 7 شکل

: نمای شماتیک اتولیت d. 30×نمایی : نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگc. 30×نمایی 

 ده شده است.چین نشان داصورت نقطهبه Sulcusکه در آن قسمت  راست

 e نمای شماتیک اتولیت چپ که در آن قسمت :Sulcus چین نشان داده صورت نقطهبه

 شده است.

: Clupeonella grimmi. b: گونه a. (Clupeonella grimmi): ماهی کیلکا زالون 8شکل 

: نمای اتولیت چپ توسط c. 30×نمایی با بزرگ نمای لوپ اتولیت راست توسط لوپ

 Sulcusکه در آن قسمت  : نمای شماتیک اتولیت راستd. 30×نمایی با بزرگ لوپ

: نمای شماتیک اتولیت چپ که در آن eچین نشان داده شده است. صورت نقطهبه

 چین نشان داده شده است.صورت نقطهبه Sulcusقسمت 
 

 
 

  

 Clupeonella: گونه a. (Clupeonella engrauliformis) : ماهی کیلکا آنچوی 9شکل 

engrauliformis .b30×نمایی : نمای اتولیت راست توسط لوپ با بزرگ .c نمای اتولیت :

: نمای شماتیک اتولیت راست که در آن قسمت d. 30×نمایی چپ توسط لوپ با بزرگ

Sulcus چین نشان داده شده است. صورت نقطهبهe نمای شماتیک اتولیت چپ که در :

 چین نشان داده شده است.طهصورت نقبه Sulcusآن قسمت 

: نمای اتولیت Sander lucioperca .b: گونه a. (Sander lucioperca): ماهی سوف 10شکل 

نمایی : نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگc. 30×نمایی راست توسط لوپ با بزرگ

×30 .d نمای شماتیک اتولیت راست که در آن قسمت :Sulcus چین صورت نقطهبه

-به Sulcus: نمای شماتیک اتولیت چپ که در آن قسمت eاده شده است. نشان د

 چین نشان داده شده است.صورت نقطه
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 ماهیانشناسی اتولیت خانواده سوفریخت       
 :Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)بیضی، اتولیت ظاهری شکل 

. پشتی صاف است های ریز و متعدد و لبهشکمی دارای هلال لبه

در طول اتولیت قابل  Sulcusخوبی مشخص است. شیار روستروم به

 (.10تشخیص است، رنگ اتولیت سفید یخی است )شکل 

 ماهیانشناسی اتولیت خانواده اردکریخت       

اتولیت در این ماهی : Esox lucius (Linnaeus, 1758)اردک ماهی 

در سطح  شکل است. رنگ آن سفید گچی وکشیده و تا حدودی قلبی

تر عمیق Rostrumباشد که به سمت می Sulcusخارجی دارای شیار 

 (. 11گردد )شکل می

 شناسی خانواده آزادماهیانریخت       

 Oncorhynchus (Walbaum, 1792) کمانرنگین آلایقزل ماهی

mykiss :باشد صورت گرد متمایل به مثلث میاتولیت در این ماهی به

 (.12است )شکل و رنگ آن سفید یخی 

(Chelon saliensمشاهده شد که از نظر اندازه بزرگ ) ترین ماهی در

چنین، در ماهی کیلکا آنچوی با طول کل بدن این تحقیق نبود. هم

متر که در این مطالعه نتیسا 10متر و طول استاندارد سانتی 13

ترین اتولیت دیده شد. نتایج نشان داد ترین ماهی بود، کوچککوچک

 داری بین اندازه ماهی و اندازه اتولیت وجود ندارد. رابطه معنی

های مربوط به یک خانواده نتایج نشان داد شکل اتولیت در نمونه       

تنوع زیادی وجود  ماهیاندر خانواده کفال مشابه نیست و مخصوصاً

 Clupeonellaو  Clupeonella grimmiدارد. شکل اتولیت در دو گونه 

engrauliformis  (.3مشابه و ماهی مانند است )جدول 

 

 

 
 

 

  
: نمای اتولیت راست توسط Esox lucius .b: گونه a. (Esox lucius): اردک ماهی 11شکل 

نمای  :d. 30×نمایی : نمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگc. 30×نمایی لوپ با بزرگ

چین نشان داده شده صورت نقطهبه Sulcusشماتیک اتولیت راست که در آن قسمت 

چین نشان صورت نقطهبه Sulcusنمای شماتیک اتولیت چپ که در آن قسمت  :e است.

  داده شده است.

: گونه a. (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل :12 شکل

Oncorhynchus mykiss .b30×نمایی : نمای اتولیت راست توسط لوپ با بزرگ .c :

که  شماتیک اتولیت راست : نمایd. 30×ی نماینمای اتولیت چپ توسط لوپ با بزرگ

: نمای شماتیک e چین نشان داده شده است.صورت نقطهبه Sulcusدر آن قسمت 

 چین نشان داده شده است.صورت نقطهبه Sulcusاتولیت چپ که در آن قسمت 

 

 

 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.113144    

       زیستسنجی اتولیتها: نتایج بهدست آمده از زیستسنجی 
اتولیت ماهیان مورد مطالعه، به تفکیک اتولیت راست و اتولیت چپ 

در جدول 2 نشان داده شده است. بزرگترین اتولیت در ماهی کفال 
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ها از نظر طول، عرض و ضخامت اتولیت راست و چپاتولیت سنجیزیست: 2جدول 

 (مترمیلی)طول اتولیت  (مترمیلی)عرض اتولیت  (مترمیلیضخامت اتولیت ) نام علمی ماهی
Chelon saliens ۴۷/1 ۴1/1 31/3 09/3 12/8 2۷/8 
Chelon saliens 29/1 30/1 ۷5/2 86/2 82/6 15/۷ 

Cyprinus carpio 6۷/1 61/1 25/2 32/2 31/3 ۴9/3 
Cyprinus carpio ۴0/1 ۴5/1 16/2 2۴/2 25/3 ۴0/3 
Abramis brama 02/1 18/1 2۴/2 3۴/2 ۷۷/2 58/2 
Abramis brama 68/0 ۷2/0 96/1 95/1 20/2 33/2 

Esox lucius 92/0 98/0 81/2 ۷0/2 16/5 25/5 
Esox lucius ۷5/0 8۷/0 61/2 55/2 21/۴ 22/۴ 

Hypophthalmichthys molitrix ۷5/0 80/0 15/2 35/2 30/2 3۷/2 
Hypophthalmichthys molitrix ۷2/0 55/0 20/2 30/2 25/2 35/2 

Rutilus kutum 50/0 15/1 ۷5/1 ۷0/1 62/2 50/2 
Rutilus kutum 35/0 ۴۷/0 ۷0/1 66/1 60/2 ۴5/2 

Clupeonella grimmi ۴9/0 ۴۷/0 ۷۷/1 69/1 ۷۴/2 66/2 
Hypophthalmichthys 32/0 30/0 90/1 69/1 26/2 15/2 

Hypophthalmichthys nobilis ۷0/0 50/0 0۷/2 05/2 35/2 ۴0/2 
Sander lucioperca 61/0 60/0 ۴۴/2 ۴0/2 20/6 35/6 

Ctenopharyngodon idella 62/0 ۷0/0 08/2 00/2 00/۴ 35/3 
Oncorhynchus mykiss 6/0 5/0 13/2 35/2 ۴5/۴ 15/3 

        

 های مورد مطالعهرنگ و شکل اتولیت در نمونه :3جدول 

 خانواده نام علمی شکل ظاهری اتولیت رنگ اتولیت

 ماهیانکفال Chelon saliens شکلبیضی یگچ دیسف

 کپورماهیان Cyprinus carpio کشیدهبیضی سفید گچی

 کپورماهیان Abramis brama گرد متمایل به بیضی نامنظم سفید گچی

 کپورماهیان Hypophthalmichthys molitrix چهارگوش سفید گچی

 کپورماهیان Rutilus kutum های نامنظمشکل با کنارهبیضی سفید گچی

 کپورماهیان Hypophthalmichthys nobilis گرد سفید یخی

 کپورماهیان Ctenopharyngodon idella بادبزن یخی دیسف

 ماهیاناردک Esox lucius شکلقلبی سفید گچی

 ماهیانشگ Clupeonella grimmi مانندماهی سفید یخی

 ماهیانشگ Clupeonella engrauliformis مانندیماه یخی دیسف

 ماهیانسوف Sander lucioperca شکلبیضی یخی دیسف

 ماهیانآزاد Oncorhynchus mykiss گرد متمایل به مثلث یخی دیسف

 بحث 

کنند می ها استفادهبندی ماهیاز اتولیت ساجیتا برای رده معمولاً

باشد. یم ظاهری آن هایتفاوت بودنتر و مشخصآن اندازه بزرگ و علت

کار بندی ماهیان بهرده عنوان راهی برایکه بهها علاوه بر ایناین تفاوت

که طوریرود، در تشخیص نوع زندگی ماهیان نیز کاربرد دارد، بهمی

، Jawadشود )ها مشخص میزی یا بسترزی بودن آنوضعیت سطح

های مختلف از صفات ظاهری برای توصیف اتولیت در گونه (.200۷

شیار سولکوس،  وضعیت شکمی و پشتی، سطح در هادندانه وضعیت دمانن

 اندازه ساجیتا شامل طول، عرض و ضخامت و اندازه روستروم و آنتی

اتولیت ازجمله ساختارهای سخت در ماهیان  شود.می استفاده روستروم

( و 1999) Johalو   Sawhneyباشد که تاکنون توسطمی
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Bermejo (200۷از جنبه )تلف مورد مطالعه قرار گرفته است. های مخ

استخراج و آنالیز عناصر شیمیایی موجود در این ساختار توسط 

Yoshinaga ( انجام گرفت. با توجه به اهمیت این 1999و همکاران )

ماهیان، امروزه  شناسیمطالعات اکولوژیکی و زیست شیمیایی در عناصر

 گیرد.مطالعه قرار می ردطور گسترده مومناطقی از دنیا اتولیت به نیز در

در را  Liza aurata جمعیت از ماهی ۴( 1395بامشاد و همکاران )

بررسی های مختلف ساحلی حوضه جنوبی دریای خزر مورد زیستگاه

ها از مناطق ساحلی نکا، سرخرود، چالوس و بندر نمونهقرار دادند. 

شد. اتولیت چپ ساژیتا از هر ماهی استخراج آوری شد و جمعانزلی 

های ارتباط مثبتی بین طول بدن ماهی و ویژگینتایج نشان داد 

شناسی، شکل . براساس نتایج ریختردسنجی اتولیت وجود داریخت

های مورد مطالعه غالباً مستطیلی کشیده با کلی اتولیت در جمعیت

روستروم آنتی ،چنینهای نامنظم در لبه شکمی و پشتی بود. همدندانه

های مورد مطالعه وجود نداشت. مجرای اوستیا در تمشخصی در اتولی

که در انتهای انتهای قدامی سولکوس باز و قیفی شکل بود، درحالی

شکمی اتولیت  -شکل بود که به حاشیه خلفیایخلفی بسته و لوله

ترین ویژگی ریختی اتولیت که در که مهمییجاشد. از آنمنتهی می

موقعیت سولکوس است، به  ،داردماهیان نقش های کفالجدایی گونه

جمعیتی نیز نقش های بینرسد این ویژگی در بروز گوناگونینظر می

شناسی ریخت( 138۷اسماعیلی و همکاران ) .کندمی ءمهمی را ایفا

در تعدادی از ماهیان آب شیرین از را سنگریزه شنوایی )اتولیت( 

(، خلیج جویبار قدمگاه -های آبریز مختلف شامل کر )چشمهحوضه

)رودخانه قره آغاج(، هرمز )چشمه آب گرم خورگو(، حوضه دجله و 

کارون )تالاب چغاخور( و نیز مزارع پرورش ماهی شش پیر و مرودشت 

های ماهیان سنگریزه شنوایی بین گونه بررسی کردند.استان فارس 

ها باشد، لذا وجود این ویژگیای میدارای تنوع شکلی قابل ملاحظه

عنوان یکی هسنگریزه شنوایی را همانند استخوان دم لامه بتواند می

دهد. در ماهیان استاریوفیزی  قرار ماهیان در بندیرده مناسب ابزارهای از

آستریسکوس . است تریبزرگ اندازه دارای ساژیتا به نسبت آستریسکوس

ای سوزنی یا میله گرد و تخم مرغی شکل بوده و ساژیتا معمولاً معمولاً

شناسی اتولیت را ( ریخت1388اسماعیلی و همکاران ) باشد.یشکل م

راسته مختلف شامل  ۴و  خانواده ۴جنس،  12گونه ماهی از  13در 

ماهی ماهی شکلان و کفالاردک ماهی شکلان،سوف کپورماهی شکلان،

ها نشان داد که شکل، اندازه و ساختار شکلان بررسی کردند. نتایج آن

باشد. تنوع شکلی هر رد مطالعه دارای تنوع میاتولیت در ماهیان مو

ای است. در خانواده کپورماهیان اتولیت سه نوع اتولیت خاص گونه

ماهیان آستریسکوس، در خانواده گاوماهیان، کفال ماهیان و اردک

این، تنوع شکل  علاوه بر تر از دو اتولیت دیگر است.اتولیت ساژیتا بزرگ

مرغی و مربعی شکل(  ای، تخمبالایی )گرد، دایره

خانواده مورد مطالعه دیده  ۴های در اتولیت آستریسکوس تمام گونه

( 1393(. یاسمی و همکاران )1388شد )اسماعیلی و همکاران، 

قطعه  35سنجی اتولیت ساجیتای  شناسی و زیست ارامترهای ریختپ

 از دریای خزر و مید (aurata Liza) دو گونه کفال طلاییماهی از 

(aurata zaLi) طول، عرض، ضخامت و نمای را از نظر  از خلیج فارس

شیار سولکوس،  روستروم، آنتی روستروم، پست روستروم، لحاظ از ظاهری

نتایج نشان دادند که شکل ظاهری  بررسی کردند.لبه شکمی و پشتی 

گیری های اندازهاما از لحاظ شاخص ،متفاوت بودند دو گونه در هااتولیت

ر دو گونه دارای شاخص طولی و کشیدگی متوسط و شاخص اتولیت، ه

ضخامت نازک بودند. بین طول اتولیت راست و چپ و ضخامت اتولیت 

اما  ،داری مشاهده شدراست و چپ درگونه کفال طلایی رابطه معنی

بین پهنای اتولیت راست و چپ، بین طول و پهنای اتولیت و بین طول 

بین طول اتولیت . مشاهده نشد داریو ضخامت اتولیت رابطه معنی

گونه مید رابطه  راست و چپ و بین پهنای اتولیت راست و چپ در

است و چپ، بین راما بین ضخامت اتولیت ، داری مشاهده شدمعنی

طول و پهنای اتولیت و بین طول و ضخامت اتولیت این گونه رابطه 

های خصشا بین رگرسیونی روابط بودن متفاوت .مشاهده نشد داریمعنی

عرض جغرافیایی  تأثیر دهندهنشان گونه دو این در اتولیت شده گیریاندازه

سنجی اتولیت این دو گونه از کفال ماهیان و دما بر خصوصیات زیست

دهد از های ریختی در اتولیت ماهیان نشان میوجود تفاوت .باشدمی

ال حاضر دست آورد. در حای بهتوان اطلاعات گستردهاین ساختار می

شناسی نیز استفاده می شود. وجود از این ساختار در مطالعات دیرین

ها اطلاعات های مختلف زمین شناسی و مطالعه آناتولیت در لایه

های مختلف ماهیان در گسترده تکاملی را در رابطه با فیلوژنی گروه

چنین (. از این ساختار هم1388)باغبانی،  دهداختیار محققین قرار می

های مختلف ماهیان در گذشته شرایط اکولوژیکی جمعیت برای بررسی

عنوان یک ابزار تواند بههمین خاطر اتولیت میشود. بهنیز استفاده می

ها شناسی ماهیان مورد استفاده قرار گیرد. اتولیتمناسب در دیرین

شناسان ماهی بنابراین، گونه است. که خاص معینی دارند و مشخص شکل

ها و کردن گونهها از شکل و اندازه اتولیت برای احیاءونومیستو تاکس

 Campana) کنندمی استفاده خوارماهی هایشکارچی غذایی رژیم ترکیب

های اتولیت در گونه آوریجمع (.Campana ،200۴؛ Neilson ،1985و 

شناسی براساس شکل اتولیت، ها و تهیه اطلس ماهیمختلف ماهی

اطلس  Campana (200۴) .باشدگونه مطالعات می ای برای اینپایه

 .غربی را منتشر کردتصویری از اتولیت ماهیان اقیانوس اطلس شمال

کنار های فریدونگونه از ماهیان اقتصادی آب 12در پژوهش حاضر، 

ماهیان، ماهیان، اردکماهیان، شگماهیان، سوفهای کفالاز خانواده

ای بین گرفت. نتایج نشان داد رابطهآزادماهیان مورد مطالعه قرار 

ترین عبارت دیگر بزرگهاندازه اتولیت و طول بدن ماهی وجود ندارد، ب
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ترین ماهی یافت نشد. از طرف دیگر، شکل اتولیت در اتولیت در بزرگ

که طوریهماهیان بسیار متنوع بود، بهای مختلف خانواده کفالگونه

ورمعمولی، ماهی سیم، ماهی کپور باریک، ماهی کپ در ماهی کفال پوزه

 ترتیب بیضیهعلفخوار، ماهی کپور سرگنده، ماهی سفید و فیتوفاگ ب

 گرد، بیضی کشیده، گرد متمایل به بیضی، بادبزنی، تقریباًشکل، بیضی

های کیلکا زالون و کیلکا شکل و چهارگوش بود. شکل اتولیت در گونه

صورت س بودند، مشابه و بهماهیان که از یک جنخانواده شگ آنچوی از

ماهیان، شکل همراه با دم بود. شکل اتولیت در خانواده سوفماهی

ماهیان، اردک صورت بیضی و در خانواده اردکماهی سوف معمولی به

شکل و در خانواده آزادماهیان، ماهی صورت کشیده و قلبیماهی به

 ده شد.صورت گرد متمایل به مثلث مشاهکمان بهآلای رنگینقزل

کنند که نسبت بین اتولیت و رشد ماهی چندین مطالعه دیگر تایید می

ماهیانی  گیرد. مثلاًتاثیر قرار میهای دیگر تحتبا دما و تغییردهنده

 Strelcheck) دارند تریبزرگ اتولیت است، کندتر هاآن رشد زمان مدت که

سی اتولیت شناریخت (1386) و همکاران زادهصدیق .(2003 همکاران، و

فارس را مورد مطالعه قرار زی خلیجدر برخی از ماهیان اقتصادی سطح

شناسی منظور بررسی شکل و خصوصیات ریختاین مطالعه بهداد. 

فارس و امکان زی خلیجهای تعدادی از ماهیان اقتصادی سطحاتولیت

ها توسط اتولیت، انجام استفاده از این خصوصیات برای شناسایی گونه

گونه از ماهیان اقتصادی  6ید. در این مطالعه، اتولیت ساژیتای گرد

ها مورد شناسی آنزی خلیج فارس استخراج و خصوصیات ریختسطح

ماهیان شامل های تونها، متعلق به خانوادهقرار گرفت. این گونه بررسی

و  (S. guttatus) ، قباد (Scomberomorus commerson) ماهی شیر

 سند ساردین شامل ماهیانشگ ،(Thunnus tonggol) هوور

(Sardinella sindensis) کمانساردین رنگین و ((Dussumieria acuta  

بودند. در  )Encrasicholina punctifer) از موتوماهیان، موتوی منقوط

 های زیستها انتخاب و ویژگیاین مطالعه، در مرحله اول گونه نمونه

ها استخراج گردید. در مرحله بعد های آنها ثبت و اتولیتسنجی آن

 سنجیزیست خصوصیات سپس قرار گرفت. مطالعه مورد هاشکل اتولیت

گیری طول، عرض، ضخامت های چپ و راست هر نمونه با اندازهاتولیت

و وزن ثبت گردید. در این بررسی، ضخامت، کشیدگی و اندازه اتولیت 

دید. نتایج این بررسی ها تعیین گرهای مقایسه اتولیتعنوان شاخصبه

زی، کوچک زی در مقایسه با ماهیان کفداد اتولیت ماهیان سطح نشان

ماهیان ظریف و شکننده است. اتولیت ماهیان بوده و درخصوص تون

ماهیان شامل ماهی شیر، قباد و هوور، زی درشت از خانواده تونسطح

این چنین نتایج باشند. همکوچک، کشیده و دارای ضخامت کم می

زی ریز شامل ساردین سند، مطالعه نشان داد که اتولیت ماهیان سطح

کمان و موتو، کوچک و دارای ضخامت و کشیدگی ساردین رنگین

های های گونهمتوسط است. نتایج این بررسی نشان داد که اتولیت

های داشتن شباهت با وجود ماهیان مورد مطالعه خانواده از یک به مربوط

تشخیص، جهت تفکیک از یکدیگر  قابل هایتفاوت دارای ،فراوان ظاهری

سنجی ریخت خصوصیات به مقایسه (1390) همکاران و همایونی هستند.

فارس و دریای ماهیان خلیجگونه از شگ 10های ساجیتا در اتولیت

فارس و ماهیان خلیجگونه از شگ 10اتولیت ساجیتا عمان پرداختند. 

 Anodontostoma chacunda ،Dussumieriaهای دریای عمان )گونه

acuta  ،Dussumieria elopsoides ،Ilisha megaloptera ،Ilisha 

melastoma، Nematolosa nasus ،Sardinella gibbosa ،Sardinella 

longiceps ،Sardinella sindensis و Tenualosa ilisha) های سال طی

 ه پارامترهای ریختمورد مطالعه قرار گرفت. مقایس 138۷تا  1386

سنجی اتولیت ساجیتا )طول، عرض، وزن، محیط، مساحت و تعداد 

ها انجام شد. نتایج نشان داد بین اتولیت ها( در تمامی گونهدندانه

ساجیتای گوش راست و چپ از لحاظ اندازه و خصوصیات ریختی در 

 A. chacunda گونه دو جز داری وجود ندارد،اختلاف معنی هاگونه تمامی

داری که طول اتولیت راست و چپ اختلاف معنی N. nasusو گونه 

ها از اتولیت ساجیتای چپ دهد، بنابراین در انجام بررسینشان می

سنجی اتولیت نشان داد استفاده شده است. بررسی پارامترهای ریخت

ها شاخص مناسبی جهت تعیین که محیط اتولیت و تعداد دندانه

های ساجیتا دارای باشد و ثابت کرد که اتولیتمی ایتغییرات بین گونه

 ها مفید هستند.ای است که در شناسایی این گونهصفات ریختی ویژه

های داخلی ( که روی شماری از ماهیان آب1388در پژوهش باغبانی )

های این ریخت متفاوت برای اتولیت 6طورکلی ایران انجام گرفت، به

ای بلند، امل اشکال گرد، دستگیرهماهیان درنظر گرفته شد که ش

مرغی، مربعی و کشیده بودند. در شکل، تخمای کوتاه، دوکیدستگیره

ای بلند، این مطالعه شکل اتولیت در اردک ماهی به شکل دستگیره

ماهیان ای، در خانواده سوفدایره کپورماهیان به شکل تقریباً خانواده

شکل دیده شد و و دوکی های مختلف اشکال مربعی، کشیدهدر گونه

 در پژوهش واثقی ماهی کفال با اتولیت ساجیتای کشیده معرفی شد.

های انزلی ( که روی تعدادی از ماهیان اقتصادی آب139۴نیک )

 ماهیان، شگهای کپورماهیان، سوفصورت گرفت، اتولیت خانواده

ماهیان مورد بررسی قرار گرفت که اشکال اتولیت در ماهیان و اردک

ماهیان و شکل، در خانواده کفالای تا بیضیانواده کپورماهیان دایرهخ

 صورت ماهیماهیان بهصورت بیضی و در خانواده شگماهیان بهسوف

بندی ماهیان ارزشمند در مطالعات رده ساختار اتولیت شد. گزارش شکل

اشکال یکسان  دهندهها نشاناتولیت در هر یک از پژوهش و مهم است.

استخراج باشد. ها میدر هر یک از پژوهش های مشابهاتولیت گونهبرای 

عنوان یک کلید تواند بههای مورد مطالعه میراست و چپ نمونه اتولیت

های ذکر شده برای محققین مورد شناسایی برای هر یک از گونه

استفاده قرار گیرد. در نتیجه مطالعه اتولیت ابزار مناسبی 
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 کنارفریدون هایآب تجاری ماهیان هایونهگ افتراقی تشخیص برای

  است. 
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Abstract 
 This study aimed to evaluate the morphological characteristics of fish otoliths in the 

waters of Fereydunkenar and. In this study, 12 species of the commercial fishes in the waters of 

Fereydunkenar were selected and biometric characteristics were done and the sagitta otoliths 

were extracted. The species were Ctenopharyngodon idella, Hypophthalmichthys molitrix, 

Cyprinus carpio, Rutilus kutum, Abramis brama and Hypophthalmichthys nobilis (Family: 

Cyprinidae), Chelon saliens (Family: Mugilidae), Esox lucius (Esocidae), Sander lucioperca 

(Family: Percidae), Clupeonella engrauliformis, Clupeonella grimmi (Family: Clupeidae), 

Oncorhynchus mykiss (Family: Salmonidae). Then, the shape, length, width and thickness of left 

and right otoliths were measured. The results showed the largest otolith (length of 8.27 mm) was 

from Chelon saliens and the smallest otolith (length of 2.15 mm) was from Hypophthalmichthys 

species. Since, these fishes were not the biggest and smallest of samples, there is not significant 

correlation between size of fish and otolith. The shape and size of otoliths were very different in 

these families and was same in two species of genus Clupeonella (Clupeonella engrauliformis, 

Clupeonella grimmi). So, the morphology of otolith has an important role for determination of 

closed species. 
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