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 چکیده 

آوري و   نمونه جمـع 274 غالب دریاي عمان، تعداد Benthosema  pterotumبه منظور برآورد وضعیت رشدي فانوس ماهی 

W=0,00001L2,989(دار بین نرهـا    رابطه طول و وزن، بدون اختلاف معنی. محاسبه شدرابطه طول و وزن  آنها 
و ) = 90/0R2 بـا  

W=0,000007L2,990(ها  ماده
سـطح  ). =93/0R2(باشـد     به صورت ایزومتریک میي، نشان داد که الگوي رشد)=94/0R2 با 

هـا نـشان دادنـد کـه         این سطح مقطع  . از روش پولیش تهیه گردید    هاي ساجیتا با استفاده      از اتولیت )  میکرومتر 60-80(مقطع نازکی   

. شـوند  اند، تقسیم می هاي رشد از نقطه نظر قطر و شکل، به سه ناحیه رشدي؛ داخلی، میانی و خارجی که دور هسته محاط شده    حلقه

نتایج . به مرحله اجرا  درآمد جزئیات اشناسی مربوطه ب و پارامترهاي ریختراست و چپ ساجیتا هاي  اتولیت نماي ظاهري ،علاوه بر این

تواند در  این اطلاعات می. باشد و شیار سولکوس داراي دو ناحیه مجزا، دهانه و دم می شکل  مرغی   حاصله نشان داد که اتولیت از تخم      

 .یرد قرار گاستفادهمورد نند، ک مطالعات محتویات معده ماهیان شکارچی که از این گونه تغذیه می

 ، رشد، ساختمان میکرونی اتولیت، دریاي عمانBenthosema pterotumفانوس ماهی،   :يلغات کلید
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 مقدمه 

ــ ــا Benthosema pterotum  (Alcock, 1890) ۀگون  ی

Skinnycheek lanternfish)  جـزو  )فانوس ماهی لاغر رخـسار ،

 ةخانواددر ، (Actinopterygi)زي، رده شعاع بالگان      ماهیان میان 

Myctophidae ذخایر ). 36 و   30،  20(بندي شده است       تقسیم

هـاي بـسیار      هـا و گونـه      مزوپلاژیک دریاي عمان شـامل خـانواده      

 درصد توده زنـده آنـرا   95متعددي است که در این میان بیش از    

 ۀ  گرفتــه  و گونــفــرا بــا هــشت جــنس Myctophidae ةخــانواد

.B  آنشاخص و غالب pterotum96قل بطوریکـه حـدا    .باشد می 

ــا   ــات ت ــاهی اوق ــه  99درصــد و گ ــب صــید در لای  درصــد ترکی

 و  22،  14،  13،  3(دهـد         مزوپلاژیک دریاي عمان را تـشکیل مـی       

45(.  

اولین بار قبل از میلاد، ارسطو اتولیت را مشاهده و آنرا گزارش          

ماهیان اسـتخوانی داراي سـه جفـت اتولیـت در هـر             . )39 (نمود

، توبریزه Sagitta)(وش پیکانی  سنگ گبهطرف از سر هستند که  

)(Lapillusاي   و ســتاره)Astericus( در و باشــند  معــروف مــی 

اکثر آنها ساجیتا در بین سه سنگ گوش از همه بزرگتـر بـوده و                

اي به علت کـوچکی در        هاي آذرین و ستاره     همچنین سنگ گوش  

اندازه، کمتر در محتویات معده ماهیان شکارچی یافت شده است          

ي خصوصیات منحصر بفردي است اگ گوش ساجیتا دارسن). 40(

بندي و سیستماتیک ماهیان مخصوصاً شعاع بالگـان         که براي رده  

 و  31،  9(گیـرد          مورد استفاده قرار مـی     Ostariophysons)بجز  (

40.( 

 اتولیـت سـاجیتا     Proximalدر شعاع بالگان سطح میـانی یـا          

 جهـت   خـصوصیات کـاربردي  Distalنسبت به سـطح پـشتی یـا         

 و سطح پـشتی اکثـراً داراي سـطح          داردهاي سیستماتیک     فعالیت

، بطوریکـه طـرح و شـکل اتولیـت          )10 (باشـد     نظم می   صاف یا بی  

، )40 و 31، 9(ساجیتا براي شناسـایی در حـد خـانواده و راسـته          

هایی که در سـطح میـانی اتولیـت سـاجیتا             فرورفتگی یا برآمدگی  

تواند مـورد اسـتفاده قـرار            می بندي تا حد گونه     وجود دارد در رده   

ــرد  ــواهدي درخــصوص  ). 41 و 40، 19، 18، 17، 9(گی ــه ش البت

بنـدي و سیـستماتیک       هاي ظاهري اتولیـت در رده       اهمیت ویژگی 

محققین زیادي،  . )18 (فسیل ماهیان انقراض یافته نیز وجود دارد      

 اشکال اتولیت اغلـب ماهیـان را در         1985 در سال    Nolfاز جمله   

 برخـی از    1993ده نـشان داده و هـم چنـین در سـال             حد خـانوا  

اشکال تحقیقی قبلـی خـود را درخـصوص سـوف مـاهی شـکلان             

(Percoidei)   ،گـسترش و تکمیـل نمـود Smale   و همکـاران در 

هاي آن را در قالب اطلسی طی          اشکال اتولیت، ویژگی   1995سال  

 ساله براي ماهیان دریـایی جنـوب آفریقـا انجـام داده             20تحقیق  

ــاي   ویژگــی1999 در ســال Bourret و Rivaton. اســت  998ه

 کـه در ایـن   نـد اتولیت از ماهیان منطقه هند ـ آرام را بیـان نمود  

آوري،   جمـع . خـورد     میان اتولیت ماهیان اعماق نیز به چـشم مـی         

سازي و تحلیل خصوصیات ریختی و داخلی اتولیـت ماهیـان          آماده

راي مدیریت و ارزیابی    دریایی، اطلاعات زیستی قابل اطمینانی را ب      

 .)17 (آورد   ذخایر فراهم می

ها بخصوص میـزان عناصـر کمیـاب        ترکیب شیمیایی اتولیت  

 در  رااي از حیات خود       بخش عمده که  هایی    تواند جمعیت   آنها می 

 پرافکنـده و رضـوانی    ). 7( تفکیک نماید    ،اند  مناطق مجزا گذرانده  

ت مـاهی کلمـه      با تعیین عناصر کمیاب در اتولی ـ      1384 در سال   

)Rutilus rutilus(   به تفکیک و تمایز جمعیت ایـن ماهیـان در ،

 .اند مناطق آستارا، انزلی، بابلسر و بندر ترکمن پرداخته

 

 مواد و روش کار

 طـی  فانوس ماهیان در فصول مجـاز صـید      نمونه از  274تعداد  

هاي دریـایی بـه روش        توسط گشت ) بهار و تابستان   (1388سال  

هاي ایرانـی دریـاي عمـان توسـط            در محدوده آب   ترال میان آبی  

 از اعمـاق مختلـف   (Prantalay 1)شناور صیادي پرانتالاي یـک  

از  B. pterotumگونـه  ). 1شکل (صید شدند )  متري150ـ260(

Hulleyمیـان دیگـر  فـانوس ماهیـان توسـط کلیـد شناسـایی        

هـاي    شناسایی شد و در انبار سردخانه شـناور در کیـسه          ) (1986

 بـه و )  درجـه سـانتیگراد    -18 (گردیدگذاري شده منجمد      تعلام

 .حالت منجمد تا خشکی منتقل شدند

سـنجی   هـا در آزمایـشگاه، زیـست     زدایـی نمونـه       پس از انجماد   

بـا اسـتفاده از   ) SL و طول استاندارد یا     TLطول کل یا    (ها    نمونه

ــال  ــا دقــت (کــولیس دیجیت ــر01/0ب ــین وزن )  میلیمت و همچن

. ثبـت شـد  )  گرم001/0با دقت ( ترازوي دیجیتال   ها توسط   ماهی

 غدد نورزا در لبه فوقانی سـاقه        وجودها با توجه به       جنسیت نمونه 

 غدد نورزاي و نرها در (Supracaudal luminous organ)دمی 

هـا از روي    مـاده در) Infracaudal luminous organ(تحتـانی  

  .)41 و 17، 8، 6(تشخیص داده شد ظاهر 

اجیتاي راسـت و چـپ هـر مـاهی بـه روش از میـان                اتولیت س 

، سـپس هـر اتولیـت در یـک     )41 و  25،  17(آبششی خارج شده    

 شیشه ساعت حاوي آب ولرم شستشو داده، سپس در گلیسرین
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ها      اتولیت مجدد و   گردیدندور     ساعت غوطه  12 درصد به مدت     70

 و در  ندبا آب شستشو و با دستمال کاغـذي تمیـز و خـشک شـد           

هاي راسـت و چـپ هـر          ه صورت خشک هر کدام از اتولیت      انتها ب 

 17،  8،  6(ماهی بطور مجزا در داخل میکروتیوب نگهداري شدند         

 ). 41و 

به منظور بررسی ساختمان میکرونـی درون اتولیـت، تعـداد           

ــویی - عــدد ســطح مقطــع طــولی 20 ــت ) Frontal( جل از اتولی

ولیش هاي مختلف طولی فانوس ماهیان به روش پ ـ         ساجیتاي رده 

ها از سـطح پـشتی در رزیـن           ، ابتدا اتولیت  منظوربدین  . تهیه شد 

 سـپس ایـن سـطح       ند و گیـري شـد     ترموپلاستیک روي لام قالب   

 مرطوب شده تا مرکز اتولیت پـولیش        2000توسط کاغذ سمباده    

 و با حرارت دادن، رزین را ذوب نموده، اتولیت را برگردانده و    ودش

گیري شده، سپس این   لام قالباین بار سطح میانی اتولیت برروي

 مرطوب  2500 و   2000سطح توسط کاغذ سمباده خیس شماره       

هاي رشد،    لیتر آلومینا تا پدیدار شدن منشاء حلقه         میلی 3 باشده  

 60-80هـا   در نهایت قطر سـطح مقطـع    . عمل پولیش ادامه یافت   

همچنـــین ). 42 و 35، 28، 27، 26 (بدســـت آمـــدمیکرومتـــر 

  توسط دستگاه آنالیز تصویري  طعا مقسنجی خصوصیات ریخت

دانـشگاه  در )  میکرومتـر 01/0بـا دقـت    (LEICA DMLBمدل 

 ).35 و 21(گیري شد  آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، اندازه

براي توصیف دقیـق خـصوصیات خـارجی سـطح میـانی و پـشتی                 

  عدد اتولیت از جنس نر و ماده ماهیان بالغ فانوس 20ها،  اتولیت

ــتاندارد    ما ــول اس ــا ط ــانی ب ــالغ   00/26-18/42هی ــر و ناب  میلیمت

 Fisons SC میلیمتر توسـط دسـتگاه طلاکـوب مـدل     60/16ـ00/26

 آنگــستروم 300اي از طــلا بــه قطــر    بــه مــدت دو دقیقــه لایــه7610

اـ در داخـل میکروسـکوپ         طلاکوب شدند و در نهایـت از ایـن نمونـه           ه

SEM) Scanning Electronالکترونی تـصویر   Microscopy (  تهیـه

 .شد

براي بررسی تغییرات طول کل و وزن و تعیـین ارتبـاط آنهـا از     

baLWرابطه     در این رابطه    . )38 (استفاده گردیدW=  وزن 

 = b،  )میلیمتـر  (طـول کـل    = Lعرض از مبدا،     = a،  )گرم (ماهی

 تمامی محاسبات، معادلات و. باشد بین طول و وزن میشیب خط   

 و Excel 2007افزارهـاي   ترسیم نمودارهاي رگرسیون توسط نرم

SPSS 15انجام شد . 

 نتایج 

داري را نشان داد  آزمون مربع کاي براي جنسیت اختلاف معنی  

)000/0<P .(   گـزارش   64/0: 36/0ماده برابر   : نسبت جنسیت  نر 

ــد ــالیز . ش ــن ANOVAآن ــه دانک ــاس ) α = 05/0( یکطرف براس

، طـول اسـتاندارد و وزن فـانوس مـاهی           جنسیت براي طول کـل    

 سـنجی   زیـست نتایج  ). P>01/0(داري را نشان داد       اختلاف معنی 

دهد که حداقل، حداکثر و میـانگین طـول کـل               ماهیان نشان می  

 55/51، 90/20برابر ) نر و ماده(فانوس ماهی به تفکیک جنسیت   

ــر و 79/35±779/0و  ــراي ن  07/40±428/0 و 60/51، 70/23 ب

 ).1جدول (باشد   ر براي ماده میمیلیمت
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ــا        ــر ب ــاهی براب ــا وزن م ــل ب ــول ک ــه ط ــل رابط ــور ک بط

W=0,000007TL3,002 93/0( تعیین شدR2 =(  هم چنین ایـن ،

داري به تفکیـک در جـنس نـر و مـاده،              معنیرابطه بدون تفاوت    

ــا  ــر ب ــه W=0,000007L2,990 و W=0,00001L2,989براب ــوده ک  ب

 ).1نمودار (باشد   رشد ایزومتریک فانوس ماهی میةنشاندهند

طع تهیه شده از اتولیت سـاجیتا فـانوس مـاهی       ار تمام سطح مق   د

تـا  ) N) Nucleusسه منطقه مجزا و مشخص از مرکز اتولیت یـا           

هـاي    نظـر حلقـه   هاي خاصی از نقطـه         انتهایی اتولیت با ویژگی    لبه

) X1000کـل    نمـایی بـا بـزرگ     (رشد روزانه، زیر میکروسکوپ نوري      

 CZاین سه منطقه رشدي شامل منطقه مرکزي یـا        . مشاهده شد 

)Central Zone( منطقــه میــانی یــا ،MZ) Middle Zone ( و

 .باشد  می) EZ) External Zoneمنطقه خارجی یا 

هاي رشد روزانه به دور حلقه ابتدایی رشد           حلقه CZدر منطقه   

هاي رشـد    محاط گشته و حلقه) CP) Central Primordiumیا 

در انتهـاي ناحیـه     . طور ضعیف در این ناحیه تشکیل شده اسـت        ب

CZ   تشکیل شده، کـه یـک      ها    از سایر حلقه   تر حلقه رشدي قطور

ا بـین دو ناحیـه   ر) FZ) Fraction Zoneمنطقه جدا کننـده یـا   

CZ و MZدر منطقه .  ایجاد کرده استMZ خطوط رشد روزانه  

هـاي رشـد بـه     ولی از نظر قطر و پهناي حلقه     تر  و پر رنگ   تر واضح

 خطـوط رشـد     EZ در منطقه     و  مشاهده شد  CZکوچکی منطقه   

با نزدیـک شـدن بـه لبـه         . ملاحظه گردید بطور مشخص و واضح     

). 2شـکل   ( شـد    دیده رشد   هاي  خارجی اتولیت کاهش قطر حلقه    

 خطوط رشد روزانه کاذب     MZباید دقت نمود که فقط در منطقه        

)Subdaily increment ( کـه بـا کـم نمـودن     شـود  میمشاهده 

میزان نور میکروسکوپ نوري تنها خطوط رشد روزانه کامل و پـر            

 .دگرد رنگ، نمایان می

  :هاي اتولیت فانوس ماهیان بالغ بطور میانگین، در نمونه

SL= 18/42میلیمتر 00/26ـ، 

 ، میکرومتر FZ  =11/81 تا Nحد فاصل 

 ،  میکرومترMZ = 90/60قطر ناحیه 

 ،  میکرومترFZ = 46/3قطر ناحیه 

 ،  میکرومترCZ = 47/0قطر حلقه یا رشد ناحیه 

 ، میکرومترMZ = 30/2هاي رشد ناحیه  قطر حلقه

  میکرومتر EZ = 68/2هاي رشد ناحیه   قطر حلقه

  .میکرومتر است 63/1هاي اتولیت   در لبهو

  :هاي اتولیت فانوس ماهیان نابالغ در نمونه

SL = 00/26میلیمتر60/16ـ ،  

 ،  میکرومترFZ = 07/42 تا Nحد فاصل 

 ،  میکرومترMZ = 79/37قطر ناحیه 

 ،  میکرومترFZ = 58/3قطر ناحیه 

 ، میکرومتر CZ = 44/0هاي رشد روازنه ناحیه  هققطر حل

 ،  میکرومترMZ = 43/2هاي رشد روزانه ناحیه  قطر حلقه

  میکرومتر EZ =  62/2اي رشد ناحیه  قطر حلقه

   . میکرومتر، مشاهده شد54/1هاي اتولیت  و در لبه

هاي فانوس ماهیان بالغ و نابالغ بررسی         شکل ظاهري اتولیت  

، )Oval(مرغـی شـکل      شده نشان داد کـه، اتولیـت از نـوع تخـم           

هاي اتولیت در ناحیه شکمی و پشتی از نوع دندان موشـی             دندانه

)Crenate (          و حالت متمایل بودن آنها نه به سمت روستروم و نـه

البتـه در   . باشـد   مـی  Irregularروستروم بوده بلکـه از نـوع          آنتی  

 قرارگیـري   ةنحـو . ناحیه پشتی اکثراً تنها یک دندانه مشاهده شد       

 بـاز  ةو نحـو ) Median(ی از نـوع میـان  ) Sulcus(شیار سولکوس  

شیار . است) Ostial(شدن شیار سولکوس به بیرون از نوع دهانی         

) Cauda(و دم   ) Ostiuml(سولکوس به دو بخـش مجـزا دهانـه          

وسعت  (ندتقسیم شده که از نظر اندازه این دو ناحیه متفاوت بود          

نوع شـیار   و  ) بودبخش دهانه شیار سولکوس، از ناحیه دم بیشتر         

دو . نمـــوده اســـت) Heterosulcoid( نامتقـــارن ســـولکوس را

در دو قـــسمت دهانـــه و دم ) Colliculum(برآمـــدگی مجـــزا  

مشاهده شده، که از نظر اندازه برآمدگی دهانه از دم بزرگتـر بـود           

یک . بودند) Fusiform(ولی از نظر نوع شکل هر دو دوکی شکل          

دا مشخص دو ناحیه دهانه و دم را از هم ج ـ         ) Collum(برآمدگی  

 .گزارش شد) Wall-Like(نموده، که از نظر شکل، دیوار مانند 

در ناحیـــه قـــدامی اتولیـــت، ناحیـــه شـــکمی روســـتروم 

)Rostrum (          و در ناحیه پشتی، آنتـی روسـتروم)Antirotrum (

مشاهده شد، که طول روستروم از طول آنتی روسـتروم بزرگتـر و     

. بود) Discoidal(نوك روستروم و آنتی روستروم نیز پهن و گرد          

یک ناحیه مسطح برآمـده     . نداشتند) (Excisuralها شیار     اتولیت

)Dorsal raised depression (    در قـسمت پـشتی و فرورفتگـی

قـسمت پـشتی   . مـشاهده شـد  ) Dorsal Trough(حاصله از آن 

 شیار سولکوس در دو ناحیه دهانی و دم کاملاً برآمده و مشخص 

لی در قسمت شـکمی تنهـا در   ، بوده و)Crista Superiorداراي (

Cristaداراي (ناحیه دم ، ایـن ناحیـه    inferior (  مـشاهده شـد .

روسـتروم   ناحیه مقابل روستروم اکثراً صاف و ناحیه مقابـل آنتـی        

اتولیت ها محدب، ) Distal(سطح پشتی . یک دندانه مشاهده شد   

اخـتلاف  ). 3شـکل  (صـاف و بـدون هـیچ ویژگـی مـشاهده شـد       

ص صفات ذکر شده بین اتولیت راست و چـپ          داري درخصو  معنی

 .ماده فانوس ماهی مشاهده نشد هر نمونه و جنس نر و
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 )>05/0P (1388هاي طول و وزن فانوس ماهی به همراه مقادیر خطاي انحراف معیار طی سال  میانگین: 1جدول 

خطاي انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین تعداد

779/0 90/20 50/51 79/35 101 نر طول کل ماهی
)میلیمتر(

428/0 67/23 55/51 07/40 173 ماده
419/0 90/20 55/51 53/38 274 کل

636/0 60/16 91/40 66/28 101 نر طول استاندارد ماهی 
)میلیمتر(

336/0 66/19 18/42 53/32 173 ماده

342/0 60/16 18/42 13/31 274 کل

0187/0 056/0 822/0 332/0 101 نر وزن ماهی
)گرم(

0148/0 073/0 848/0 476/0 173 ماده
0127/0 056/0 848/0 424/0 274 کل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییرات وزن کل برحسب طول کل فانوس ماهی:  1نمودار 
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 Benthosema pterotumساختمان درونی اتولیت ساجیتا : 2شکل 

Nمرکز ، .CZي، ناحیه مرکز .Fحلقه رشد جدا  کننده ، .MZناحیه میانی ، . LMRو، آخرین حلقه رشد ناحیه میانی  

EZناحیه خارجی ،. 

 Benthosema pterotumاتولیت ساجیتا ) Proximal( و خصوصیات سطح میانی SEMتصویر   :3شکل 
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 بحث
ا توجه به نمودارهاي رگرسیون طول کل و وزن فانوس ماهی ب 

 با 3 در حدود b، مقدار ضریب )1نمودار  (B. pterotumگونه 

 در نتیجه  کهمشاهده شد) R2 = 935/0(ضریب هم بستگی بالا 

داراي رشد ) بدون اختلاف بین جنس نر و ماده (مورد نظرگونه 

 و Karuppasamy توسطهیتحقیقی مشاب. باشد  ایزومتریک می

.B ارتباط وزن و طول کل فانوس ماهی 2008همکاران در سال 

pterotum   در ناحیه شرقی دریاي عرب را مورد سنجش قرار

 براي جنس نر و R2 = 974/0 با مقدار b = 13/3داده و ضریب 

14/3 = b 973/0 با مقدار = R2 براي جنس ماده گزارش 

بدون ( و در نتیجه الگوي رشد این گونه را ایزومتریک اند نموده

. بیان نمودند) دهدار در بین جنس نر و ما وجود اختلاف معنی

نتایج این تحقیق همسو با نتایج رابطه طول با وزن و الگوي 

لازم به ذکر . باشد رشدي فانوس ماهی موجود در دریاي عمان می

محققین ارتباط نمایی بین طول و وزن ماهی تعدادي از است که 

را بیان نموده و به توصیف رشد ایزومتریک در صورت برابر بودن 

3 = bهاي تهیه   در تمام سطح مقطع.)38 و 23، 5 (اند ه، پرداخت

 سه منطقه B. pterotum فانوس ماهی يشده از اتولیت ساجیتا

مجزا از مرکز تا لبه انتهایی اتولیت مشاهده شده که این سه 

منطقه رشدي با خصوصیات ریختی متفاوت شامل منطقه مرکزي 

.  باشد   میEZ و منطقه خارجی یا MZ، منطقه میانی یا CZیا 

 1990در سال Penaflor وOzawaتوسطنیز  هیتحقیقی مشاب

.B فانوس ماهی يروي ساختمان درونی اتولیت ساجیتا

pterotumاین محققین سه ناحیه مجزا .  در آبهاي ژاپن انجام شد

، )Inner Zone(از نقطه نظر ریختی به نامهاي ناحیه داخلی 

را گزارش ) Outer Zone(و خارجی ) Middle Zone(میانی 

 وOzawaهمچنین. باشد نموند، که همسو با این تحقیق می

Penaflor  سنجی خصوصیات میکرونی  ریخت 1990در سال

0/20SL-0/30میلیمتر (هاي بالغ  درون اتولیت نمونه این ) =

فانوس ماهی را نیز محاسبه کرده، بطوریکه قطر ناحیه داخلی را 

 میکرومتر، قطر 4 به قطر هاي رشدي  میکرومتر با حلقه100

 101 میکرومتر و قطر ناحیه میانی را 9ناحیه جدا کننده را 

 میکرومتر گزارش 15هاي رشدي به قطر  میکرومتر با حلقه

گیري، این ارقام از نتایج  اند، که بعلت دقت کم وسیله اندازه نموده

سنجی نواحی  محاسبه شده در این تحقیق درخصوص ریخت

هم چنین مطالعه . گزارش شده است ت، بیشتررشدي درون اتولی

با بررسی اتولیت  1987در سال  Gjosaeter صورت گرفته توسط

.Bساجیتا شش گونه از فانوس ماهیان از جمله گونه  pterotum 

وجود سه ناحیه مشخص در اتولیت این گونه فانوس ماهی را 

اثبات نمود و تنها به بررسی مشخصات ظاهري این نواحی 

. باشد خت که با نتایج بدست آمده در این تحقیق مشابه میپردا

محققین بسیاري وجود مناطق رشدي در ساختمان میکرونی 

، 16، 11(اند  درون اتولیت فانوس ماهیان مختلف را نشان داده

 با 2006و همکاران در سال Takagi، بطوریکه )28 و 26، 25

، سه )Myctophidaeخانواده (بررسی دو گونه از فانوس ماهیان 

 آنها به نامهاي ناحیه لاروي، يناحیه مشخص در اتولیت ساجیتا

و همچنین ند نمود  ناحیه پست لاروي و ناحیه دگردیسی گزارش 

 سه گونه از فانوس ماهیان يساختمان میکرونی اتولیت ساجیتا

نیز مطالعه شده که وجود a,b1991در سال  Gartnerتوسط 

ساختار میکرونی درون اتولیت را نواحی رشدي مجزا در درون 

نتایج تحقیقات مذکور همسو با اثبات وجود نواحی . نماید بیان می

سنجی در فانوس ماهی  شناسی و ریخت رشدي مجزا از نظر ریخت

قابل توجه است که هر یک از . باشد  میB. pterotumگونه 

نواحی درون اتولیت فانوس ماهیان مربوط به مرحله خاصی از 

، 25، 15، 12، 11(شود  ه زندگی آن ماهی محسوب میتاریخچ

شود تحقیق در این  ، از این رو پیشنهاد می)47 و 42، 34، 26

 موجود در دریاي عمان نیز انجام B. pterotumزمینه براي گونه 

.Bنتایج نشان داده است که اتولیت ساجیتا فانوس ماهی . شود

pterotum سولکوس میانی از نظر شکل تخم مرغی، داراي شیار 

هاي  مستقیم واجد دو بخش مجزاي دهانه و دم بوده، در لبه

هایی به شکل دندان موشی مشاهده و داراي  اتولیت دندانه

هاي  با مطالعه فسیل. باشد روستروم و آنتی روستروم با لبه گرد می

.Bهاي ژاپن، مشخصات اتوالیت ساجیتا گونه  یافته شده در آب

pterotumروستروم لبه گرد و  کل با روستروم و آنتیمرغی ش  تخم

که همسو با نتایج این ) 33(شیار سولکوس میانی گزارش شده 

در سال                 Penaflor وOzawaتحقیقات. باشد تحقیق می

 فانوس نابالغینتنها به بیان شکل کلی اتولیت بالغین و  1990

و آنرا  در جنوب آبهاي ژاپن پرداخته B. pterotumماهی 

بیان نموده، که مشابه نتایج این تحقیق ) Oval ( شکلمرغی تخم

 بر روي 2008 و همکاران در سال Tusetهاي  بررسی. باشد  می

 گونه از ماهیان دریایی منطقه شرقی و 348 ياتولیت ساجیتا

شمال مدیترانه و قسمت شرقی و مرکزي اقیانوس آرام منجر به 

ها و  بندي، شناسایی فسیل هآوري کلید شناسایی جهت رد جمع

محتویات معده ماهیان شکارچی با توجه به نتایج مورفولوژیکی 

از جمله شکل اتولیت، نوع شیار سولکوس، نحوه باز شدن (آنها 

شیار سولکوس، خصوصیات شیار سولکوس و نوع روستروم و آنتی 

 گونه از خانواده 9 لازم به ذکر است که .منجر شد) روستروم

Myctophidae نیز در این تحقیق شناسایی شده که در این 

از نوع پهن و  Benthosema glacialeمیان اتولیت ساجیتا گونه 

و ) Irregular(نظم  هایی با شکلی بی  با دندانه) Discoidal(گرد 
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دارا بودن شیار خفیفی در ناحیه دهانه شیار سولکوس 

)Excisura (تا ها با اتولیت ساجی این ویژگی. گزارش شدB.

pterotum کاملاً متفاوت بوده ولی از نظر میانی بودن، نحوه 

دهانی باز شدن شیار سولکوس و دارا بودن روستروم و آنتی 

با . باشد   مشابه میB. pterotumروستروم گرد با فانوس ماهی 

توان نتیجه گرفت که شکل ظاهري   توجه به این اطلاعات می

گونه از یک جنس اتولیت ساجیتا قادر به تفکیک دو 

Benthosema همچنین. باشد  میNiassوOzawa با توجه به 

ۀ  دو ذخیره از گونيخصوصیات ریختی اتولیت ساجیتا

Lampadena anomala)  خانوادهMyctophidae ( یکی در

ناحیه شمالی اقیانوس آرام و دیگري در ناحیه اقیانوس اطلس را 

حاشیه اتولیت و دیگر هاي  تنها با تفاوت از نظر شکل دندانه

توان اهمیت   پارامترها مثل ستون فقرات تفکیک نموده، که می

 . ها را نیز مشاهده کرد مورفولوژي اتولیت در تفکیک زیر گونه

علاوه بر فانوس ماهیان تحقیقات مشابهی قابلیـت اتولیـت و           

بندي ماهیـان را   شناسی آنها در شناسایی و رده  خصوصیات ریخت 

بطور مثال، چهار گونه از شـوریده ماهیـان      . ده است به اثبات رسان  

)Sciaenidae (           از نظر شکل، نوع دندانه و خصوصیات مـرتبط بـا

همچنین پنج گونـه از     . )46 (شیار سولکوس از هم تفکیک شدند     

گیش ماهیان خلیج فارس از نقطه نظر تفاوت در محل قرارگیري           

م تفکیـک  هاي حاشـیه اتولیـت از ه ـ       شیار سولکوس و نوع دندانه    

 ).2(شدند 

 

 تشکر و قدردانی

لقاسـم  اهاي آقایان دکتـر ابو      بدینوسیله از راهنمایی و مساعدت    

کمالی و دکتر فرخ پرافکنده، مهندس عصاره، مسئول آزمایـشگاه          

شیلات دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد علـوم و تحقیقـات، سـرکار               

 و مهنـدس  SEM مهنـدس عـشقی مـسئول آزمایـشگاه     هـا خانم

، دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد     Opticول آزمایـشگاه    کاشانی مسئ 

ــده   ــایی ارزن ــاري و راهنم ــت همک ــات جه ــوم و تحقیق ــان  عل ش

ها تشکر و      و آنالیز تصویر نمونه    SEMهاي    درخصوص تهیه عکس  

  .گردد قدردانی می
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Abstract
      To estimate the growth condition of dominant lanternfish (Benthosema pterptum) in the 

Oman Sea, ٢٧٤ specimens were collected and length-weight (LW) relationships have been 

calculated. LW, with no significant differences between males (W=٠٫٠٠٠٠١L٢٫٩٨٩ with 

R٠٫٩٠=٢) and females (W=٠٫٠٠٠٠٠٧L٢٫٩٩٠ with R٠٫٩٤=٢), showed that the growth pattern is 

isometric (R٠٫٩٣=٢). The thin section (٨٠-٦٠µm) of sagitta otoliths with use of polishing 

method were prepared. These sections showed that increment growth ring, from the width and 

shape, divided into the central, middle and external growth zones, surrounding nucleus. 

Furthermore, external view of left and right sagitta otoliths and morphological parameters 

were evaluated in details. The result of this study showed that the shape of otolith were oval 

and sulcus had two distinact area, ostium and caudain. This data can be used for the stomach 

contents studies of predators feeding on this species.
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