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 چکیده
های تعدادی از ماهیان اقتصادی تالاب انزلی و امکان استفاده از این خصوصیات شناسی اتولیتمنظور بررسی شکل و خصوصیات ریختاین مطالعه به

های این تالاب اسننتخراو و خصننوصننیات  ونه از ماهیان اقتصننادی آب 5در این مطالعه، اتولیت سنناجیتای  اجرا درآمد.هها ببرای شننناسننایی  ونه

سی قرار  رفت. این  ونهریخت سی آنها مورد برر کپورماهیان خانوادة (، Esox luciusماهی ) ماهیان،  ونه اردک های اردکها متعلق به خانوادهشنا

 (، خانوادةHypophthalmichthys mollitrix) اینقرهماهیان شرق آسیا شامل کپور کپور خانوادة ( وAbramis brama)شامل ماهی سیم  ،سرمخروطی

سوف )سوف  ةبودند. در این مطالعه، در مرحل( Chelon saliens)پوزه باریک ماهیان، ماهی کفال کفال ة(، خانوادSander luciopercaماهیان، ماهی 

ستها انتخاب و ویژ ی ونه ،اول ستخراو  ردید. های آنها ثبت و اتولیتسنجی آنهای زی ها مورد مطالعه قرار  رفت و شکل اتولیت سپسها ا

ست ست هر نمونه با اندازهسنجی اتولیتخصوصیات زی ضخامت آنهای چپ و را های اندازه، شاخص ،ها ثبت  ردید. همچنین یری طول، عرض و 

شد و وجود ارتباط بین  سبه  ضخامت اتولیت محا شید ی و  سی مورد ا هشاخصک شان . نتایجفت رقرار برر های در  ونه اتولیت شکلکه  داد ن

های متعلق به یک خانواده متفاوت بود. بزر ترین اتولیت در بزر ترین نمونه از نظر وزن، طول کل و طول سننر مشنناهده نشنند. مختلف و حتی  ونه

داری بین وزن و همچنین، ارتباط مثبت و معنیداری بین طول کل و طول اتولیت در ماهی کفال و سنننوف وجود داشنننت. ارتباط مثبت و معنی

 نماید. ایفا هاماهی شناسیآرایه در مهمی تواند نقشمی اتولیت شناسیضخامت اتولیت در ماهی کفال مشاهده  ردید. ریخت

  تالاب انزلی، دریای خزرتولیت، ، اتشخیص افتراقی، ماهیان تجاری واژگان کلیدی:
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Abstract 
This study was conducted to investigate the shape and morphological characteristics of otolith in some of 

economic fishes in Anzali wetland and the possibility of using these characteristics to identify species. In this 

study, Sajita otolith was extracted from 5 species of fishes and their morphological characteristics were 

investigated. These species belong to the families of Esocidae (Esox lucius), Leuciscidae (Abramis brama), 

Xenocyprinidae (Hypophthalmichthys mollitrix), Mugilidae (Chelon saliens) and Percidae (Sander 

lucioperca). The species were selected and their biometric characteristics and their otoliths were recorded and 

extracted. Then, the shape of the otoliths was studied and the biometric characteristics of the left and right 

otoliths of each sample were recorded by measuring their length, width and thickness. Also, the size, elongation 

and thickness indices of otolith were calculated and the relationship between the parameters was investigated. 

The results showed that the shape of otolith among these species and even species belonging to one family 

were different. The highest weight, head lengths and otolith lengths were not observed in the largest sample. 

There was a significant positive relationship between total lengths and otolith lengths in Chelon saliens and 

Sander lucioperca. Also, a positive and significant relationship was observed between the weight and thickness 

of otolith in Chelon saliens. So, the morphology of otoliths can play an important role in the taxonomy of fish. 

Keywords: Differential diagnosis, Commercial fish, Otolith, Caspian Sea. 
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 مقدمه. 1
ست که در بین پنج  ةدریای خزر یک دریاچ شور ا لب 

سیه  ستان و رو ستان، قزاق شور ایران، آذربایجان، ترکمن ک
ستانشده واقع  شور ایران از طریق ا ست. ک های  یلان، ا

دریای خزر  .ارتباط داردمازندران و  لستان به دریای خزر 
نهبه بب تنوو  و به فرد، دارای ارز  سننن ای منحصنننر 
ماهیان  ،تردید . بدوناسنننتو اقتصنننادی  ختیشننننابوم

تأاسنننتخ جاری و  یای خزر از نظر ت مین بخش وانی در
زایی، ای از پروتئین مورد نیاز و همچنین اشنننت العمده

کسنننب درآمد و امرار معا  و زند ی قشنننر وسنننیعی از 
صاً ،جامعه صو شینان اهمیت بساحل مخ سزایی دارند. هن

ن های واقع در قلمرو ایران در کرا ندر یای  ةمهمترین ب در
کنار، ترکمن و مازندران عبارتند از انزلی، نوشننهر، فریدون

بهDehghan, 2005 ز ) تالاب انزلی  یک کولاب (.  عنوان 

جنوبی  ةآب شننیرین در کران ةسنناحلی، مهمترین حوضننچ
 ةشنننود. این کولاب در بر یرنددریای خزر محسنننوب می

سیعطیف  ستمو سی ست و از این نظر ی از اکو های تالابی ا
شنننود. تالاب انزلی در تالابی محسنننوب می مجموعةیک 

 41تا  0کیلومتر طول،  03جنوب غربی دریای خزر حدود 

یککیلومتر عرض و  عت  433به  نزد کیلومتر مربع وسننن
متر است و سالانه  0دارد. عمق متوسط تالاب انزلی حدود 

ضه 7/4حدود  شیرین از حو ای به میلیارد متر مکعب آب 
رشنننته رودخانه و  44ر توسنننط هزار کیلومت 1وسنننعت 

 شود.های جوی به این حوضچه وارد میریز 

تالاب انزلی از نظر پرند ان آبزی و ماهیان شنننیلاتی 
مهم برای  یریزتخمبسترهای حائز اهمیت است و یکی از 
شننیلاتی مانند سننفید، به لحاظ بسننیاری از ماهیان ارز  

به مه، کپور و سنننوف  ما ، کل مار میسنننیم،  رود شننن
(Dehghan, 2005.) 

 ونه ماهی وجود دارد که  415در دریای خزر بیش از 
 ونه از آن ماهیان خاویاری و بقیه انواو دیگر را ماهیان  5

می کیننل  خزر تشنننن نی دریننای  خوا ت هنننداسنننن    د

 
1 Utriculus 
2 Sacculus 
3 Lagena 
4 Neuromast cells 

(Ahadzadeh, 2013 .) و سننناختار  یریخت هایویژ یاز
ستی سایی جمعیت منظوربهماهیان  زی های ها و  ونهشنا
فاده میمختلف  ها اسنننت . (Baghbani, 2009) شنننودآن

که اهمیننننت  هستندساختارهای سخت از جمله مواردی 
. سنناختارهای سننخت رندبندی ماهیان دازینننننادی در رده

، م، کلیتروموای، اوپرکولماهیان از جمله، فلنس، شنعاو بالنه
د به کامننننل شنننندن نتواناستخوان یوروهیال و اتولیت می

نورد  نات در م سن، سرعت رشد سالانه و روزانه، نرخ اطلاع
صل رینننننزی، حداکثر های تخممرگ و میر و بازماند ی، ف

و غیره  ، آلود ی آبشننناسننیآرایهاندازه و رشنند، مهاجرت، 
هنا، استخوان از بنین سناختارهای سنخت ماهیکمک کند. 

بندی بیشنننتری در رده یوروهیال، اتولیت و فلس اهمیت
 (.Baghbani, 2009) نددارماهیان 

هننای  و  داخلی منناهیننان اسنننتخوانی از لابیرنننت

های غشایی استخوانی و غشایی تشکیل شده است. لابیرنت
های شنننامل سنننه اتاقک کم و بیش مجزا از یکدیگر به نام

ساکول4اوتریکول دایره سه کانال یا مجرای نیم و 0و لاژنا 1، 
سمت فوقانی اندام و ست. مجاری و اوتریکول، ق ساکول و  ا

دهند. سنناکول از لاژنا، قسننمت تحتانی آن را تشننکیل می

ست و لاژنا که به  شده ا صل  شکمی به اوتریکول مت سطح 
)در  خوبی قابل تشخیصبه ،قسمت خلفی ساکول چسبیده

شخیص( ست مواردی غیرقابل ت . در هر (Sattari, 2002) ا
سلول سترهایی از  وجود  1های نورومستسه بخش فوق، ب

سنگریزه شنوایی به نام اتولیت یا دارند که روی آنها  های 

ها اتولیت (.Sattari, 2002 یرند ) و  قرار میسنننن 
سناختارهای سنفید و متراکمی هسنتند که در شننوایی و 

 (.Campana and Neilson, 1985) تعننادل نقش دارننند
 انسان اتولیت در ماهیان عملکردی مشابه  و  داخلی در

های نگریزهسنن (.Parafkandeh Haghighi, 2008) دارند

 ترتیببه را لاژنا و ساکول، اوتریکول هایاتاقک موجود در

تا ، 5لاپیلوس ندمی  7آسنننتریسنننکوس و  6سنننناجی    نام
(Sattari, 2002) .یان  در ماه یت  یان سنننه جفت اتول م

5 Lapillus 
6 Sagitta 
7 Asteriscus 
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به  هاسنناجیتا بزر ترین اتولیت در اکثر  ونه اسننتخوانی،
و بیشنننترین ت ییرات ریختی را در میان  آیندشنننمار می

  بندی،رده در تعیین سننن و اندازه، اٌها دارد و اسنناسنن ونه

  شودشناسی استفاده میتفکیک ذخایر و تحقیقات دیرینه
(Harvey et al., 2000; Khinacigül et al., 2000.) 

ها  ونه های سنناجیتا در بینمشننخصننات ریختی اتولیت
نه لب  و فاوت اسنننت و اغ بهها را میمت لتوان   ةوسنننی

   شنننناسنننی مشنننخص سننناجیتا شنننناسنننایی کردریخت
(Hunt, 1992; Harvey et al., 2000.) الگوی رشد اتولیت 

ای و تشننخیص  ونهشننناسننایی درون منظورهسنناجیتا ب
ستفاده میجمعیت علاوه زیرا  ،شودهای مختلف یک  ونه ا

شد آن بر  ، عوامل محیطی نیزبر فاکتورهای ژنتیکی لاوه عر
عوامننل محیطی بر  ثیرأبر فنناکتورهننای ژنتیکی تحننت تنن

نه عات  و طال یت در م فاده از اتول با اسنننت های یکسنننان 

با توجه به  (.Bermejo, 2007) ندداراکومورفولوژی اهمیت 
این ، هاموارد فوق و اهمیت ساختار زیستی در تفکیک  ونه

برخی و شنننکل بررسنننی وجود رابطه بین منظور به مطالعه
  و  ونه وزن ،طولبا اتولیت سنننجی های زیسننتشنناخص

 .اجرا درآمدبه های انزلیاز ماهیان تجاری آب برخی

 

 . مواد و روش کار2

 بردارینمونه .2.1
های های تجاری ماهیان آبمنظور مطالعه روی  ونهبه

شان واقع در های مورد نظر از بازار ماهیبندر انزلی، نمونه فرو

ها )خانواده، جنس و شناسایی  ونه .شد شهر بندر انزلی تهیه

صورت  رفت سایی معتبر  شنا ستفاده از کلیدهای     ونه( با ا

(Keivany et al., 2016; Eagderi et al., 2022 .) کننل

نمونه  5ماهی شنننامل  قطعه 15های مورد مطالعه نمونه

 Abramis) نمونه سنننیم 5 ،(Esox lucius) ماهیاردک

brama) ،5 پوزه باریک  نمونه کفال(Chelon saliens) ،5 

نه فیتوفاگ  5 ( وHypophthalmichthys mollitrix) نمو

 بودند.( Sander lucioperca)نمونه سوف 

 هاسنجی ماهیزیست .2.2

ندارد و طول سنننر ماهی بطول کل، طول اسنننتا ا ها 

متر میلی 4و با دقت  سننننجیزیسنننتتخته  اسنننتفاده از

. همچنین، هر ماهی با ترازوی دیجیتال با شد  یریاندازه

 .شدند رم وزن  4/3دقت 

 هااستخراج اتولیت .2.3
ها در کپسول شنوایی در حدفاصل وسط سقف اتولیت

دهان و محل اتصننال فوقانی آبشننش به سننقف دهان قرار 

ستخوان ةدارند. با توجه به انداز سر و ا شکل  های ماهی، 

کام اسنننتخوان یت در ها آن، میزان اسنننتح و عمق اتول

ستخوان، می ستخراو آنها توان رو ا های مختلفی برای ا

ششکار برد. در این تحقیق، اتولیتب ها ها از رو  میان آب

شش شدند. ابتدا محل تحتانی آب ستخراو  ها به زیر دهان ا

ها قطع و برداشته وسیله قیچی جدا  ردید. آبششهماهی ب

ک چاقو تمیز و ی ا اسنننتفاده ازهای اطراف بو بافت شننند

ساجیتا با کمک پنس از اتولیت شدند. اتولیت  شاهده  ها م

 و  ساجیتای سر ماهی خارو شد. از هر ماهی دو سن 

برداری شنند. پس از شننسننتشننوی راسننت و چپ نمونه

غشننائی روی آن جدا  ردید و جهت  ة و  پوسننتسننن 

شکل ظاهری از آن سی  منظور شد. بهبرداری ها عکسبرر

شخیص اتول ست، میت سمت چپ از را ها را با توان آنیت 

ستروم و آنتی ستفاده از جهت رو ستروم تفکیک کرد. ا رو

ا ر سننطح دیسننتال اتولیت رو به بالا باشنند، روسننتروم در 

شان ست قرار  رفته و ن ست که این  ةدهندسمت را آن ا

سپس  ست.  ست ا سمت را اتولیت مربوط به  و  داخلی 

ه شنندند و پس از های اسننتخراو شننده، شننسننتاتولیت

شک شدند و روی خ کردن در داخل میکروتیوپ نگهداری 

آنها به ظروف برچسنب مربوط به کد ماهی و تفکیک  ةهم

، طول، سنننجیزیسننتمنظور چپ و راسننت قید  ردید. به

ها از کولیس دیجیتالی با دقت عرض و ضنننخامت اتولیت

تصویر شماتیک  4کل شمتر استفاده  ردید. میلی 334/3

عاد از  های مختلف آن را اتولیت در ماهیان و قسنننمتاب

شان می سنجی هر دهد. پس از تعیین مشخصات زیستن

های اندازه، ، شاخصهاهای مربوط به اتولیت آننمونه و داده

یت مطابق فرمول مت و کشنننید ی اتول های زیر ضنننخا
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 :محاسبه شد

سبت  :(OSI) اتولیت ةشاخص انداز ست با ن برابر ا

 .راست به طول کل ماهیطول اتولیت 

برابر اسننت با  (:OLI) شااخص شیاید ی اتولیت

 .نسبت طول اتولیت راست به عرض اتولیت راست

برابر است با نسبت  (:OTI) شاخص ضخامت اتولیت

ضننخامت اتولیت راسننت به میانگین طول و عرض اتولیت 

 .راست

ساس مقادیر جدول سپس اتولیت بندی طبقه 4ها بر ا

 (.4)جدول  (Sadighzadeh, et al., 2007شدند )

 

 (.Munk and Smikrud, 2002سنجی اتولیت در ماهیان )میخصات زیست – 1شکل 

 

 (.Sadighzadeh et al., 2007های اتولیت )بندی ابعادی شاخصطبقه – 1جدول 

 دامنه مشخصه شاخص

 (OSI) شاخص اندازه اتولیت

≥OSI کوچک 30/3  

31/3> متوسط OSI 30/3<  

≤OSI بزرگ 31/3  

 (OLI) شاخص کشید ی اتولیت

≥OLI کوچک 7/4  

7/1> متوسط OLI 7/4<  

≤OLI بزرگ 7/1  

 (OTI) شاخص ضخامت اتولیت

≥OTI کوچک 1/3  

0/3> متوسط OTI 1/3<  

≤OTI بزرگ 0/3  

 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری .2.4

 Mean±SDصورت هها بهای مربوط به ابعاد اتولیتداده

، افزارفاده از نرمتها با اسننآماری داده تحلیلارائه شنندند. 

SPSS سخ شد.  Correlationو رو  آماری  14 ةن انجام 

سم  ستفاده ر سخ Excelافزار از نرمنمودارها با ا  1340 ةن

 .صورت  رفت

 نتایج .3

 های مورد مطالعهنمونه سنجیمطالعات ریخت .3.1
سر مربوط  شترین مقدار وزن کل، طول کل و طول  بی
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 5/4361های ترتیب با میانگینبه ایکپور نقرهبه ماهی 

متر بود. کمترین مقدار وزن کل، سننانتی 43و  9/13 رم، 

ترتیب با طول کل و طول سنننر مربوط به ماهی کفال به

متر بود سانتی 57/1و  61/11 رم،  10/414های میانگین

 (.1)شکل 

 
  طول شل )وسط( و طول سر )پایین( در نمونه ماهیان مورد مطالعه در تالاب انزلی، (میانگین وزن شل )بالانمودار های  – 2شکل 

 .(دهدرا نیان می SD ± Mean هر ستون)

 

ستمطالعات  .3.2 های تولیت در نمونهسنجی ازی

 مورد مطالعه

ست مربوط  بیشترین طول، عرض و ضخامت اتولیت را

 19/4و  16/0، 7/7های ترتیب با میانگینبه ماهی کفال به

عرض اتولیت راسنننت  و متر بود و کمترین طولسنننانتی

 4/1 و 61/1های ترتیب با میانگینمربوط به ماهی سیم به

متر و کمترین ضننخامت اتولیت راسننت مربوط به سننانتی

متر بود. بیشننترین سننانتی 685/3ماهی سننوف با میانگین 

طول، عرض و ضنخامت اتولیت چپ مربوط به ماهی کفال 

متر سننانتی 15/4و  49/0، 76/7های ترتیب با میانگینبه

به ماهی  و بود و کمترین طول عرض اتولیت چپ مربوط 

متر و سانتی 41/1 و 54/1های نترتیب با میانگیسیم به

کمترین ضنننخامت اتولیت چپ مربوط به ماهی سنننوف با 

 (.0)شکل  برآورد شدسانتیمتر  66/3میانگین 

(، کشننید ی OSIهای اندازه اتولیت )بررسننی شنناخص



 15 ...یتالاب انزل یانماه یتجار یهااز  ونه یبرخ یافتراق یصتشخ

 

های ( در نمونهOTI( و ضنننخامت اتولیت )OLIاتولیت )

بیشنننترین میزان میانگین ماهی مورد مطالعه نشنننان داد 

OSI  سوف با میانگین شترین 301/3در ماهی کفال و  ، بی

و بیشنننترین  08/1در ماهی کفال با میانگین  OLIمیزان 

 دسننتبرای ماهی سننیم به 060/3با میانگین  OTIمیزان 

یانگین  مد. کمترین میزان م با  OSIآ فاگ  ماهی فیتو در 

یانگین  فاگ  OLI، کمترین میزان 337/3م ماهی فیتو در 

سوف با  OTIو کمترین میزان  39/4با میانگین  در ماهی 

 (.1بود )شکل  414/3میانگین 

ماری داده یل آ ماهی تحل  Chelonها نشنننان داد در 

saliens داری بین وزن ماهی و عرض ارتباط مثبت و معنی

( وجود دارد. >35/3P( و چپ )>35/3Pاتولیت راسنننت )

داری بین طول بدن ماهی همچنین، ارتباط مثبت و معنی

یت راسنننت ) و طول چپ )>35/3Pاتول ( و >35/3P( و 

داری بین طول سننر و طول و عرض ارتباط مثبت و معنی

، طول و > 34/3pو  > 35/3pترتیب اتولیت راسنننت )به

مشاهده  > 35/3pو  > 35/3pترتیب عرض اتولیت چپ )به

هی  یج نشننننان داد در مننا نتننا ین،  ن چ م ه  شنننند. 

Esox lucius بت و معنی باط مث بین وزن و  دارینیز ارت

( وجود دارد. در سننایر >35/3Pضننخامت اتولیت راسننت )

داری مشنناهده نشنند های مورد مطالعه ارتباط معنی ونه

(35/3P>.) 

 
  مطالعه در تالاب انزلیدر ماهیان مورد های راست و چپ رض )وسط( و ضخامت )پایین( اتولیتمیانگین طول )بالا(، عنمودار های  -3شکل 
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 .(دهدرا نیان می SD ± Mean هر ستون)

 
 )پایین( اتولیت در نمونه ماهیان مورد مطالعه در تالاب انزلی.  OTI)وسط( و  OLI)بالا(،  OSIهای میانگین شاخصنمودار های  – 4شکل 

 دهد.را نیان می SD ± Meanهر ستون 

 

های شننناسننی اتولیت سنناگیتای گونهریخت .3.3

 مورد مطالعه
های مورد مطالعه شناسی اتولیت ساجیتای  ونهریخت

 به شرح زیر است:

  ماهیاناردک ةشننناسننی اتولیت خانوادریخت. 3.3.1

(Esocidae) 

 Esox locius, Linnaeus, 1758اردک ماهی . 3.3.1.1

شیده و تا حدودی  شکل قلبیساجیتا در این ماهی ک

است. رن  آن سفید  چی و در سطح خارجی دارای شیار 

Sulcus  سننمت که به اسننتمشننخصRostrum تر عمیق

بررسنننی، اتولیننت مورد هننای  ردد. در میننان  ونننهمی

های مورد مطالعه ندارد ماهیان شباهتی به سایر  ونهاردک

خوبی آن را از نظر شنننکل ظاهری از سنننایر هتوان بو می

 (.5تشخیص داد )شکل ها  ونه

 یانکپورماهشننناسننی اتولیت خانوادة ریخت. 3.3.2

 (Leuciscidae) یسرمخروط

سی  سیم مورد برر در این خانواده، اتولیت  ونة ماهی 

 قرار  رفت.

 Abramis brama (Linnaeus, 1758)ماهی سیم . 3.3.2.1

شننکل ظاهری اتولیت  رد متمایل به بی ننی نامنظم، 
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رن  اتولیت سننفید  چی و شننکننده، روسننتروم بسننیار 

سفید  شید ی اتولیت کمتر از اتولیت در ماهی  محدود، ک

 (.6است )شکل 

 
 : تصویر اتولیت سمت چپ توسط لوپ c(، ×33: تصویر اتولیت سمت راست توسط لوپ )بزر نمایی Esox lucius ،b :  ونةaتصاویر -5شکل 

 چین نیان داده شده است، نقطهصورت هب sulcus: نمای شماتیک اتولیت سمت راست شه در آن d(، ×33)بزر نمایی 

e : نمای شماتیک اتولیت سمت چپ شه در آنsulcus چین نیان داده شده است.نقطهصورت هب 

 

 
 : تصویر اتولیت سمت چپ توسط لوپ c(، ×33: تصویر اتولیت سمت راست توسط لوپ )بزر نمایی Abramis brama ،b:  ونة a تصاویر – 6شکل 

 چین نیان داده شده است، نقطهصورت به sulcus: نمای شماتیک اتولیت سمت راست شه در آن d(، ×33)بزر نمایی 
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e : نمای شماتیک اتولیت سمت چپ شه در آنsulcus شده است.چین نیان داده نقطهصورت به 

 

شننناسننی اتولیت خانوادة کپورماهیان ریخت. 3.3.3

 (Xenocyprinidaeشرق آسیا )

  ماهی فیتوفاگ. 3.3.3.1
Hypophthalmichtys molitrix (valenciennes, 1844) 

چهار و ، روسنننتروم  شنننکل ظاهری اتولیت تقریباً

تیز از ای نوکزائدهصننورت خوبی مشننخص اسننت و بههب

و رن  اتولیت سننفید  اسننتسننطح خارجی اتولیت نمایان 

 .(7یخی است )شکل 

ماهیان ی سوفشناسی اتولیت خانوادهریخت. 3.3.4

(Percidae) 

 ماهی سوف . 3.3.4.1
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) 

( دارای Ventralشکل ظاهری اتولیت بی ی، لبة شکمی )

( Dorsal( ریز و متعدد و لبة پشتی )های )هلالخورد یچین

ست. روستروم به شیار صاف ا ست.   Sulcusخوبی مشخص ا

 (.8در طول اتولیت قابل تشخیص است )شکل 

  
: تصویر Hypophthalmichtys molltrix ،b:  ونة a تصاویر- 7شکل 

: تصویر اتولیت c(، ×33لوپ )بزر نمایی اتولیت سمت راست توسط 

: نمای شماتیک اتولیت d(، ×33سمت چپ توسط لوپ )بزر نمایی 

چین نیان داده شده نقطهصورت به sulcusسمت راست شه در آن 

 است، 

e : نمای شماتیک اتولیت سمت چپ شه در آنsulcus صورت به

 .چین نیان داده شده استنقطه

: تصویر اتولیت سمت Sander lucioperca ،b:  ونة a تصاویر- 8شکل 

: تصویر اتولیت سمت چپ c(، ×33راست توسط لوپ )بزر نمایی 

: نمای شماتیک اتولیت سمت راست d(، ×33توسط لوپ )بزر نمایی 

 چین نیان داده شده است، نقطهصورت به sulcusشه در آن 

e : نمای شماتیک اتولیت سمت چپ شه در آنsulcus صورت به

 .چین نیان داده شده استنقطه

 

سی اتولیت خانوادهریخت. 3.3.5 ماهیان ی کفالشنا

(Mugilidae) 

 پوزه باریک ماهی کفال .3.3.5.1
Chelon saliens (Risso, 1810) 

شی  ةشکل ظاهری اتولیت در ماهی کفال بی ی با حا

تا حدودی در سننطح خارجی  Sulcusنامنظم بود. شننیار 

 ردد. روسننتروم قابل تشننخیص اسننت. رن  مشنناهده می

طور مشخصی بزر تر اتولیت سفید  چی و اتولیت چپ به



 19 ...یتالاب انزل یانماه یتجار یهااز  ونه یبرخ یافتراق یصتشخ

 

 (.9از اتولیت راست است )شکل 

های مربوط به نتایج نشننان داد شننکل اتولیت در نمونه

 ینک خنانواده مشننننابنه نیسننننت و مخصنننوصنننناً در 

 یسرمخروط یانکپورماهخانوادة کپورماهیان شرق آسیا و 

 (.1تنوو زیادی دارد )جدول 

 
 : تصویر اتولیت سمت چپ توسط لوپ c(، ×33: تصویر اتولیت سمت راست توسط لوپ )بزر نمایی Chelon saliens ،b ة:  ونa تصاویر - 9شکل 

 چین نیان داده شده است، نقطهصورت هب sulcus: نمای شماتیک اتولیت سمت راست شه در آن d(، ×33)بزر نمایی 

e : نمای شماتیک اتولیت سمت چپ شه در آنsulcus چین نیان داده شده استنقطهصورت هب. 

 

 های مورد مطالعه در تالاب انزلی.رنگ و شکل اتولیت در نمونه – 2جدول 

 شکل ظاهری اتولیت اتولیترن   نام علمی خانواده

 بی ی شکل ی چ دیسف Chelon saliens کفال ماهیان

  رد متمایل به بی ی نامنظم، شکننده سفید  چی Abramis brama یسرمخروط یانکپورماه

 چهار و  سفید یخی Hypophthalmichthys molitrix کپورماهیان شرق آسیا

 شکل قلبی سفید  چی Esox lucius اردک ماهیان

 بی ی شکل یخی دیسف Sander lucioperca سوف ماهیان

 

 نهایی گیریبحث و نتیجه. 4

سخت در ماهیان  ساختارهای  ستاتولیت از جمله  که  ا

به درBermejo (1337 )توسنننط  های مختلف مورد جن

عه قرار  رفت. اسنننتخراو و  طال ناصنننر  تعیین ترکیبم ع

و  Yoshinagaشننیمیایی موجود در این سنناختار توسننط 

کاران ) یت این 4999هم به اهم جه  با تو فت.  جام  ر ( ان

شیمیایی در مطالعات صر  سی ماهیان، اتولیت بوم عنا شنا

ستردهبه ست. علاوه بر آن، اتولیت طور   شده ا ای مطالعه 

ستخوان یوروهیال در  روه های مختلف ماهیان نیز همانند ا

(. با توجه Esmaeili et al., 2008) دارای تنوو ریختی است

فاوت یان، از این سننناختار به ت ماه یت  های ریختی اتول

ویژه در مطننالعننات های بننتوان اطلاعننات  سنننتردهمی

ها (. اتولیتBaghbani, 2009دست آورد )شناسی بههدیرین

شنننکل مشنننخص و معینی دارند که خا   ونه اسنننت. 
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 ةها از شکل و اندازشناسان و تاکسونومیستبنابراین، ماهی

ها و سننرعت رشنند ماهیان اتولیت برای شننناسننایی  ونه

فاده می ند )اسنننت  ;Campana and Neilson, 1985کن

Campana, 2004.) 

شکل، اندازه و  ست که  شان داده ا تحقیقات محققین ن

های مختلف ماهیان های شنوایی در  ونهساختار سنگریزه

 (.Abdali et al., 2007است )دارای تنوو 

ساجیتا ب شخصبزرگ ةانداز دلیلهاتولیت  بودن تر و م

بندی ماهیان مورد برای رده های ظاهری آن معمولاًتفاوت

ستفاده قرار می های ظاهری ساجیتا علاوه بر  یرد. تفاوتا

رود، بندی ماهیان بکار میعنوان راهی برای ردهاینکه به

تواند در تشنننخیص نوو زند ی آنها اعم از وضنننعیت می

  نیز کاربرد داشننته باشنند (زی یا بسننترزی بودنسننطح)

(Jawad, 2007). 

صات ظاهری اتولیت در  ونه شخ شامل م های مختلف 

شیار وضعیت دندانه شتی، موقعیت  شکمی و پ سطح  ها در 

روستروم و  ةسولکوس، طول، عرض و ضخامت ساجیتا، انداز

های آوری اتولیت در  ونهجمع .باشنندمیم روسننتروآنتی

ها بر اساس شکل اتولیت اطلس ماهی ةمختلف ماهی و تهی

 (.Campana, 2004) باشدمی شناسیماهی مطالعات پایة

ضر،  های  ونه از ماهیان اقتصادی آب 5در پژوهش حا

شرق  ماهیان، کپورماهیانهای اردکتالاب انزلی از خانواده

یا ماه، آسننن فال، یسنننرمخروط یانکپور یان و ک ماه

های در نمونهماهیان مورد مطالعه قرار  رفت. نتایج سننوف

بزر ترین اتولیت )از نظر آوری شننده نشننان داد که جمع

های طول، عرض و ضنننخامت( در بزر ترین ماهی ) ونه

بدن، وزن و طول سنننر وجود  عه( از نظر طول  مورد مطال

 .C) باریک پوزه نداشنننت. از طرف دیگر، در ماهی کفال

saliens )داری بین طول بدن و طول مثبت و معنی ةرابط

ست اتولیت و  بدن داری بین وزنمثبت و معنی ةو رابط را

یت  عرض بت و معنیاتول باط مث داری بین طول و نیز ارت

شد. سر و طول و عرض اتولیت  شاهده  نظر هعبارتی بهبم

 
1 Scomberomorus commerson 
2 S. guttatus 
3 Thunnus tonggol 

نه  اینرسننند در می بدن افزایش ماهی  و چه طول  هر 

شده و می  وزن ماهیافزایش  بایابد، طول اتولیت نیز زیاد 

 یابد.ضخامت اتولیت افزایش می

داری بین نیز ارتباط مثبت و معنی  ونة اردک ماهیدر 

ست  ضخامت اتولیت را شدوزن و  شاهده  سایر م ، ولی در 

 داری مشاهده نشد.های مورد مطالعه ارتباط معنی ونه

یت در کل اتول نه از طرف دیگر، شننن های مختلف  و

، ایکپور نقرهمتفاوت بود و در ماهی کفال، ماهی سنننیم، 

سوف ب شکل،  رد متمایل به ترتیب بی یهاردک ماهی و 

شنننکل بودند. شنننکل و بی نننیبی نننی، چهار و ، قلبی

شکل اتولیت در ماهی سیم  ایکپور نقرههای همچنین،  و 

 انیکپورماهشرق آسیا و که متعلق به خانواده کپورماهیان 

 هستند، نیز متفاوت است. یسرمخروط

ضر کمتر مورد بررسی قرار  مطالعةتحقیق مشابه با  حا

ثیر عوامل محیطی مانند مدت أ رفته و در اکثر مطالعات ت

زی( مورد زی یا کفزمان رشنند، دما و عمق آب )سننطح

ست.  سی قرار  رفته ا شان داده هچندین مطالعبرر که  اندن

ندازه  عوامل ثیر أاتولیت و رشننند ماهی تحت تنسنننبت ا

ماهیانی که مدت   یرد. مثلاًقرار میمختلفی از جمله دما 

ند  یت بزر تری دار ها کندتر اسنننت، اتول مان رشننند آن ز

(Strelcheck et al., 2003.) 

Merji ( شان دادند که1311و همکاران پارامترهای  ( ن

هننا بین جنس نر و منناده در دو  ونننه تفنناوت اتولیننت

عبارت دیگر یک دوشکلی جنسی وجود هداری دارد. بمعنی

 دارد.

Sadighzadeh ( ریخت1337و همکاران ) شنننناسنننی

زی خلیج فارس اتولیت در برخی از ماهیان اقتصادی سطح

سیمنظور بهرا  صیات ریخت برر صو سی شکل و خ شنا

اتولیت و امکان استفاده از این خصوصیات برای شناسایی 

ها، متعلق به . این  ونهدادندها مورد بررسنننی قرار  ونه

، 0و هوور 1، قباد 4ماهیان شامل ماهی شیرنوهای تخانواده

 5کمانو ساردین رنگین 1 ماهیان شامل ساردین سندش 

4 Sardinella sindensis 
5 Dussumieria acuta 
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یان، موتوی منقوط ماه عه،  4و از موتو طال ند. در این م بود

سنننجی آنها ثبت و های زیسننتها انتخاب و ویژ ی ونه

بعد شنننکل  های آنها اسنننتخراو  ردید. در مرحلةاتولیت

ها مورد مطالعه قرار  رفت. سننپس خصننوصننیات اتولیت

های چپ و راسنننت هر نمونه با اتولیت سننننجیزیسنننت

 یری طول، عرض، ضننخامت و وزن ثبت  ردید. در اندازه

ض سی،  شید ی و اندازه اتولیت بهاین برر ان عنوخامت، ک

ها تعیین  ردید. نتایج این های مقایسننه اتولیتشنناخص

سی  شان برر سطحن سه با داد اتولیت ماهیان  زی در مقای

ماهیان نوزی، کوچک بوده و در خصنننو  تماهیان کف

زی درشت از ظریف و شکننده است. اتولیت ماهیان سطح

ماهیان شامل ماهی شیر، قباد و هوور، کوچک، نوخانواده ت

مچنین، نتایج باشننند. هکشننیده و دارای ضننخامت کم می

سطح شان داد اتولیت ماهیان  شامل این مطالعه ن زی ریز 

کمان و موتو، کوچک و سنناردین سننند، سنناردین رنگین

دارای ضخامت و کشید ی متوسط است. نتایج این بررسی 

های مربوط به یک خانواده های  ونهنشننان داد که اتولیت

های از ماهیان مورد مطالعه با وجود داشنننتن شنننباهت

های قابل تشنننخیص، جهت هری فراوان، دارای تفاوتظا

تفکیک از یکدیگر هستند که همسو با نتایج تحقیق حاضر 

 است.

Kumar ( 1341و همکاران ) 41 بررسی نتایجبراساس 

خانواد یان  ماه نه از  که  Sciaenids ة و ند   زار  کرد

 طول، عرض و وزن اتولیننت در این منناهیننان بننه میزان 

های در ماهیزیادی تابعی از طول و وزن ماهی اسننت که 

Chelon saliens  وEsox lucius  با نتایج تحقیق حاضنننر

 مطابقت دارد.

یز ندیگر  تحقیقاتنتایج در توافق با تحقیق حاضنننر، 

شان می ست اختلاف که د ندهن بین ابعاد اتولیت چپ و را

 شنننناسنننی نیز داری وجود ندارد و از لحاظ ریختمعنی

ند ) ندار ندانی  فاوت چ  ;Cabral-Solís et al., 2010ت

Amini Charmhini et al., 2012.) 

Homauni ( به مقایس1344و همکاران )خصوصیات  ة

 
1 Encrasicholina punctifer 

خت یتری تا در سننننجی اتول نه  43های سنننناجی  و

(Anodontostoma chacunda ،Dussumieria acuta  ،
Dussumieria elopsoides ،Ilisha megaloptera ، 

Ilisha melastoma ،Nematolosa nasus ، 
Sardinella gibbosa ،Sardinella longiceps ،
Sardinella sindensis و Tenualosa ilisha ) از

 ة. مقایسدریای عمان پرداختند خلیج فارس وماهیان ش 

سنننجی اتولیت سنناجیتا )طول، عرض، پارامترهای ریخت

ها ها( در تمامی  ونهوزن، محیط، مسنناحت و تعداد دندانه

انجام شد. بین اتولیت ساجیتا  و  راست و چپ از لحاظ 

ها اختلاف اندازه و خصنننوصنننیات ریختی در تمامی  ونه

و  ونه  A. chacundaداری وجود ندارد، جز دو  ونه معنی

N. nasus  کننه طول اتولیننت راسننننت و چننپ اختلاف

در تحقیق حاضنننر اختلاف دهد. داری را نشنننان میمعنی

های اتولیت راسننت و چپ در نمونه ةداری بین اندازمعنی

 .مورد مطالعه مشاهده نشد

سنجی اتولیت نشان داد که های ریختشاخصبررسی 

شنناخص مناسننبی جهت  ،هامحیط اتولیت و تعداد دندانه

 . همچنین،بنناشنننندای میتعیین ت ییرات بین  ونننه

صفات ریختی ویژهاتولیت ساجیتا دارای  ست که های  ای ا

 ها مفید هستند.در شناسایی این  ونه

( روی شماری از ماهیان 1339) Baghbaniدر پژوهش 

شامل  ریخت متفاوت برای اتولیت 6 ،های داخلی ایرانآب

ند، دسنننتگیرهاشنننکال  رد، دسنننتگیره تاه، ای بل ای کو

شیده شکل، تخمدوکی شدمرغی، مربعی و ک . در  زار  

کل  به شننن ماهی  یت در اردک  کل اتول عه شننن طال این م

 کپورماهیان به شنننکل تقریباً  ةای بلند، خانواددسنننتگیره

های مختلف ماهیان در  ونهسنننوف ةای، در خانواددایره

شننکل دیده شنند و ماهی کشننیده و دوکیاشننکال مربعی، 

شد شیده معرفی  ساجیتای ک تایج که با ن کفال با اتولیت 

 .نداردمطابقت تحقیق حاضر 
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 نهایی گیرینتیجه. 5
بندی ماهیان ارزشمند ساختار اتولیت در مطالعات رده

های اسننتخراو اتولیت راسننت و چپ نمونه. و مهم اسننت

کلید شناسایی برای هر یک عنوان تواند بهمورد مطالعه می

مورد اسننتفاده  مورد مطالعه در تحقیقات آتیهای از  ونه

 قرار  یرد.

 

 تشکر و قدردانی. 6
نتایج این تحقیق مسننتخرو از پایان نامه کارشننناسننی 

 .استپیشوا  –ارشد بیوسیستماتیک واحد ورامین 
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