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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

های ساجیتای گونه کفشک سنجی اتولیتشناسی و ریختهای ریختاین مطالعه جهت بررسی ویژگی

های استان هرمزگان( انجام )آب( در شمال خلیج فارس و دریای عمان Psettodes erumeiدان )تیزدن

آوری و مطالعه گردید. پس از جمع 1911تا آبان  1911نمونه از مهر  111برای این منظور  .گرفت

، طولشامل  ها آنسنجی های زیستهای ساجیتا استخراج و ویژگیها، جفت اتولیتسنجی نمونهزیست

های مقادیر محاسبه شده برای شاخص و ثبت شدند. گیری اندازهو وزن عرض، محیط، ضخامت، مساحت 

های گونه کفشک تیزدندان که اتولیت( نشان داد 19/5( و ضخامت )2-1/2(، کشیدگی )51/5اندازه )

ها لیتباشند. مقایسه متغیرها بین جفت اتودارای اندازه بزرگ، کشیدگی متوسط و ضخامت نازک می

سنجی اتولیت است. های ریختها یک عامل تأثیرگذار بر ویژگینشان داد که محل قرارگیری اتولیت

ها در این گونه بود. روابط رگرسیونی طول دار بین جفت اتولیتهمچنین، نتایج بیانگر عدم تقارن جهت

ساحت و وزن اتولیت نشان ای بین طول کل ماهی با طول، مکل ماهی با متغیرهای اتولیت، وابستگی قوی

>51/5داد )
2

R شناسایی دقیق  ٔنهیدرزم(. نتایج این مطالعه، اطلاعات بنیادی برای انجام مطالعات دیگر

ذخایر کفشک تیزدندان، به عنوان یک گونه مهم تجاری، در شمال خلیج فارس و دریای عمان بر اساس 

و از این طریق به مدیریت صید این گونه و  کند آنالیز شکل و ترکیبات شیمیایی اتولیت را فراهم می

 کند. برداری پایدار از ذخایر آن در منطقه کمک شایانی می بهره

 مقاله: تاریخچه

 11/11/15دریافت: 

 25/51/19اصلاح: 

 51/51/19پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اتولیت 

 خلیج فارس 

 سنجیریخت

 کفشک تیزدندان 

 

 

 هـمقدم

از  Indian halibutو نام انگلیسی  (Psettodes erumei Bloch and Schneider, 1801) نام علمی تیزدندان با ماهی کفشک

شود و دارای ( محسوب میPleuronectiformesماهی شکلان )های مهم پهن تجاری متعلق به راسته کفشکجمله ماهی

. (Nelson, 2006) باشدآفریقا تا ژاپن می پراکنش وسیعی در مناطق مصبی و ساحلی اقیانوس آرام غربی، دریای سرخ و شرق

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  sharif.ranjbar@gmail.com 
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های مهم ( در خلیج فارس و دریای عمان است و از ماهیPsettodidaeماهیان تیزدندان )این ماهی تنها گونه از خانواده کفشک

که  (Eighani and Paighambari, 2014; Yasemi et al., 2008) شودتجاری و اقتصادی بسترزی در این مناطق محسوب می

 ,.Das and Mishra, 1990; Devadoss et al) شودمتر یافت می 955تا  155ی بسترهای شنی و گلی تا اعماق اغلب بر رو

اما طی پدیده  ؛کند و دارای لاروهایی با تقارن دوطرفه استپلاژیک آغاز می صورت  به. کفشک تیزدندان زندگی خود را (1977

 .(Popper et al., 2005)گردد فشرده شده از پهلو می های پهن کفزی و نامتقارن با فرم بدنیدگردیسی تبدیل به ماهی

باشد و بیشترین تغییرات ها میاتولیت در اکثر گونه ترین بزرگهای استخوانی، اتولیت ساجیتا از بین سه جفت اتولیت ماهی 

 ,Campana and Neilson) گیردها دارد و به همین دلیل در مطالعات مختلف مورد استفاده قرار میریختی را در میان گونه

سنجی و شناسی و ریختهای ریختتوانند ویژگیفیزیولوژی و فیلوژنی میعوامل محیطی، عوامل وابسته به رشد،  .(1985

مطالعات بر روی  . (Gonzalez Naya et al., 2012; Volpedo and Fuchs, 2010)ها را تحت تأثیر قرار دهندریزساختار اتولیت

در هند و با کار بر روی اتولیت گونه کفشک تیزدندان آغاز شد. پس از آن، انجام  Raoتوسط  1191ها در سال اتولیت ماهی

های دارای تقارن دو طرفه از لحاظ ریختی کاملاً مشابه و قرینه و در های ساجیتا در گونهمطالعات دیگر نشان داد که اتولیت

 به دلیلهای پهن . اما در ماهی(Hunt, 1992; Jaramillo et al., 2014) باشندشخیص از یکدیگر مینتیجه غیرقابل ت

گیرند. عدم تقارن در شکل و دگردیسی، تقارن دوطرفه اتولیت تحت تأثیر تغییرات مورفولوژیکی نامتقارن عمیقی قرار می

و  Solea solea (Mérigot et al., 2007)های پهن از جمله های ساجیتا در برخی از ماهیهای ریختی اتولیتویژگی

Pseudopleuronectes americanus  (Jackman et al., 2015)  .مورد بررسی قرار گرفته استMille ( نیز 2511و همکاران )

های پهن را های ساجیتای راست و چپ در سه گونه راست رخ و یک گونه چپ رخ از ماهیعدم تقارن در شکل و اندازه اتولیت

ن و مقایسه این های ساجیتای گونه کفشک تیزدنداسنجی اتولیتشناسی و ریختی ریخت بررسی نمودند. تاکنون هیچ مطالعه

( را در سطح گسترده blind-sideهای سمت فاقد چشم )( و اتولیتeyed-sideهای سمت دارای چشم )ها بین اتولیتویژگی

ها، اطلاعات پایه جهت انجام مطالعات دیگر از جمله های ریختی و شکل اتولیتمورد بررسی قرار نداده است. شناخت ویژگی

کند. با توجه به این موضوع، های مختلف یک گونه را فراهم میای و تشخیص جمعیتدرون گونهمطالعات مربوط به شناسایی 

های ساجیتا در گونه کفشک تیزدندان  سنجی اتولیتشناسی و ریختهای ریختهدف از انجام این مطالعه، توصیف ویژگی

های ها )اتولیتتها بین جفت اتولیویژگی های استان هرمزگان( و مقایسه اینبخش شمالی خلیج فارس و دریای عمان )آب

 بود.  های سمت فاقد  چشم(اتولیت وسمت دارای چشم 

 هامواد و روش

 95درجه و  29های استان هرمزگان انجام شد )در محدوده جغرافیایی برداری مربوط به این مطالعه در محدوده آبنمونه

های کفشک دقیقه طول شرقی(. نمونه 95درجه و  19دقیقه تا  95و  درجه 12دقیقه عرض شمالی و  95درجه و  21دقیقه تا 

 ریگ گوشاز صید تورهای ترال کفروب و تورهای  1911لغایت آبان ماه  1911تیزدندان مورد نیاز، در فاصله زمانی از مهر ماه 

های الیزهای بعدی، در یونولیتدادند، تهیه و برای انجام آنمتری انجام می 15تا  25کف که عمدتاً صید خود را در اعماق 

 حاوی پودر یخ به آزمایشگاه جانورشناسی دریایی پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان منتقل شدند.

( Wمتر( و وزن بدن )( )سانتیSL(، طول استاندارد )TLگیری طول کل )ها، شامل اندازهسنجی نمونهدر آزمایشگاه ابتدا زیست

های ساجیتا، از محل اتصال ها تعیین گردید. اتولیترخ بودن هر کدام از نمونهرخ یا چپپس وضعیت راست)گرم( انجام شد. س

 یجداسازساعت، برای  1برای مدت  %11ها به زیر دهان به کمک ابزار تشریح خارج شدند. از محلول اتانول تحتانی آبشش

سنجی اتولیت شامل پارامترهای ریخت Image plus 2  Motic افزارهای همبند متصل به اتولیت استفاده شد. به کمک نرم بافت
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( )بیشترین فاصله بین قسمت پشتی و شکمی lo( )بیشترین فاصله بین قسمت خلفی و قدامی اتولیت(، عرض )Loطول )

ها مت اتولیت(. برای تعیین ضخا1تعیین گردیدند )شکل ، متر مربع(( )میلیAoمتر( و مساحت )( )میلیPoمحیط ) اتولیت(،

(Do)  ها آنمتر و برای تعیین وزن میلی 52/5از کولیس با دقت (Wo از ترازوی دیجیتال با دقت )استفاده شد.  گرم 551/5 

 :(Sadighzadeh et al., 2007)سه شاخص به شرح زیر استفاده شد ها از شناسی اتولیتهای ریختبه منظور تعیین ویژگی

 (: برابر است با نسبت طول اتولیت به طول کل ماهیOSIشاخص اندازه اتولیت )

 (: برابر است با نسبت طول اتولیت به عرض اتولیتOLIشاخص کشیدگی اتولیت )

 (: برابر است با نسبت ضخامت اتولیت به میانگین طول و عرض اتولیتOTIشاخص ضخامت اتولیت )

 قابل توصیف است. 1جدول  صورت  بها همقادیر محاسبه شده برای این شاخص
 

 
 

قبل از ( انجام شد. 22)نسخه  SPSS( و 9.9.9)نسخه  R، 2511اکسل افزارهای کلیه محاسبات و رسم نمودارها به کمک نرم

یرنوف اسم -کولموگروف ها به ترتیب به کمک آزمونو همگنی واریانسها از لحاظ نرمال بودن انجام آنالیزهای آماری همه داده

های کردند از آزمونهای پارامتری تبعیت نمیهای آزمون. برای متغیرهایی که از فرضیهبررسی شدند (p<0.05)و آزمون لوین 

برای مقایسه میانگین متغیرهای مختلف اتولیت )وزن، طول، عرض، های پارامتری( استفاده شد. ناپارامتری معادل )با آزمون

و برای  Mann-Whitneyهای سمت فاقد چشم از آزمون های سمت دارای چشم و اتولیتمساحت و ضخامت( بین اتولیت

مستقل استفاده شد. جهت مقایسه طول اتولیت سمت دارای چشم در  T ها از آزمونمقایسه میانگین محیط بین جفت اتولیت

از یک رابطه خطی بر اساس یک  مقابل طول اتولیت سمت فاقد چشم، آنالیز رگرسیون به روش حداقل مربعات )با استفاده

بین طول کل ماهی و متغیرهای مختلف  برای تعیین رگرسیونها(، استفاده شد. همبستگی مورد انتظار بین جفت اتولیت

اتولیت، ابتدا همبستگی بین طول کل ماهی و متغیرها از طریق همبستگی اسپیرمن و پیرسون مورد بررسی قرار گرفت و 

 ی )بین طول کل ماهی و وزن اتولیت( و خطی )بین طول کل ماهی و سایر متغیرها( استفاده شد.  سپس از رگرسیون توان

گیری شده اتولیت متغیرهای اندازه .1شکل 

 Psettodesدر گونه کفشک تیزدندان )

erumei ،)Lo ،طول اتولیت :lo عرض :

: Aoمتر( و : محیط اتولیت )میلیPoاتولیت، 

 متر مربع(مساحت اتولیت )میلی
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   (Sadighzadeh et al., 2007) های اتولیتبندی ابعادی شاخصطبقه .1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جـنتای

گرم در  9912تا  1/11متر و دامنه وزن سانتی 1/11تا  1/19نمونه کفشک تیزدندان با دامنه طول کل  111در کل تعداد 

 ± 51/1متر، طول استاندارد سانتی 15/12 ± 12/1آوری شد. میانگین و انحراف معیار طول کل طول دوره مطالعه، جمع

 آمد.  به دستگرم  91/1251 ± 19/111متر و وزن کل بدن  سانتی 15/91

و  19/5و  2، 51/5سمت دارای چشم به ترتیب  هایهای اندازه، کشیدگی و ضخامت اتولیت در اتولیتمقادیر میانگین شاخص

های گونه کفشک تیزدندان دهد اتولیتمحاسبه شد که نشان می 19/5و  1/2، 51/5های سمت فاقد چشم به ترتیب در اتولیت

 (.2باشند و از نظر کشیدگی نیز در سطح متوسط قرار دارند )شکل اندازه بزرگ و ضخامت نازک میدارای 

 

 دامنه مشخصه شاخص

 (OSIشاخص اندازه اتولیت )

 کوچک

 متوسط

 بزرگ

59/5 ≥OSI 

59/5 < OSI < 51/5 

51/5 ≤ OSI 

شاخص کشیدگی اتولیت 

(OLI) 

 پهن

 متوسط

 کشیده

5/1 ≥ OLI 

5/1 < OLI < 5/2 

5/2 ≤ OLI 

شاخص ضخامت اتولیت 

(OTI) 

 ضخیم

 متوسط

 نازک

9/5 ≤ OTI 

2/5 < OTI < 9/5 

2/5 ≥ OTI 

شم و سمت فاقد اتولیت سمت دارای چ .2شکل 

رخ از گونه کفشک چشم در یک نمونه راست

( بخش شمالی Psettodes erumeiتیزدندان )

 خلیج فارس و دریای عمان
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آورده شده است. مقایسه  2های سمت دارای چشم و سمت فاقد چشم در جدول گیری شده در اتولیتمتغیرهای مختلف اندازه

داری را برای دو عدد از این متغیرها تفاوت معنیهای سمت دارای چشم و سمت فاقد چشم، متغیرهای مختلف بین اتولیت

% موارد در اتولیت سمت 11/99(. به طوری که طول در 9( )شکل p<51/5( اتولیت نشان داد )Do( و ضخامت )Loیعنی طول )

اقد % موارد طول در اتولیت سمت دارای چشم بزرگتر از سمت ف15/11فاقد چشم بزرگتر از اتولیت سمت دارای چشم بود. در 

%( 51/11ها با هم برابر بود. در ارتباط با ضخامت اتولیت، در اکثر موارد )% موارد نیز طول اتولیت91/5چشم بود و در 

ها، % نمونه15/25های سمت فاقد چشم بودند. در های سمت دارای چشم دارای ضخامت بیشتری در مقایسه با اتولیت اتولیت

ها دارای ضخامت یکسانی ها نیز جفت اتولیت% نمونه59/15ت بیشتری بودند و در های سمت فاقد چشم دارای ضخاماتولیت

های سمت دارای چشم و داری را بین اتولیتبودند. مقایسه چهار متغیر دیگر شامل وزن، عرض، محیط و مساحت تفاوت معنی

 (. p>51/5سمت فاقد چشم نشان نداد )

ای مقایسه طول اتولیت سمت دارای چشم در مقابل اتولیت سمت فاقد برآورد رگرسیون خطی به روش حداقل مربعات بر

طور  (. شیب خط رگرسیون بهp ،1151= F <551/5ها نشان داد )داری در ابعاد طولی بین جفت اتولیتچشم، تفاوت معنی

ها قویاً طول جفت اتولیت داری متفاوت از یک بود، اما یک رابطه مثبت خطی را نشان داد. با توجه به نتایج این آنالیز،معنی

2 = 121/5باشند )دارای همبستگی با یکدیگر می
Rها با یک دهنده درجه بالایی از تناسب بین جفت اتولیت( که این امر نشان

 (.1)شکل باشدرابطه خطی می

غیرها، مورد بررسی ها، ابتدا همبستگی بین طول کل ماهی با متبین طول کل ماهی و متغیرهای اتولیت جهت تعیین رگرسیون

مشخص گردید. انجام همبستگی نشان داد که رابطه بین طول کل ماهی و همه p قرار گرفت و ضریب همبستگی و مقدار 

(. روابط رگرسیونی بین طول ماهی و متغیرهای 9دار بود )جدول معنی 51/5گیری شده اتولیت در سطح متغیرهای اندازه

، روابط قوی بین طول کل 1آورده شده است. با توجه به شکل  1فاقد چشم( در شکل ها )سمت دارای چشم و سمت اتولیت

های سمت فاقد چشم وجود داشت های سمت دارای چشم و هم در اتولیتماهی با وزن، طول و مساحت هم در اتولیت

2)مقدار
R  51/5بالای .) 

( بخش Psettodes erumeiلیت سمت فاقد چشم گونه کفشک تیزدندان )گیری شده در اتولیت سمت دارای چشم و اتومتغیرهای اندازه .2جدول 

 متر مربع(متر، مساحت: میلیشمالی خلیج فارس و دریای عمان، )وزن اتولیت: گرم، طول، عرض، محیط، ضخامت: میلی

متغیرهای 

 اتولیت
 p مقدار سمت فاقد چشم سمت دارای چشم

  میانگین و انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین و انحراف معیار حداکثر حداقل 

 91/5 15/5 ± 59/5 11/5 52/5 15/5 ± 59/5 21/5 52/5 وزن 

 529/5* 11/12 ± 11/1 12/11 11/1 99/12 ± 11/1 21/11 11/1 طول 

 111/5 11/1 ± 51/5 51/5 95/9 11/1 ± 15/5 51/9 11/9 عرض 

 515/5 11/15 ± 29/1 11/11 11/25 12/99 ± 99/1 21/11 91/25 محیط 

 595/5 21/19 ± 91/15 11/51 29/11 15/11 ± 22/15 11/51 99/11 مساحت

 521/5* 11/1 ± 11/5 19/1 52/5 21/1 ± 11/5 15/2 95/5 ضخامت

 51/5دار در سطح معنی *
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 هنده شیب رگرسیون است.د متر( سمت دارای چشم در مقابل سمت فاقد چشم. خط نشانرگرسیون خطی طول اتولیت )میلی .4شکل 

 ب

 الف
تر

ی م
میل

م )
چش

د 
فاق

ت 
سم

ت 
ولی

ات
)

 

Y^ (blind-side) = 1.046 (X (eyed)) – 0.170 

باکس پلات الف: طول  .3شکل 

و ب: ضخامت اتولیت بر اساس 

وضعیت قرارگیری در گونه 

 Psettodesکفشک تیزدندان )

erumei( )تفاوت  دهنده نشان

و ضخامت دار بین طول معنی

اتولیت سمت دارای چشم و 

 سمت فاقد چشم(
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نمودارهای مربوط به روابط رگرسیونی طول کل ماهی با الف: وزن اتولیت، ب: طول اتولیت، ج: عرض اتولیت، د: محیط اتولیت، ه: مساحت  .5شکل 

خط کامل: اتولیت  و Δخلیج فارس و دریای عمان. ( در بخش شمالی Psettodes erumei) اتولیت، ی: ضخامت اتولیت در گونه کفشک تیزدندان

 و خط نقطه چین: اتولیت سمت فاقد چشم +سمت دارای چشم، 
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های سمت دارای چشم و سمت فاقد چشم گونه کفشک تیزدندان ضریب همبستگی بین طول کل ماهی و متغیرهای مختلف اتولیت .3جدول 

(Psettodes erumei در بخش شمالی خلیج فارس و )( 51/5 :**دریای عمان >p) 

 متغیرهای اتولیت 
 اتولیت سمت فاقد چشم اتولیت سمت دارای چشم

 (rضریب همبستگی ) (rضریب همبستگی )

 991/5** 912/5** وزن 

 911/5** 911/5** طول 

 921/5** 921/5** عرض 

 111/5** 119/5** محیط 

 911/5** 155/5** مساحت

 115/5 ** 121/5** ضخامت

 

 بحث

مانند گیرند و در تمام طول زندگی ماهی بدون تغییر باقی میها شکل میها اولین بخش سختی هستند که در ماهیاتولیت

Furlani et al., 2007))ها متفاوت هستندهای مختلف ماهیها از نظر شکل و اندازه در گونه. اتولیت (Murie and Lavigne, 

اده و حتی های مختلف متعلق به یک خانوهای چند گونه از یک جنس، چند گونه از جنساگر چه شباهت بین اتولیت(. 1985

از یکدیگر دشوار است،  ها آنای زیاد است که در نگاه اول تفکیک های مختلف به اندازههای متعلق به خانوادهبعضی مواقع گونه

ها کفایت ها برای شناسایی و تفکیک گونهسنجی اتولیتاما وجود اختلافات جزئی در شکل ظاهری و خصوصیات ریخت

تواند بسیار بزرگ یا کوچک، بسیار کشیده یا گرد، ضخیم و یا نازک باشد. در تحقیق ولیت میکند. از نظر شکل ظاهری، ات می

ها در گونه کفشک تیزدندان بر اساس مقادیر میانگین محاسبه شده برای شناسی اتولیتهای ریختحاضر، بررسی ویژگی

( نشان داد که اتولیت در این گونه دارای 19/5ها )( و شاخص ضخامت اتولیت2-1/2(، شاخص کشیدگی )51/5شاخص اندازه )

پلاژیک، باشد. اندازه اتولیت ارتباط زیادی با محل زندگی نمونه )اپیاندازه بزرگ، کشیدگی متوسط و ضخامت نازک می

مزوپلاژیک، بنتوپلاژیک(، ساختار کیسه شنا، وجود توانایی در سایر حواس از جمله بینایی و وضعیت حضور نمونه در منطقه 

درصد طول ماهی  51/1تا  19/5های ساحلی بین جزر و مدی یا خارج از آن دارد. نسبت طول اتولیت به طول ماهی در ماهی

(. اندازه بزرگ اتولیت در گونه کفشک تیزدندان ممکن است نتیجه یک یا تعداد بیشتری از موارد باشد: Paxton, 2000است )

رسد باشد. به نظر میدر رابطه با شنوایی و کمک به حفظ تعادل یا ادراک جاذبه میها دانیم عملکرد اتولیتکه می گونه همان

ها در این گونه در ارتباط با نیاز آن در زمینه تشخیص دقیق امواج صوتی به دلیل کم بودن شدت این که اندازه بزرگ اتولیت

ها در ساکول آرام بودن بستر دریا بنابراین اتولیت چنین با توجه بهها باشد. همهای بیشتر دریاها و اقیانوسامواج در عمق

های بسترزی مانند کفشک تیزدندان مشکل حرکت چندانی نخواهند داشت و در نتیجه بزرگ بودن اندازه اتولیت در ماهی

ای ندازههای آرام عمقی ممکن است به اایجاد نخواهد کرد. علاوه بر این شنیدن دقیق صدا در آب ها آنخاصی در امر تعادل 

ای از مقایسه 1. جدول (Paxton, 2000)های سطحی ارجحیت پیدا کند مهم باشد که نسبت به دید دقیق رنگ در آب

 سطح زیهای ، اغلب ماهی1دهد. با توجه به جدول و کفزی را نشان می یسطح زهای های مورد مطالعه بین گونهشاخص

است. مقایسه شاخص کشیدگی بیانگر  59/5کمتر از  ها آنهستند، یعنی شاخص اندازه اتولیت در  های کوچکدارای اتولیت

 مثل شیر و قباد کاملاً کشیده و طویل و در برخی دیگر نه کاملاً  سطح زیهای این است که شکل اتولیت در برخی از ماهی
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 کفزی و سطح زی هایماهی از یدر برخ اتولیت هایشاخص میانگین مقایسه. 4جدول 

 منبع

میانگین 

شاخص 

 ضخامت

انگین می

شاخص 

 کشیدگی

میانگین 

شاخص 

 اندازه

وضعیت 

 اکولوژیکی
 نام علمی گونه نام فارسی

 Psettodes erumei کفشک تیزدندان کفزی 51/5 2-1/2 19/5 مطالعه حاضر

Javadzadeh et al., 

2014 
 Arius dussumieri گربه ماهی خاکی کفزی 19/5 99/1 12/5

Javadzadeh et al., 

2014 
 Arius thalassinus گربه ماهی بزرگ کفزی 21/5 29/1 95/5

Javadzadeh et al., 

2014 
 Drepane longimana عروس ماهی نواری کفزی 25/5 11/1 29/5

Javadzadeh et al., 

2014 
 کفزی 21/5 91/1 11/5

عروس ماهی 

 منقوط
Drepane punctata 

Javadzadeh et al., 

2014 
 Rachycentron canadum سوکلا سطح زی 15/5 12/1 15/5

Campana and 

Neilson, 1985 
 Nemipterus japonicus ایگوازیم دم رشته کفزی 51/5 95/1 19/5

Sadighzadeh et al., 

2007 
 Sardinella sindensis ساردین سند سطح زی 52/5 25/2 11/5

Sadighzadeh et al., 

2007 
 سطح زی 52/5 95/1 25/5

ساردین رنگین 

 کمان
Dussumieria acuta 

Sadighzadeh et al., 

2007 
 Encrasicholina موتو منقوط سطح زی 52/5 55/2 22/5

punctifer 
Sadighzadeh et al., 

2007 
 Scomberomorus شیر سطح زی 51/5 55/9 15/5

commerson 
Sadighzadeh et al., 

2007 
 Scomberomorus قباد سطح زی 52/5 55/2 15/5

guttatus 
Sadighzadeh et al., 

2007 
 Thunnus tonggol هوور سطح زی 51/5 25/9 29/5

 

هایی با دهد که این گروه دارای اتولیتباشد. مقایسه شاخص ضخامت نیز نشان میگرد و نه کاملاً بیضوی و کشیده می

 ،هستند کفزی یا ددارن کندتری حرکت که هاییماهیها در بررسی شاخص دیگر سوی ازباشند. ضخامت متوسط تا نازک می

باشند و از نظر ضخامت و کشیدگی کمتر )گردتر( می تر بزرگ با اندازه ییهااتولیت ها دارایدهد که این گروه از ماهینشان می

 باشد. نیز اتولیت برخی بسیار ضخیم و برخی متوسط تا نازک می

سمت فاقد چشم( به عنوان یک عامل تأثیرگذار بر ها )در سمت دارای چشم و یا در در این مطالعه، محل قرارگیری اتولیت

ها در گونه دار بین جفت اتولیتچنین، نتایج وجود عدم تقارن جهتسنجی اتولیت شناسایی گردید. همهای ریخت ویژگی

 هایتر عمدتاً در سمت فاقد چشم و اتولیتتر و عریضهای طویلکفشک تیزدندان را تأیید نمود؛ بدین معنی که اتولیت

های سمت ( بین اتولیتDo( و ضخامت )Loتر در سمت دارای چشم قرار داشتند. مقایسه میانگین طول ) تر و سنگینضخیم

طول اتولیت سمت فاقد چشم در  (.9( )شکل p<51/5داری را نشان داد )دارای چشم و سمت فاقد چشم تفاوت معنی

ها یک رابطه گیری طول بین جفت اتولیت% موارد بزرگتر از اتولیت سمت دارای چشم بود، علیرغم این موضوع، اندازه11/99

 ها آنها، درجه بالایی از تناسب بین های طولی جفت اتولیتگیری اندازه(. همبستگی قوی در 1خطی مثبت را نشان داد )شکل 

این است که با افزایش طول اتولیت سمت دارای چشم در  دهنده نشاندهد که این امر های ابعادی نشان میغم تفاوترا به ر
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( Roundfishes) های گردهای ابعادی ذکر شده معمولاً در ماهیتفاوت این گونه اتولیت سمت فاقد چشم نیز رشد نموده است.

 Cardinale et al., 2004; Lychakov)شود های پهن دیده میاست که در ماهیشود و یا بسیار کمتر از آن چیزی مشاهده نمی

and Rebane, 2005; Panfili et al., 2002 .)ند بسیاری دیگر از هایی در گونه کفشک تیزدندان همانوجود چنین تفاوت

شود و اغلب موجب می( Hunt, 1992; Jackman et al., 2015; Mille et al., 2015) های پهن امری عادی و متداول است ماهی

های سمت دارای چشم و دلایلی که برای عدم تقارن مورفولوژیکی اتولیت کار برد.ه ها را به جای یکدیگر بکه نتوان اتولیت

ر چرخش بدن در طول مراحل رشدی، تأثی اما .تئوری هستند صورت  بههای پهن وجود دارند، اغلب سمت فاقد چشم ماهی

دلایلی برای عدم  عنوان  به( و سازگاری برای زندگی در کف Lateralizationگیری )های موقعیتی در طول فرایند پهلوکنترل

. در حقیقت، (Helling et al., 2005; Hunt, 1992; Schreiber, 2006)های پهن پیشنهاد شده است های ماهیتقارن اتولیت

های گیری وضعی ماهی کفشک تیزدندان در طول پدیده دگردیسی، عدم تقارن مربوطه در الگوهای رشد اتولیتتغییر در جهت

ها از لحاظ مورفولوژیکی دچار اختلاف شوند شود که با گذشت زمان جفت اتولیتدهد و منجر به این میساجیتا را توضیح می

های ساجیتا در چنین عدم تقارن مورفولوژیکی اتولیت. هم(Helling et al., 2005; Jearld et al., 1993) این امر ادامه یابد و

تفاوت در معدنی شدن زیستی اتولیت بین گوش داخلی راست و چپ باشد که این امر خود تواند ناشی از های پهن میماهی

چنین موقعیت اتولیت در ارتباط با سازهای اتولیت در اندولنف و همانتهایی پیش -تواند ناشی از اختلال در شیب ابتداییمی

 ;Kajajian et al., 2013)رفتار پهلوگیری، باشد  شناسی بدن وساختار هندسی اپیتلیوم شنوایی به دلیل عدم تقارن در ریخت

Loher et al., 2008)های پهن از  های ماهیهای راست و چپ در برخی دیگر از گونههای ریختی اتولیت. عدم تقارن در ویژگی

 Pseudopleuronectes americanus (Jackman et al., 2015)، Pleuronectes platessa ،Limanda limanda، Soleaجمله 

solea  وLepidorhombus whiffiagonis (Mille et al., 2015 )و Solea solea (Mérigot et al., 2007)  نیز نشان داده شده

  است.

ی و اتولیت، عموماً بر روی ارتباط بین طول ماهی و طول اتولیت تمرکز بیشتر مطالعات در زمینه بررسی ارتباط بین اندازه ماه

ها )علاوه سنجی اتولیتاما مطالعه حاضر، با تمرکز بر روی دیگر خصوصیات ریخت(. Granadeiro and Silva, 2000) نمایند می

لیت را فراهم نموده است. محاسبه بر طول اتولیت(، اطلاعات بیشتری در زمینه روابط بین طول ماهی و دیگر متغیرهای اتو

های کوچکی از حاشیه خلفی تر است، زیرا این امکان وجود دارد که بخشبیش از یک معادله در این زمینه بسیار قابل اطمینان

به ها به دلایل مختلف هنگام کار با اتولیت آسیب دیده باشند که در این صورت و بدون داشتن سایر روابط، و قدامی اتولیت

های طول کل نتایج حاصل از رگرسیون(. Jawad et al., 2017)آوردن اندازه ماهی از طول اتولیت ممکن نخواهد بود  دست

های سمت ای بین طول کل ماهی با وزن، طول و مساحت هم در اتولیتها، وابستگی قویماهی با متغیرهای مختلف اتولیت

های یک گیری(. بسیاری از مطالعاتی که در زمینه اندازه1شان داد )شکل های سمت فاقد چشم ندارای چشم و هم در اتولیت

و  Jawadاند؛ ای را نشان دادهها انجام شده است، وجود چنین ارتباط قویهای ساجیتای ماهیبعدی و دو بعدی بر روی اتولیت

های پهن متعلق به ونه از ماهیای بین طول کل ماهی و طول و عرض اتولیت را در دو گهمبستگی قوی (2515همکاران )

نشان دادند. وجود ارتباط  Paralichthys olivaceus و Pseudopleuronectes yokohamaeراسته کفشک ماهی شکلان یعنی 

 Dougall( و 2515و همکاران ) Zoricaها و طول کل ماهی توسط گیری شده برای اتولیتقوی بین متغیرهای مختلف اندازه

( اشاره 1112) Huntتوان به مطالعه . از جمله اولین مطالعات انجام شده در این زمینه نیز میاستش شده ( نیز گزار2551)

گیری شده اتولیت شامل طول، عرض و وزن اتولیت در شش گونه از کرد که ارتباط بین طول ماهی با متغیرهای اندازه

های پلاژیک را مورد بررسی قرار و دو گونه از ماهی (Hippoglossoides platessoidesهای کفزی )از جمله ماهی پهن  ماهی
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ارتباط رگرسیون خطی بین طول ماهی و متغیرهای عموماً، داد و ارتباطی قوی بین این متغیرها با طول ماهی مشاهده نمود. 

ند و تنها ضخامت و وزن اتولیت تا زمانی که ماهی در حال رشد است ادامه دارد. پس از آن، ارتباط خطی تقریباً ثابت خواهد ما

های عموماً همبستگی خطی بین متغیرهای اتولیت و طول بدن ماهی در نمونه .(Aydin et al., 2004)یابد اتولیت افزایش می

 تر بیشتر است. البته میزان این همبستگی تا حد زیادی به عوامل مختلفی از جمله موادهای مسنتر در مقایسه با نمونهجوان

گیری شده چنین، ارتباط بین متغیرهای اندازه. هم(Jawad et al., 2011)غذایی، زیستگاه و شرایط محیطی وابسته است 

هایی از های دارای ارتباط بسیار نزدیک نیز تفاوتباشد و حتی در گونهاتولیت و طول ماهی در هر گونه خاص همان گونه می

توان در موارد کلی از ساختار و ابعاد اتولیت و نسبت آن با طول ماهی می طور به. (Hunt, 1992) شوداین نظر مشاهده می

های فسیل شده و یا حتی برای شکار شده، بررسی اندازه نمونه یها نمونهبسیاری از جمله در تعیین سن ماهی، تعیین اندازه 

شناسی و چنین این مورد کاربرد زیادی در مطالعات بومنمود. هم های مختلف استفادهتعیین وضعیت رشد ماهی در زیستگاه

 دارد.   ها آنای ها و شرایط تغذیهارزیابی جمعیت ماهی

های ساجیتای گونه کفشک سنجی اتولیتشناسی و ریختهای ریختدر مجموع این مطالعه با بررسی و مقایسه ویژگی

باشند. علاوه بر این، دارای اندازه بزرگ، کشیدگی متوسط و ضخامت کم می ها در این گونهتیزدندان، نشان داد که اتولیت

را نشان داد. این نتیجه احتمالاً  های سمت دارای چشم و سمت فاقد چشم در این گونهنتایج یک عدم تقارن بین اتولیت

چنین، نتایج نشان باشد. همافتد، میمرتبط با تغییرات مهم مورفولوژیکی و رفتاری که طی فرایند دگردیسی این گونه اتفاق می

ها و نیز یک رابطه توانی قوی بین طول سنجی اتولیتداد که ارتباط نزدیک و مثبتی بین طول کل ماهی و خصوصیات ریخت

توانند به عنوان یک شاخص مهم در تعیین رابطه بین اندازه ها وجود دارد که این روابط رگرسیونی میکل ماهی و وزن اتولیت

ای برای های این مطالعه، اطلاعات پایهکلی، یافته طور بههای پهن مورد استفاده قرار گیرند. بدن و ابعاد اتولیت در سایر ماهی

مطالعات تکمیلی جهت شناسایی ذخایر کفشک تیزدندان در بخش شمالی خلیج فارس و دریای عمان بر اساس آنالیزهای 

کند و از این طریق اطلاعات کلیدی برای مدیریت ات شیمیایی اتولیت را فراهم میمختلف شکل اتولیت و نیز آنالیز ترکیب

 دهد.   صحیح ذخایر این گونه در منطقه را در اختیار قرار می

 تشکر و قدردانی

لوژی این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه هرمزگان و با استفاده از امکانات آزمایشگاهی و پشتیبانی علمی و فنی پژوهشکده اکو

 خلیج فارس و دریای عمان انجام شده است.  
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