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جنس  یها گونهای رابطه وزن و ابعاد اتولیت با طول ماهی در  بررسی مقایسه

Neogobius در حوضه جنوبی دریای خزر  

 پریسا داودی

  ، ایرانبابلسر، انشگاه مازندران، دانشکده علوم پایه، دشناسی یستزگروه 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

از خانواده  Neogobiusجنس  های گونهدر این مطالعه روابط بین وزن اتولیت و ابعاد آن با طول ماهی در 

 Neogobiusقطعه ماهی متعلق به سه گونه ۴۱٩گاوماهیان بررسی شده است. در طی این پژوهش، 

pallasi  ،N. caspius و N. melanostomus  از منطقه انزلی در جنوب غربی دریای خزر توسط تور ترال

، وزن، طول و ارتفاع اتولیت در هر نمونه ثبت گردید. ها نمونهکف صید شدند. پس از استخراج اتولیت از 

 .Nبوده و اتولیت در  دار معنیمورد مطالعه دارای تفاوت  های گونهمیانگین وزن و ابعاد اتولیت در 

melanostomus   دارد. در  تری کوچکنسبت به دو گونه دیگر، وزن کمتر و ابعادN. pallasi و N. caspius 

دهد، متغیر وزن اتولیت در مقایسه با سایر متغیرها، بیشترین همبستگی را با طول ماهی نشان می 

با طول ماهی دارد.  علاوه بر وزن، طول اتولیت نیز همبستگی بالایی N. melanostomusدر  که یدرحال

، از وزن و حوضه جنوبی دریای خزرغذایی در  های یرهزنجدر بررسی  دهد، نشان می نتایج مطالعه حاضر

 استفاده نمود.توان  می Neogobiusجنس  های گونهابعاد اتولیت به عنوان ابزاری مفید در تعیین طول 

 مقاله: تاریخچه

 50/50/٩9دریافت: 

 05/5۱/٩9اصلاح: 

 50/50/٩9: پذیرش

 :کلمات کلیدی

  اتولیت

  دریای خزر

 ضریب همبستگی

  گاوماهی

 

 مقدمـه 

ای در حوضه ، رتبه دوم را پس از خانواده کپورماهیان از نظر غنای گونهجنس ۴0از  گونه ٩٩با ( Gobiidaeگاوماهیان )خانواده 

(. همچنین، اعضای این خانواده با دارا  (Kottelat and Freyhouf, 2007; Esmaeili et al., 2014استجنوبی دریای خزر دارا 

با    Neogobius(. جنس Esmaeili et al., 2014) استای اندمیک، به لحاظ حفاظتی دارای ارزش ویژه های گونه ۱0٪بودن 

از ، N. melanostomusگرد و گاوماهی دم N. caspius، گاوماهی خزری Neogobius pallasiسه گونه گاوماهی شنی خزری 

متر  00حداکثر تا  عمق،کم های آبدر  ها گونه. این استهای خانواده گاوماهیان در حوضه دریای خزر جنس ترین فراوانجمله 

(. اتولیت یا Kottelat and Freyhouf, 2007) حضور هرجایی دارند که بیشینه آماری آنها در عمقی کمتر از پنج متر است

ای سخت حاوی مواد معدنی و آلی بوده که در گوش داخلی ماهیان استخوانی به عنوان اندام های شنوایی، ساختارهسنگریزه

به عنوان ابزاری مفید در  ،ای گونه(. اتولیت به دلیل دارا بودن تنوع بین ,Nolf 1985روند )حس تعادل و شنوایی به کار می

، جغرافیای شناسی فسیل ،شناسی ماهیمانند  طالعات ماهیان مطرح است. از این رو در طیف وسیعی از م های گونهشناسایی 

(. در مطالعاتی نیز که به منظور تحلیل رژیم ,.Tuset et al 2008گیرند )مورد استفاده قرار می ،رسوبات نگاری لایهجانوری و 

 Silva, 1999; Santos et al., 2014; Pierce et al., 2011; Fitch and Brownell, 1968; Fernandez)غذایی ماهیان شکارچی

et al., 2009) ( پرندگان دریایی ،Duffy and Jackson, 1986( و پستانداران دریایی )Pierce and Boyle, 1991 انجام شده )

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  p.davoodi@umz.ac.ir 
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. این اند شدهاتولیتها به دلیل حفظ شکل در محتویات معده، به عنوان پرکاربردترین ساختار در شناسایی شکار معرفی  ،است

( از تنوع ,.Campana, 2004 Tuset et al ;2008دیجیتال ) یها کاتالوگشناسایی متعدد و  یدهایکلکه  امر سبب شده است

، به منظور برآورد سهم انرژی دریافتی از هر گونه در رژیم غذایی، با تعیین ای گونهاتولیتها تهیه شوند. پس از شناسایی  ای گونه

 ,.Valinassab et alخواهد شد ) یبازسازد و وزن اتولیت، توده بدنی شکار نوع رابطه همبستگی بین طول و وزن ماهی با ابعا

2012; Granadeiro and Silva, 2000; Gimenez et al., 2016; Battaglia et al., 2015  Zan et al., 2015; .)Valinassab  و

و  فارس خلیجحوضه  ۴نه از شگ ماهیانگو ۴5( در مطالعه خود، رابطه بین ابعاد اتولیت و طول ماهی را در 05۴0همکاران )

ریخت سنجی اتولیت، رابطه بین طول  ای مقایسه( علاوه بر مطالعه 05۴0و همکاران ) Battaglia. اند نمودهدریای عمان بررسی 

 ( نیز در05۴0و همکاران ) Gimenezگونه از ماهیان دریای مدیترانه تعیین نمودند.  ۴0و عرض اتولیت با طول ماهی را در 

گونه از ماهیان دریای  ۴۱0گونه از ماهیان شمال اقیانوس اطلس و  ۱5مطالعه خود رابطه بین اندازه اتولیت و طول ماهی را در 

در تخمین طول و وزن گونه شکار شده در  آمیزی یتموفق.  نتایج این نوع محاسبات به طور اند دادهمدیترانه مورد بررسی قرار 

 ;De Pierrepont et al., 2005 Tarkan et al., 2007; Santos et al., 2014) فته شده استغذایی به کار گر های زنجیره

Hernandez-Milian et al., 2015; .)با ارزش اقتصادی و مناطق  های گونهبه  ،ها زمینهاکثر تحقیقات در این  متأسفانه

مطالعات بسیار محدودی در اقتصادی،  اریبرد بهره، به دلیل عدم به عنوان نمونهاست. شده محدود  ،جغرافیایی خاص

است. این در حالی است که در بررسی رژیم غذایی بسیاری از ماهیان با ارزش گاوماهیان به انجام رسیده ی زیستی ها زمینه

 Pusa( و جانوران کمیاب و در معرض انقراض مانند فوک دریای خزر )Acipenceridaeاقتصادی از جمله ماهیان خاویاری )

caspica اند بوده(، اعضای این خانواده به عنوان غذای اصلی این موجودات مطرح (Abdoli and Naderi, 2009 از معدود .)

( اشاره نمود که در بررسی 05۴٩و همکاران )  Baniبه مطالعه توان میمطالعات انجام شده در زمینه بررسی اتولیت گاوماهیان، 

و ریخت سنجی اتولیت را به  شناسی یختر، Neogobius caspiusو   Ponticola gorlap ،P. bathybiusسه گونه بر روی  خود 

. همچنین در مطالعه دیگری استفاده از شکل اتولیت به عنوان ابزاری اند نمودهمعرفی  ها آن عنوان صفات مهم در تشخیص

 ،(. هدف از این مطالعهDavoodi and Rahimian, 2016) معرفی شده است Neogobiusجنس  های گونهمفید در شناسایی 

دار بین این متغیرها و طول و همچنین بررسی وجود ارتباط معنی Neogobiusجنس  های گونهمقایسه وزن و ابعاد اتولیت در 

 .استماهی در سه گونه مذکور 

  ها روشمواد و 

( در جنوب غربی N00’05°٩9’’؛E۱۱’09°۱٩’’منطقه انزلی )در  توسط تور ترال کفبرای صید گاوماهیان  یبردار نمونه

صید  N. melanostomusو  Neogobius pallasi ،N. caspiusقطعه ماهی از سه گونه   ۴۱٩انجام شد. در مجموع دریای خزر 

 ;1949(. سپس بر اساس کلیدهای معتبر شناسایی و بر اساس شکل پاپیلای تناسلی تعیین جنسیت شدند )۴شدند )جدول 

Abdoli and Naderi, 2009  Berg, با استفاده از  ها آنگرم وزن و طول  5۴/5(. ماهیان با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت

شکافی ایجاد و با  ،در ناحیه عقب چشم ماهی گیری شد. جهت استخراج اتولیتاندازه متر یلیم 5۴/5کولیس دیجیتال با دقت 

خارج، در آب مقطر شستشو و با کاغذ خشک شد. وزن اتولیت  ساژیتا از کپسول اتولیت ،استفاده از میکروسکوپ تشریح

(OW با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت )ها با استفاده دوربینگرم ثبت شد. از اتولیت 55۴/5DSC-HX5V  SONY 

(. ۴د )شکل ( محاسبه شOH( و ارتفاع اتولیت )OLطول اتولیت ) Tpsdig 0  افزار نرمتصاویر دیجیتال تهیه و سپس در محیط 

بر اساس وضعیت پراکنش داده  ،سپس رابطه بین طول ماهی و وزن اتولیت و رابطه بین طول ماهی و ابعاد اتولیت در هر گونه

خطوط رگرسیون بر اساس  .( بررسی شدPearson’s correlation testو آزمون همبستگی پیرسون ) یا نقطهها در نمودار 

اثر  منظور حذفبه  ضرایب ثابت است، ترسیم شد. bو  aطول ماهی،   Xف وزن اتولیت،معر Yکه در آن  bX  Y= a+معادله 

استاندارد شدند   M (r) = M (0)  (L/L0)به کمک فرمول  ،سنجیهای ریخت، دادهاختلاف اندازه از مقادیر ریخت سنجی

(Beacham,1985) . در این فرمولM(r)  مقادیر استاندارد شده صفتr ،M(0) شاهده شده صفتمقدار م r، L  میانگین طول

                                                           
1 Clupeidae 
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جهت مقایسه  هر نمونه است. Log L0و   Log M0شیب خط رگرسیونی بین  bطول هر نمونه و  L0برای کل نمونه، ماهی 

و برای مقایسه میانگین بیش از دو متغیر از  t-testاز آزمون  ،بین میانگین دو متغیر در متغیرهای نرمال دار معنیاختلاف 

 شد.انجام    SPSS افزار نرمآماری در محیط  های یلتحل( استفاده شد. ANOVA) طرفه یک انسواری تحلیل

 

  

 

 بررسی شده در مطالعه حاضر.  N. melanostomus و Neogobius pallasi ،N. caspiusهای سه گونه تعداد و دامنه طولی  نمونه .١جدول 

 )تعداد  )دامنه طولی جنسیت گونه
(mm) 

Neogobius 
Pallasi 

 نر

 ماده
(۴۱5-95) ۱5 

(٩0-95) 00 

Neogobius 
caspius 

 نر

 ماده
(۴۱9-90) 00  

(۴55-00) 05    
Neogobius 

melanostomus 
 نر

 ماده
(۴۴0-00) 05 
(٩5-95) 00 

 

 جـنتای

 ;۴0/5t-testی در وزن و ابعاد اتولیت در جنس نر و ماده و موقعیت آن )اتولیت چپ و راست( وجود نداشت )دار معنیتفاوت 

p= وزن اتولیت در .)N. melanostomus نسبت به وزن اتولیت درN. pallasi   وN. caspius   به طور اندازه همی ها نمونهدر ،

در هر سه گونه خطی بوده و وزن اتولیت  ،ماهی طول -(. رابطه وزن اتولیت0( )جدول ≥ p 50/5ی کمتر بود )دار معنی

  N. pallasiدر (. میزان همبستگی بین وزن اتولیت و طول ماهی  0شکلیافت )میهمزمان با افزایش طول ماهی افزایش 

(90/5=R ) کمتر از این میزان درN. caspius  (٩/5=R و )N. melanostomus (٩/5=R) .شیب خط رگرسیون در   بودN. 

melanostomus (0/۱-TL ۴۴/5=OW و )N. caspius  (٩/0-TL۴۴/5=OW نسبت به )N. pallasi (0-TL۴0/5=OW به )

 ی کمتر بود. دار معنیطور 

مورفولوژی اتولیت راست  .١شکل 

Neogobius pallasi. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.9
.1

.1
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

19
 ]

 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.9.1.12.1
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-731-fa.html


 ...ای رابطه وزن بررسی مقایسه داودی

 

123 

، اندازه همی ها نمونهدر  N. melanostomusدر مقایسه با  N. caspiusو   N. pallasiیها نمونه( در OLمیانگین طول اتولیت )

(. ٩کل (. طول اتولیت با طول ماهی در هر سه گونه رابطه خطی داشت )ش0( )جدول ≥ p 50/5داری بیشتر بود )به طور معنی

   N. pallasiبیشتر از این مقدار در   (٩۴/5=R) N. melanostomusمیزان همبستگی بین طول اتولیت و طول ماهی  در 

(۱0/5 =R و )N. caspius (00/5=R .بود ) شیب خط رگرسیون درN. melanostomus (0/5 +TL5۱/5OL= نسبت به )N. 

pallasi   (0/۴ +TL5۴0/5OL= و  )N. caspius (۱۴/5 +TL500/5OL= .بیشتر بود ) 

، اندازه همی ها نمونهدر  N. melanostomusدر مقایسه با  N. caspiusو   N. pallasiیها نمونه( در OHمیانگین ارتفاع اتولیت )

(. ارتفاع اتولیت نیز با طول ماهی در هر سه گونه رابطه خطی داشت 0( )جدول ≥ p 50/5داری بیشتر بود )به طور معنی

 .Nنسبت به   (5=R/0٩) N. melanostomusدر همچنین ارتفاع اتولیت و طول ماهی نیز همبستگی بیشتری (. ۱)شکل

pallasi (00/5=R)  وN. caspius (00/5=R)  .شیب خط رگرسیون در نشان دادN. melanostomus (۴0/5 +TL5٩0/5OH= )

 ( بیشتر بود.=90/5 +TL500/5OH) N. caspius( و =0/۴ +TL5۴۱/5OH) N. pallasiنسبت به 

 : انحراف معیار(.SE) بررسی شده در مطالعه حاضر های گونهاتولیت ها در  سنجی یستزمشخصات  .٢ جدول

 

 

 (SE±وزن اتولیت ) گونه
 (mg) 

 (SE±طول اتولیت ) 
 (mm) 

 (SE±ارتفاع اتولیت ) 
(mm) 

Neogobius 
pallasi 0/٩±۴۴ 0/5±0۱/0 ۱/5±90/0 

Neogobius 
caspius 

0/٩/٩±٩ 9/5±00/0 ۱۴/5±09/0 

Neogobius 
melanostomus 

۴/0±9/0 0/5±٩0/0 0/5±٩٩/0 

رابطه رگرسیون خطی  .٢ شکل

بین طول کل ماهی و وزن اتولیت 

  Neogobiusهای در گونه

  Neogobius palllasi  (○ ،)

N. caspius  (* و ) N. 

melanostomus ( ) 
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( و *)  Neogobius ( Neogobius palllasi  (○ ،)N. caspiusهای طی بین طول کل ماهی و طول اتولیت در گونهرابطه رگرسیون خ. ٣ شکل

N. melanostomus ) (. 

 

 
( و *)  Neogobius ( Neogobius palllasi  (○ ،)N. caspiusهای رابطه رگرسیون خطی بین طول کل ماهی و ارتفاع اتولیت در گونه .۴ شکل

N. melanostomus ) (. 
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 بحث

 N. melanostomusو  .Neogobius pallasi  ،caspius Nریخت سنجی اتولیت در سه گونه  های یژگیوتنوع مشاهده شده در  

ریخت سنجی اتولیت در این سه  های یژگیو، منحصر به فرد است. مقایسه ها گونهدهد وزن و ابعاد اتولیت در این نشان می

وزن و ابعاد  اندازه همی ها نمونهدر نسبت به دو گونه دیگر  N. melanostomusاتولیت در  طلب است کهبیانگر این مگونه 

، متغیر وزن اتولیت در مقایسه با ابعاد اتولیت، همبستگی بالاتری با طول N. caspiusو   N. pallasiکمتری دارد. در دو گونه

جهت تخمین طول ماهی نسبت به ابعاد آن محسوب  تری یقدقتولیت معیار دهد. بنابراین در این دو گونه، وزن اماهی نشان می

با افزایش طول ماهی، ضخامت  ،تواند دلیل بر این مطلب باشد که در این گونه نسبت به دو گونه دیگر. این موضوع میشود می

 .Nهده نمود. از سوی دیگر در در افزایش وزن اتولیت مشا توان میاتولیت رشد بیشتری نموده و این افزایش در ضخامت را 

melanostomusدهد. از این رو، این دو متغیر نسبت ، علاوه بر وزن، طول اتولیت نیز همبستگی بالایی با طول ماهی نشان می

، Serranusجنس  های گونهدر  (0550)و همکاران  Tuset. استبه ارتفاع اتولیت، معیار بهتری در تخمین طول این گونه 

Sadighzadeh ( در تعدادی از ماهیان 05۴۱و همکاران )و فارس خلیجBani  ( در سه گونه از گاوماهیان 05۴٩و همکاران )

. تغییرات ساختاری شکل اند نمودهمعرفی  ها گونهدریای خزر نیز، استفاده از وزن اتولیت را به عنوان صفتی مناسب در تمایز 

ای در نوع زندگی، نوع فعالیت و قدرت شنوایی( و الگوی های بین گونهتفاوتها )کننده شرایط اکولوژیکی گونهمنعکس ،اتولیت

(. بین وزن ;Gauldie, 1988 Lychakov and Rebane, 2000; Platt and Popper, 1981; Popper et al., 2005) استتبارزایی 

 ,Lombarte and Lleonart) و اندازه اتولیت و نوع محیط زندگی از نظر عمق و دما، توانایی شنا و نوع تغذیه ارتباط وجود دارد

1993 2010; Lombarte et al.,  Lombarte and Cruz, 2007;  Torres et al., 2000; Volpedo and Echeverria, 2003;). - 

، اتولیت وزن بالاتری دارد. بر اساس اطلاعات کنند میزندگی  تر عمیقدر ماهیانی که در نواحی  انجام شده، مطالعات با توجه به

در حوضه جنوبی دریای خزر به صورت هم جا زندگی نموده و عوامل فیزیکی و  Neogobiusجنس  های گونهموجود، از آنجا که 

(، عوامل اکولوژیکی را Zaker et al., 2007تغییرات محدود است ) پوسته قاره دارای در ها آنشیمیایی در محدوده پراکنش 

های مختلف در نظر گرفت. از سوی دیگر تفاوت در تفاوت در اندازه و وزن اتولیت بین گونه اصلیتوان به عنوان عامل نمی

دارند  تر کوچکو  تر کسباتولیتهای  ،الگوی رشد اتولیت با سرعت رشد بدنی مرتبط بوده و ماهیان با سرعت رشد بالاتر

(Aguirre and Lombarte, 1999 ،(Bani et al., 2013 با شاخص رشد بدنی در سه گونه بررسی شده در این  ارتباط. در

 توان می . از این رواستبه ترتیب دارای بیشترین و کمترین شاخص رشد بدنی    N. pallasiو    N. melanostomusمطالعه، 

همچنین در بدنی در این سه گونه نسبت داد.  رشد در سرعتتفاوت در وزن اتولیت را به تفاوت  یکی از دلایل احتمالی

 Bani et al., 2013)شده است  تأکیدالگوی رشد اتولیت  در تعیین مؤثربر اهمیت ژنتیک به عنوان عامل  ،بسیاری از مطالعات

Lombarte et al, 2006; Tuset et al., 2003; تواند به عنوان منبعی در درک بهتر برهم حاضر می بررسی نتایج(. به طور کلی

گاوماهیان  مجدد بر نقش منحصر به فرد یدیتأکگرفته و مورد استفاده قرار در حوضه جنوبی دریای خزر اکولوژیک  یها کنش

 .استغذایی دریای خزر  های زنجیرهدر 
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