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  سیاهماهی حلوا  شناسی و غلظت عناصر اتولیت در ریخت پارامترهاي مطالعه
)Parastromateus niger (هاي دریاي عمان در آب 
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  29/3/1397؛ تاریخ پذیرش: 29/2/1397یافت: تاریخ در
  چکیده

تعیین غلظت عناصر استرونتیوم کلسیم، اتولیت و سنجی  بررسی و مقایسه پارامترهاي ریختمنظور  به مطالعه حاضر  
 دریـاي عمـان در سواحل 1396تا تیر  1395از خرداد هاي عرضی اتولیت در گونه حلوا سیاه  پتاسیم و سدیم در برش

وزن  و شامل طول کـل ماهی حلوا سیاهسنجی  خصوصیات زیست(استان سیستان و بلوچستان) صورت پذیرفت. 
تعیین سن  .وزن اتولیت مورد بررسی قرار گرفت و سنجی اتولیت از جمله طول ماهی و همچنین پارامترهاي زیست

 سن بیشتریناطع اتولیت صورت گرفت. هاي مات و شفاف) موجود بر روي مق براساس وجود دوایر رشد سالانه (لایه
 بود. رابطه متر سانتی 3/483±3/2 طول و گرم 1957±28 وزن میانگین با حلوا سیاه ماهی به متعلق سال 6 آمده دست هب

ارتبـاط همچنین  .)>05/0P( شد مشاهده ماهی سن و کل وزن همچنین و ماهی سن و کل طول بین داري معنی
. و وزن مـاهی مشـاهده شـد اتولیتدار بین طول و وزن اتولیت، بین طول ماهی و طول اتولیت و بین طول  معنـی
 سالگی 6تا  4 سنین بین در پتاسیم و سدیم. یافت افزایش) سن( هسته از فاصله با کلی طور به استرانسیم غلظت
 فصلی تفاوت استرونتیوم و کلسیم اما دادند، نشان اتولیت تابستان) و تیره و روشن (زمستانی مناطق بین را هاي تفاوت

 اتولیت و وزن اتولیت به طول، دو پـارامتر مورد مطالعه در گونهنتایج این تحقیق نشان داد که  .دادند نمی نشان را
  .تواند مورداستفاده قرار گیرند میهاي تعیین گونه به کمک اتولیت  عنوان شاخص

  
  آنالیز عناصر تعین سن،، Parastromateus nigerاتولیت، ابعاد اولیت، ورن  کلیدي: هاي واژه

 
  1مقدمه

 داخلی گوش مشابه عملکردي ماهیان در ها اتولیت  
پاپر و ( دارند نقش حس تعادل در و دارند انسان در را

 ماهیان اتولیت جفت سه بین . در)2005همکاران، 
                                                             

  mirzaei.mr@gmail.com  :مسئول مکاتبه*

 ها گونه اکثر در اتولیت ترین بزرگ ساجیتا استخوانی،
 ها گونه میان در را ریختی تغییرات بیشترین و باشد می

 تفکیک بندي، رده اندازه، و سن تعیین در اساسا و دارد
 استفاده دیرینه شناسی تحقیقات و مهاجرت ذخایر،

 سن تعیین ).2004کاردینال و همکاران، ( شود می
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 در ارزشمندي با استفاده از اتولیت اطلاعات ماهیان
 در ماهی صید و ذخایر مدیریت و ارزیابی با رابطه
 قرار شناسی زیست و شیلاتی متخصصین اختیار

کار تعیین  . اساس)1995سکور و همکاران، ( دهد می
سالانه که رشد  خطوطسن، استفاده از تغییرات 

 اتولیت روي بر صورت نوارهاي متحدالمرکز به
 شفاف هاي حلقه صورت به طور متناوب، به که باشد می

 فصول در( مات هاي حلقه و) کم رشد فصول در(
 منطقه ماهیان اتولیت. شوند می دیده) زیاد رشد

 نازك هاي حلقه که است شفاف زمینه داراي گرمسیري
 زمینه این در رسند  می نظر به مات که مرکزي هم

 مناطق ماهیان در که صورتی در گردند می مشاهده
 هاي حلقه و باشد می مات زمینه داراي اتولیت معتدل

. است مشاهده قابل مات زمینه در شفافی مرکز هم
دریاي  منطقه ماهیان در شفاف و مات نواحی تفکیک

 نظر به. است معتدله مناطق ماهیان از تر مشکل عمان
 شرایط با ها  اتولیت مات حلقه تشکیل نواحی رسد می

 در نوري هاي دوره و ییغذا رژیم دما،: مانند محیطی
 ).1977تابرت و کابل، ( باشد ارتباط

 درست کلسیمی کربنات هاي کریستال از ها  اتولیت  
اند  قرار گرفته اتولیت پروتئینی ماتریکس در که اند شده

 ,Al, Cl, Sها آن دهنده تشکیل عناصر ترین و عمده

Na, K, Mn, Ti, Cr, Cu بران و سورین، (باشد  می
 یک عنوان امروزه از شکل اتولیت هم به .)1999

 صحبت ماهیان جمعیت مطالعه براي طبیعی نشانگر
 در خاصی ویژگی یک اتولیت شکل که چرا شود، می

 که داشت توجه باید ولی. شود می محسوب ها گونه
 هاي روش سایر همانند نیز اتولیت شکل از استفاده

 را ژنتیکی و محیطی اختلافات ها جمعیت تشخیص
 کند. نمی مشخص

  Parastromateus nigerسیاه حلوا ماهی  
محدوده گونه بنتو پلاژیک بوده و در ) 1975(بلاچ، 

 آید از مهمترین کف بستر تا نزدیک سطح بالا می

 در که بوده غذایی بالا ارزش بـا تجـاري، هـاي گونـه
 سواحل هاي آب( عمان دریـاي ساحلی نوار طول

 غـرب به شرق از عمده هاي صیدگاه در اغلب) چابهار
و  صید گوناگون هاي روش با محلی صـیادان توسـط

 استان سیستان و کفزیان را دردرصد بالایی از صید 
با توجه به  ن به خود اختصاص داده است.بلوچستا

اهمیت اقتصادي این گونه و عدم  مطالب فوق و
بررسی  برداري آن وضعیت بهره اطلاعات کافی از

 نظر سن آن ضروري به برخی از پارامترهاي رشد و
  رسد. می

 و مورفولوژي نظر از اتولیت روي بر مطالعات  
 مورفومتریک و ظاهري خصوصیات با آن ارتباط

 به ایران در گیش ماهیان خانواده خصوص به ماهیان،
 شکل روي بر تحقیقی در. شود می مشاهده ندرت
 فارس، خلیج در ماهیان مختلف هاي خانواده اتولیت
 مشخص ها اتولیت اندازه و ظاهري شکل در تفاوت

 گیش خانواده از سیاه حلوا ماهیان این از یکی و شد
 اتولیت آن با ظاهري هاي تفاوت که است بوده ماهیان

زاده و همکاران،  (صادق گردید بحث ها خانواده سایر
کاربرد مورفومتري و خصوصیات همچنین  .)2010

هاي خانواده  مورفولوژي اتولیت در جداسازي گونه
در سال  در خلیج فارس و دریاي عمان ماهیان گیش
انجام گرفت. مطالعه منصور کیایی توسط  2010

عناصر تشکیل دهنده اتولیت سابقه چندانی در ایران 
ندارد و تنها استفاده از تراکم عناصر کمیاب در اتولیت 

پراکنده و  ماهی کلمه جهت مطالعات جمعیتی توسط
  مورد بررسی قرار گرفته است.  2005در سال  رضوانی

دلیـل عـدم وجـود منـابع علمـی کـافی در  بـه  
 و خصـوص مشخصـات مورفولوژیک اتولیت

عدم سابقه مطالعه جهت عناصر تشکیل همچنین 
 ، تحقیق حاضر با هدف تعییندهنده اتولیت

 و طول رابطه تعیین و اتولیت سنجی ریخت پارامترهاي
 استفاده از و وزن ماهی و همچنین باطول اتولیت وزن
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 ترکیب عناصر براي تشخیص جمعیتی ذخایر آبزیان
  گرفت. انجام

  
  هامواد و روش

 در دریاي عمان هاي آب در حاضر پژوهش  
از مناطق  بلوچستان سیستان و استان سواحل محدوده

 عدد 458 تعداد. پذیرفت انجام چابهار، رمین و پزم
از خرداد  برداري  نمونه مرحله دو طی حلوا سیاه ماهی
 کل طول .گردید آوري جمع و صید 1396تا تیر  1395
 وزن و متر میلی 1 دقت با بیومتري تخته توسط
 01/0 دقت با دیجیتالی ترازوي از استفاده با هاي ماهی
 خارج ماهی سر زیر از اتولیت .شد گیري اندازه گرم
ها را با  پس از شستن و تمیزکردن اتولیتو  شده

هاي راست و چپ را  دستمال خشک کرده و اتولیت
ها را در ظروف پلاستیکی  جدا نمودیم و آن

مخصوص حاوي مشخصات ماهی قرار دادیم. 
 راست ساژیتاي هاي اتولیت سنجی ریخت پارامترهاي

 دقت با باترازوي "OW" اتولیت وزن: شامل چپ و
 .گردید گیري اندازه "OL" اتولیت طول ،گرم 0001/0
 وزن و طول رابطه بررسی براي خطی رگرسیون مدل
 حاضر مطالعه در اتولیت طول و وزن و ماهی کل

  . گرفت قرار استفاده مورد
اتولیت جهت تعیین سن ماهیان  از تحقیقدر این   

هاي سالانه رشد صورت  با استفاده از شمارش حلقه
صورت طبیعی یا رنگ  . بدین منظور اتولیت بهگرفت

شده زیرلوپ آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. 
سی  5ولی در آمیزي یک قطره جوهر معم براي رنگ

دقیقه در آن  1مدت  سی آب رقیق شده و اتولیت به
قرار داده شد، سپس با آب شسته شد تا رنگ اضافی 

ید تعیین سن از هرگروه سنی أیمنظور ت از بین برود. به
صورت تصادفی انتخاب و با تهیه مقطع  یک اتولیت به

 )1992هانت ( با استفاده از روشمیکروسکوپی 
لانه شمارش گردید. براي این هاي رشد سا حلقه

ها را در ماده سخت شونده و شفافی به  اتولیت منظور
کرده و از بندي  و قالبفیکس هیپوکسی رزین نام 

 ،تبرش بافت سخ وسیله دستگاه قسمت مرکزي آن به
. تعداد گردیدمتر تهیه  میلی 4/0هایی با ضخامت  برش
نمونه داراي دوایر رشد واضحی جهت تعیین  323

 ها اتولیتسن بودند. توزیع فراوانی نسبی مقاطع 
داراي حاشیه مات و شفاف نشان داد که هر حلقه 

 .گردد رشد مات و شفاف یک بار در سال تشکیل می
هاي رشد سالانه  با تهیه مقطع میکروسکوپی حلقه

  شمارش گردید.
در اتولیت  گیري عناصر موجود جهت اندازه  

 از روش (استرونتیوم، پتاسیم، کلسیم و سدیم)
پس  استفاده گردید. در این روش)، 2005گیلاندرز (

  دماي  ها در خشک شدن، اتولیت از شستشوي و
روز قرارداده شد. سپس  2گراد براي  درجه سانتی 60

تمام اتولیت در داخل رزین قرار داده شد. برش 
ضخامت از هر متر  میلی 5/0عرضی به ضخامت 

اتولیت جدا شده و به خوبی صیقل داده شد. پس از 
مشاهده دوایر متحدالمرکز روشن و تیره که بیانگر 

باشد. نوع و میزان غلظت عناصر در  رشد یالانه می
وسیله سیستم   مرکز هر یک از مناطق تیره و روشن به

 Wavelengthیا سنجى تفکیک طول موج طیف

dispersive X-ray spectroscopy  .شناسایی گردید  
 هاى موج طول در WDS سیستم از حاصل طیف  
 ترین عمومى و است برخوردار مناسبى کیفیت از بالا،

 به این سیستم. است عناصر کمى شناسایى آن، کاربرد
 عناصر ناچیز بسیار مقادیر به بالا، تفکیک قدرت دلیل

شده،  منتشر X امواج پرتودر این روش . است حساس
شوند و  بندي و تفکیک می اساس طول موج، دستهبر 

 ها، از نمونه هر یک در .گیرند مورد بررسی قرار می
 جریان در یک عنصر مربوط به هر ایکس اشعه شدت

 دست آمده با عدد به گردد. خاص محاسبه می پرتو
 مقایسه مورد آن عنصر شده شناخته استاندارد مقادیر
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 انجام کامپیوتري برنامه یک کلیه مراحل در .شود می
 با را عنصر هر عدد محاسبه شده که شود می

استانداردهاي آن عنصر و همچنین جذب اتمی، 
 از تابعی صورت به را نتایج و کند می مقایسه عدداتمی

  دهد.  ) وزن عناصر نشان میدرصد(
انجام  spss 16 کلیه محاسبات توسط برنامه آماري  

با  آماري هاي آزمون کمک به ها نمونه میانگین .گردید
اختلاف  وجود عدم و وجود تا شد یکدیگر مقایسه

ها از   داده نبود نرمال به توجه با تعیین گردد. دار معنی
 برايtest-T و  ANOVA هاي پارامتریک آزمون
 ثبت براي و گردید استفاده آماري تحلیل و تجزیه

 افزار نرمو رسم نمودارها  ها داده بندي دسته و اطلاعات
  .گرفت قرار اسنفاده مورد 2010اکسل 

  
  نتایج

 بررسی ماهی حلوا سیاه مورد 458 مجموع در  
 487 تا 173 بین ها آن کل وزن و طول که گرفتند قرار
 میانگین ترتیب با و به گرم 1968 تا 93 متر و میلی
 طول). 1 جدول( بود گرم 34/412 و متر میلی 87/256
 23/5 بین مطالعه این در بررسی مورد اتولیت وزن و

ترتیب  گرم و به 0310/0و  0052/0متر و  میلی 10/8تا 
  .بود گرم 0071/0متر و  میلی 32/7با میانگین 

  
  دریاي عمان حلوا سیاه سنجی ماهی و اتولیت زیستپارامترهاي  -1جدول 

  وزن اتولیت (گرم)  متر) (میلیطول اتولیت   وزن کل (گرم)  متر) طول کل (میلی  عنوان
  0052/0  23/5  93  173  حداقل
  0310/0  10/8  1968  487  حداکثر
  0071/0  32/7  34/412  87/256  میانگین

  0012/0  56/0  43/4  32/2  انحراف معیار
  

 رابطه دهنده نشان خطی رگرسیون تحلیل و تجزیه  
 با OW اتولیتوزن  و ،OL طول اتولیت بین قوي
 1شکل  بود. ماهی )TW( کل وزن و) TL( کل طول
 طول و ماهی وزن با اتولیت طول رابطه دهنده نشان

 نشان نتایج. باشد می حلوا سیاه ماهی طول با اتولیت
و  وزن با اتولیت طول بین داري معنی رابطه دهد می

  .)>05/0P( دارد وجود حلوا سیاه طول ماهی

     

 
 در ماهی حلوا سیاه )b( رابطه طول اتولیت و وزن کل ماهی )a( رابطه طول اتولیت و طول کل ماهی -1 شکل

 
 با وزن اتولیت وزن رابطه دهنده نشان 2شکل   

. باشد می حلوا سیاه ماهی طول با اتولیت وزن و ماهی
 اتولیت وزن بین داري معنی رابطه دهد می نشان نتایج

  .)>05/0P(دارد  وجود حلوا سیاه و طول ماهی وزن با
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 در ماهی حلوا سیاه) bطول کل ماهی ( و رابطه وزن اتولیت و) aرابطه وزن اتولیت و وزن کل ماهی ( -2 شکل

  
 و کل بین سن با طول رابطه دهنده نشان. 3شکل   
 نشان نتایج. دهد را نشان می حلوا سیاه ماهی کل وزن

 وزن و کل سن و طول بین داري معنی رابطه دهد می
 .)>05/0P( شود می مشاهده ماهی کل

  

 
  هاي دریاي عمان در آب در ماهی حلوا سیاه )bماهی ( و رابطه سن و وزن کل) aرابطه سن و طول کل ماهی ( -3شکل 

 
بهترین همپوشانی بین طول کل و ابعاد اتولیت بین   

). r2= 0.912اتولیت مشاهده گردید ( طول کل و وزن
 بهترین اتولیت ابعاد و کل وزن بین همچنین رابطه

را نشان داد همپوشانی بین وزن اتولیت و وزن کل ماهی 
 تعیین ضریب مقدار کمترین .)r2= 0.823( براي شکل
) OL( اتولیت طول و) TW( کل وزن بین رابطه براي

  ).r2= 0.741( مشاهده گردید

کلسیم در طول دوره زندگی  میزان پتاسیم و  
ماهی تقریبا ثابت مشاهده گردید. میزان استرونتیوم با 

 یافت. افزایشها افزایش  افزایش سن در همه گونه
 نسبی پایداري ماهی و عمر در طول استرونتیوم

کلسیم  به استرونتیوم نسبت افزایش باعث کلسیم
تابستان (خطوط  گردید. این افزایش نسبت در

 پتاسیم و سدیم روشن) بیشتر از زمستان بود. غلظت
 هاي ماهی نمونه بین همه سال در 7تا  4در سن 

بات بیشتري نشان ث Sr/ Ca و عناصر سایر به نسبت
  ). 4داد (شکل 
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 دراتولیت ماهی حلوا سیاه) dکلسیم () cاسترانتیوم ( )bسدیم () aغلظت عناصر پتاسیم ( -4شکل 

  
  بحث

هاي  روش تعیین سن با استفاده از اتولیت یکی از  
شناسی به شمار  متداول در زمینه مطالعات ماهی

رود. مطالعات متعددي در زمینه نوارهاي سطح  می
اتولیت، تعین سن و شناسایی نوارهاي تیره و روشن 

مناطق مختلف انجام گرفته و به  بر روي اتولیت در
 ,Milton et al., 1995(اند  نتایج قابل قبولی رسیده

Campana, 2001(.  مطالعه حاضر سن ماهی حلوا را
 6تا  1ی سیستان و بلوچستان بین سواحل جنوب در

سال نشان داد. ابعاد اتولیت چپ و راست تفاوت 
 از توان داري با یکدیگر نداشتند و بنابراین می معنی
 استفاده محاسبات براي ها آن از کدام هر وزن و ابعاد
 اتولیت از معمولاً شده، انجام مطالعات اغلب در. نمود

 از و مختلف پارامترهاي گیري  اندازه براي راست سمت
 تهیه سوزاندن، آمیزي، رنگ براي چپ سمت اتولیت

  ).Cardinale et al., 2004( شود می استفاده... و برش
 ارتباط ها اتولیت از هریک اندازه و کل طول بین  

 هاي گونه تمام در که طوري هب شود می دیده داري معنی
 بین در .شود می مشاهده ارتباط این شده آزمایش

 و سن بین همبستگی میزان ، بررسی مورد پارامترهاي

 وزن ماهی و سن بین همبستگی از بیش ماهی طول
 ابعاد از یکی است ممکن ها ماهی برخی بود. در
 کمی تغییرات بالا سن ویژه به سنین برخی در اتولیت
 سن برآورد براي مناسبی معیار نتیجه در و باشد داشته
 با خوبی به اتولیت طول ماهی این نباشد. در ماهی

 تخمین براي آن از میتوان و شود می زیاد سن افزایش
  .نمود استفاده سن
 و ماهی سن و کل طول بین داري معنی رابطه  

 مشاهده حلوا سیاه ماهی سن و کل وزن بین همچنین
 افزایش که است آن بیانگر امر این رسد می نظر به. شد
 و است همراه ماهی وزن و کل طول افزایش با سن

 ماهیان به متعلق نیز آمده دست هب وزن و طول بیشترین
 همبستگی میزان اساس این باشد. بر می بیشتر سن با

. شود می بیشتر ماهی، سن افزایش با اتولیت وزن
 سن، افزایش با همراه نیز دیگر مطالعات در همچنین

نتایج حاصل از  .یابد می افزایش ماهی وزن و طول
مطالعات مشابه نیز موید نتایج این پژوهش است 

)Olsen et al., 1990(. 
 سن با کل وزن و کل طول بین داري معنی رابطه  

دهد با  شد که نشان می مشاهده حلوا سیاه ماهی
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افزایش  ماهی وزن و کل سن مقدار طول افزایش
مشاهده شده در  وزن و طول بالاترین میزان و یابد می

 باشد. می بیشتر سن با ماهیان به مربوط نیز این تحقیق
 با اتولیت وزن و طول بین داري معنی رابطه همچنین

 را امر این دلیل. شد مشاهده ماهی طولو  وزن
 طولارتباط مستقیمی بین   کرد بیان گونه این توان می

 میزان همچنین و ماهی وزن و طول با اتولیت وزن و
 اتولیت رشد دارد در نتیجهوجود  ماهی متابولیسم

 باتوجهباشد. در تیجه  می نیز ماهی رشد دهنده نشان
 آمده دست هب ماهی اندازه و اتولیت بین که هبستگی به

 را ماهی اندازه اتولیت، اندازه داشتن با توان می است
 اطلس اقیانوس ماهیان گونه هشت در. آورد دست هب

   ).1992هانت، ( گردید ییدأت مسئله این نیز
 مهم طبیعی هاي ویژگی از برخی این تحقیق نتایج  

هاي موجود در اتولیت  عنصر ترکیب تغییرات مورد در
ماهی حلوا سیاه را نشان داد. به استثناء استرونتیوم که 
افزایش محسوسی را در سنین مختلف ماهی حلوا 
سیاه نشان داد اغلب عناصر تغییرات بسیار کمی در 

مشاهده  نشان دادند. ماهی راگونه از  طول عمر این
هاي مختلف استرونتیوم و کلسیم در  نسبت غلظت و

دهنده  و روشن (تابستان) نشان خطوط تیره (زمستان)
هاي مختلف این عناصر در ساختار  دما بر غلظت ثیرأت

 تغییرات غلظت سدیم دیگر، سوي باشد. از  اتولیت می
 تنها که دادند نشان در خطوط تیره و روشن پتاسیم و

روند تغییر  .شدند ظاهر زندگی سال 4 از پس

 نشان دریا حرارت درجه و پتاسیم سدیم، هاي غلظت
 آب دماي هاي شاخص عنوان به عناصر این که دهد می

 قرار بیشتري توجه مورد فصلی هاي پدیده سایر و
   .گیرند می

از آنجا که تغییرات دمایی در طول سواحل جنوبی   
تغییر میزان غلظت عناصر باشد،  کشور محدود می

عواملی همچون رسیدن تواند به  موجود در اتولیت می
، ایجاد تغییرات زیست محیطی مانند  بلوغ سن به

اختلال در روند رسوب عناصر  (باعث ایجادمونسون 
. همچنین و تغییر زیستگاه باشد شود) یم دراتولیت

 باشد که ها ازجمله عواملی می افزایش سن در ماهی
باعث تغییر ساختار شیمیایی عناصر در اتولیت 

 تغییرات که این بر مبنی گردد. همچنین شواهدي می
 ترکیبات توانند می مثل تولید به مربوط فیزیولوژیکی

 در این هنگام سطوح. دهد قرار ثیرأت تحت را اتولیت
باعث تغییرات  اتولیت اطراف اندولیمف در استرونتیوم

 دلیل میزان شود که به اتولیت میغلظت استرونتیوم در  
  .باشد می پلاسما در استرونتیوم

که اتولیت وضعیت  نتایج این تحقیق نشان داد  
محیط زندگی ماهی از نظر اکولوژیکی و آب و هوایی 

از آنها به عنوان شاخصی  توان و می دهد را نشان می
براي مشخص کردن محیط زندگی ماهیان دریاي 

ها  لاینده و انسانی بر روي آنعمان و تأثیر عوامل آ
  .توان سود جست می
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