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سنجی  پارامترهای ریخت به بررسیین مطالعه، اند. از این رو، ا مطالعات علمی کمتری را نیز به خود اختصاص داده

( در 1999تا مهر ماه سال  ماهه )فروردین برای یک دوره هفت Echinometra mathaeiدریایی گونه  یتوتیا مربوط به

در  و تصادفی ها به صورت ماهیانه نهنمو .پردازد (، میN ̋̋42ʹ94˚42 ،E ̋̋49ʹ14˚12) طق بین جزرومدی بندرلنگهمنا

های مختلف  تشریح و جداسازی قسمت سپس .به طور زنده به آزمایشگاه منتقل شدندو  آوری ل جمعهنگام جزر کام

به حجم نمونه با استفاده از یک تحلیل ریاضی، شد.  گیری اندازهطول و وزن  نظر جزء بدنی از هر .شدآغاز بدنی 

و  20/2نتایج حاکی از آن بود که وزن کوچکترین و بزرگترین نمونه به ترتیب  .محاسبه شدوی عنوان یک جسم بیض

TWW=0.0053TDپوسته )کل و قطر رابطه بین وزن تر گرم بود. 00/129
 =TWWارتفاع )کل و (، وزن تر2.3933

0.0122 H
TWW = 0.0071 Vکل و حجم ) ( و وزن تر2.5872

کل  ضریب همبستگی بین حجم و وزن تر( بود. 0.8706

به کار رفته  Disk Method روش محاسبه شد که با توجه به ضریب همبستگی نزدیک به عدد یک، دقت 92/2برابر با 

دست ب بیشتری مقادیر ،HWRشاخص  با مقایسه در ،HDRخص شا دیگر، طرف سازد. از در این مطالعه را نمایان می

 به علاوه،. باشد می پوسته بیضوی شکل علت به ،ارتفاع با مقایسه در توتیا، قطر بودن بزرگتر معنای به این که آمد

 دو هر در ،HWRشاخص  با مقایسه در ،DWRشاخص  بیشتر این مقدار رساند که محاسبات آماری به اثبات می
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 مقدمه. 1

گونه زنده و  0222خارپوستان تقریباً شامل  شاخه

گونه فسیلی است که در پنج گروه  19222

 ,Pawson) اند بندی شده تاکسونومیکی جداگانه تقسیم

سانان، خارداران،  ؛ به طوری که شامل ستاره(2007

وشان هستند. خارپوستان  مارسانان و لالهسانان خیار

مهرگان بوده و ارتباط  ترین بی به منزله پیشرفته

داران دارند. در اولین نگاه اجمالی در  تنگاتنگی با مهره

آنان، خارپوستان در سطوح بالایی از  های بارز ویژگی

(. Zou et al., 2011) اند ای گرفتهمهرگان ج مطالعه بی

توان به موارد ذیل  می ی،های این گروه جانور ویژگیاز 

ه نمود: اسکلت کربنات کلسیمی، سیستم گردش اشار

 بیش با  و که کم هایی ییژگو سایر و جایی هجابآبی، 

برخی از البته در ارتباط است. آن تقارن شعاعی 

ارن بوده و نامتق برخلاف انتظار های خارپوستان، گونه

 سیستم گردش آبی نداشته باشند.  حتی ممکن است

ای دریایی، دلارهای شنی و توتیاه خارداران شامل

های  های دریایی هستند. لاروها و تخم بیسکویت

به عنوان مدل آزمایشی برای رشد زیستی،  ،خارداران

بیولوژی سلول و مطالعات ایمنولوژی به کار گرفته 

پاسخ ای دریایی عمدتاً در توتیاه یشوند. جابجای می

هنگامی که نینو و  مانند هنگام رخداد البه کمبود غذا 

. گیرد ، صورت میدنبسترهای کلپی در دسترس نباش

که برخی از خارپوستان  توان اشاره نمود چنین می هم

 Coppard) ندارند گونه جابجایی و مهاجرت ریباً هیچتق

and Campbell, 2006). دریایی یتوتیاهاعلاوه،  هب 

و جانوری  تیهای زیس برای آزمایشبحث جذاب یک م

 Amemiya) شناسی و تکامل هستند در زمینه جنین

et al., 2005)به عنوان مدلی در معمولاً ها  . آن

 ,.Kaupp et al)شناسی  زیست پیشرفته های بررسی

یشی در تخمین آزما های و به عنوان نمونه ( 2006

 گیرند مورد استفاده قرار می زیستیشناسی  سمیت

(Marin et al., 2007). 

در نواحی  گانکنند ترین مصرف ی دریایی عمدهتوتیاها

 نشان داده شده است که ای هستند. ساحلی صخره

ای دریایی که در بسترهای جلبکی توتیاه

Lithothamnion glaciale وPhymatolithon 

rugulosum  ،تولید گناد  دارای رشد کند وقرار دارند

. (Meidel and Scheibling, 1999) هستند اندک

ی توتیاهابسیاری از  های گونه مثلیدتولی  چرخه

اند و تغییرات فصلی در  دریایی مورد بررسی قرار گرفته

شده  بررسیشاخص گنادوسوماتیکی و گامتوژنیز 

را  Walker  et al., 2006به عنوان مثال  ) است

از جمله جنس  دریاییتوتیاهای . (ببینید

Echinometra  معمولاً با توجه به شرایط ویژه در

 های مرجانی آبسنگنواحی جزرومدی، در مجاورت 

(Mccartney et al., 2000)  و نواحی ساحلی سکنی

بین حداقل  ،عمق کم  در آب معمولاً ها آن گزینند. می

 اند متری گزارش شده 12تا عمق  ی،متوسط جزرومد

(McClanahan and Muthiga, 2013)ها  آن . اغلب

تا  1/2های متنوع از  ای با تراکم پراکنش لکه دارای

 ,.Dumas et al) باشند میفرد در هر متر مربع  122

2007). (de Blainville, 1825) Echinometra 

mathaei ،ارای ای از این جنس است که د نمونه

و در مباحث علمی به  پراکندگی گسترده جهانی بوده

 علت نقش اکولوژیکی آن اهمیت چشمگیری دارد.

Echinometra mathaeiیک گونه چراگر ، (Grazer) 

 ,Coppard and Campbell) هاست بر روی جلبک

های زیاد، دارای نقش  در تراکمبه طوری که . (2006

که به عنوان یک فاکتور  داردفرسایشگر زیستی 

های مرجانی  محدودکننده برای رشد و بقا آبسنگ

 . (Bronstein and Loya, 2014) شود محسوب می

 های دریایی منبع عظیمی از که محیط از آن جایی

، لذا به دلیل کند میها را برای ما فراهم  اورگانیسم

. در این زیادی داردای و دارویی، اهمیت  منابع تغذیه

برداری از  جهت بهرهای دریایی توتیاه ،راستا

در  شوند؛  به طوری که صید می در جهان گنادهایشان

، منجر ها افزایش تقاضای گنادی آن ،های گذشته دهه

گردیده  شاناجتماعات طبیعیدر به صید بیش از حد 

عدم  به علت. متأسفانه (Siikkavuopio, 2009) است
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گونه کاربرد  این موجودات، هیچ  از منفعت آگاهی

شود. این مهم، با  ها در نظر گرفته نمی دیگری برای آن

فارس،  در نظر گرفتن اهمیت تنوع زیستی در خلیج

یابد. لذا مطالعه بر روی شناسایی،  اهمیت بیشتری می

ای توتیاه اکوبیولوژی و شرایط تنوع زیستی ،پراکنش

زیرا این گونه  ؛شود دریایی حائز اهمیت دو چندان می

فارس   های ارزشمند خلیج از خارپوستان، از گونه

جهت  یجامعمستقل  ی مطالعه  متأسفانه هیچ. هستند

در سبد غذایی زیرا  ؛در دسترس نیست ها شناسایی آن

در منطقه . بنابراین جایگاهی ندارد مردم بومی منطقه

حتی در مقایسه با سایر آبزیان این  ،خلیج فارس

واقعی  یارزش ،های تجاری این موجود جنبهمنطقه، 

، مطالعه حاضرآن جایی که . از خود را نیافته است

تلف بدنی در اجزای مخ روابط ایزومتریک و آلومتریک

چنین  بین اجتماعات طبیعی گونه مذکور و هم

ه کردل دوره مورد مطالعه را فراهم تغییرات آن در طو

این مطالعه به عنوان گامی کوچک برای ، لذا است

 .خواهد بودسایر مطالعات زیستی و اکولوژیکی 

 

 ها مواد و روش. 2

ده بین جزرومدی در طول محدواین مطالعه در 

در عرض واقع لنگه  درای بن احل صخرهوس

 طولو شمالی  42˚94ʹ42̋̋ جغرافیایی

 1تا  1/2در عمق  شرقی  12˚14ʹ49̋̋ جغرافیایی 

 .انجام پذیرفت 1999نخست سال  هفت ماهمتری در 

دهد، ساحل  ، نشان می1همان طور که شکل 

 ای منطقه مورد مطالعه، مشهود است. صخره

 
(. )کوچکتر( تصویر هوایی منطقه مورد مطالعه 1929)بزرگتر( تصویری از نقشه خلیج فارس )سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح،  1شکل 

 تهیه شده است. Google Earth Proکه از 

 

یک نمونه در  و سی های آزمایشگاهی جهت بررسی

های مختلف بطور تصادفی ماهیانه در ناحیه بین  اندازه

ها به طور زنده به  جزرومدی جمع آوری شد. نمونه

شناسی دریا، دانشگاه هرمزگان،  آزمایشگاه زیست

 بندرلنگه
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وزن تر کل هر نمونه، با ترازوی  ه وانتقال داده شد

گرم  محاسبه شد. سپس  21/2دیجیتال با دقت 

و قطر پوسته هر ارتفاع  خارها از پوسته جدا گردیده، و

متر  میلی 21/2نمونه با کولیس دیجیتالی و با دقت 

 محاسبه شد.

فانوس ش داده و سپس با اسکالپل بر 1غشای دهانی

 سطتو 4د. مایع سلومیگردیارسطو با پنس برداشته 

سرنگ انسولین بیرون آورده شد. سپس با یک قیچی 

دو شکاف کوچک در گوشه پوسته ایجاد گردید و 

پوسته به دو بخش تقسیم شد. اجزای سیستم 

گوارشی و گنادها به طور جداگانه برداشته و در داخل 

 هایی قرار گرفتند. لازم به ذکر است که رسوبات ویال

رار نگرفتند و مورد محاسبه ق موجود در امعا و احشا

سیستم گوارشی با آب مقطر چندین بار شستشو داده 

شد. سپس وزن تر همه اجزای بدنی )محتویات 

در مرحله  د.گردیمعدی، گنادها و فانوس ارسطو( ثبت 

گراد به  درجه سانتی 21بعد همه اجزای بدن در آون 

ساعت قرار داده تا این اجزا خشک شوند.  04مدت 

، محتویات معدی و گنادها وزن خشک فانوس ارسطو

گیری شد. سپس فانوس ارسطو را در محلول  اندازه

دقیقه قرار داده تا  4تا  1سدیم به مدت  هیپوکلریت

و تنها اسکلت کربنات  ودهر گونه مواد آلی حذف ش

کلیسمی باقی بماند؛ اجزای اسکلتی فانوس در آب 

دقیقه شستشو داده و در معرض هوا  1مقطر به مدت 

خشک گردید و سپس طول پنج آرواه از هر فانوس با 

 د. گردیمتر محاسبه  میلی 21/2دقت 

در پایان جنسیت بوسیله مشاهده بخشی کوچک از 

یین گردید. از آنجایی گناد زیر میکروسکوپ نوری تع

های مختلف متفاوت است  که رنگ گناد در جنسیت

 GMCکه  .بودلذا مقایسه بین نر و ماده ممکن 

محتوای رطوبت ، GUMC، 9محتوای رطوبت گناد

 1محتوای رطوبت فانوس ارسطو،      و 2معدی

                                                           
1
 Peristome 

4
 Coelomic Fluid 

9
 Gonad Moisture Content 

2
 GUt Moisture Content 

وزن تر  ،wgu ،2وزن تر گناد، wg. علاوه بر این است

شود.  تعریف می 2وزن تر فانوس ارسطو walو  0معدی

dg، 9به عنوان وزن خشک گناد، dgu،  وزن خشک

 باشد می 11وزن خشک فانوس ارسطو ،dalو  12معدی

(Feng et al., 2015). 

، 14نسبت ارتفاع به قطر پوسته ،HDRها  که در آن

HWR، و  19نسبت ارتفاع به وزن بدنDWR،  نسبت

 (.Zhao et al., 2015) است 12قطر پوسته به وزن بدن

 به نام روش دیسک، مدل ریاضی یکدر اینجا ما 

Disk Methodدریایی توتیای  ، جهت محاسبه حجم

ایم. به منظور پیدا کردن حجم از یک جسم  ارائه کرده

های ریاضی  دریایی(، از روشتوتیای  بیضوی )مانند

 ایم. اگر یک بیضی با معادله: استفاده نموده
  

  
 
  

  
و        د که بیان شو    

باشد. با چرخش حول یکی از  می       

(، یک جسم بیضوی ساخته yمحورها )مثلاً محور 

 Diskجا ما از روش  (. در این4شود )شکل  می

Methodبه عنوان یک جسم توتیا  ، جهت یافتن حجم

، نصف قطر پوسته a ایم که  بیضوی استفاده نموده

(a=D/2 و  )b ( نصف ارتفاعb=H/2 در ) نظر گرفته

های  در این روش جسم بیضوی به قطعه .شود می

شوند.  مانند( تقسیم می  )دیسک کوچک قرص مانند

محاسبه شده و سپس با سایر  dVحجم هر دیسک، 

ها  شود به این ترتیب، از همه قطعه ها جمع می قطعه

جهت آنالیز  ییها شاخص شود. گیری می انتگرال

 ,.Feng et al) تعریف شدمعادلات زیر با گیری  اندازه

2015): 

                                                                                    
1
 Aristotle’s Lantern Moisture Content 

2
 wet weight of the gonad 

0
 wet weight of the gut 

2
 wet weight of the Aristotle’s lantern 

9
 dried weight of the gonad  

12
 dried weight of the gut 

11
 dried weight of the Aristotle’s lantern 

14
 Test Height-Diameter ratio 

19
 Test Height body Weight ratio 

12
 Test Diameter Weight ratio 
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 Zhao et) های زیر نیز تعریف گردید علاوه نسبته ب

al., 2015): 

    
  

  
 (2) 

    
  

  
 (1) 

    
  

  
 (2) 

 

 
 Echinometra شکل توتیای دریاییای از  ( نمونهالف) 4شکل 

mathaei  قطر آن محاسبه  با استفاده از کولیس دیجیتالیکه

به عنوان یک  توتیای دریایی آل از ایده ی( شکلب) .شده است

 .ویبیض

 

dV .شامل مساحت دیسک ضرب در ضخامتش است 

 

   (                )   (   )   
   
⇒   

     

     (   )    
 

 با توجه به معادله بیضی، داریم:
 

  

  
 
  

  
      

  

  
   

  

  
   

 

      (  
  

  
)    

 

 
      

 

 
 

 

 بنابراین:
 

   (   [  
  

  
])            

 

 
      

 

 
 

 

ها به یکدیگر، از  دیسکتک تک با اضافه کردن حجم 

 :شود گیری می انتگرالمعادله بالا ها در  همه قطعه

 

(0) 

  ∫   
  
 
 

   
 
 

 ∫    [  
  

  
]

  
 
 

   
 
 

  

           
 

 

 
 

 
        

  
 

 
   

 

 
 

 

( به آن معنی است که حجم توتیا برابر است 0معادله )

  با
 

 
 (

 

 
) (
 

 
)
 
 
 

 
  با نامگذاری       

 

 
 .، داریم    ، یا 

(2         )                  
 

 
     

، قطر D، که در آن (2) با استفاده از معادله

، نسبت ارتفاع  و  پوسته توتیا گیری شده اندازه

به قطر آن است و با  پوسته توتیا گیری شده اندازه

 توان می ،گیری هستند قابل اندازهاستفاده از کولیس 

را به صورت تقریبی تخمین زد. لذا توتیا حجم هر 

( به عنوان پایه محاسبات حجم در این 2معادله )

 د.مطالعه استفاده ش

 SPSSهایافزار تفاده از نرمبا اس ،آماری های تحلیل

22.0  ،Minitab 11.12 وMicrosoft Office Excel 

 سنجی ریختپارامترهای  توزیع صورت پذیرفت. 2007

 الف

dy x 

y 

x 

z 

a -a 

b 

-b 

 ب
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 SPSS آن با برداری و نتایج نمونه کل دورهدر توتیا 

به منظور بررسی تقارن  SPSS، . علاوه بر اینانجام شد

. از برنامه قرار گرفتاستفاده  موردها  دادهو فراوانی 

Minitab  محاسبه چارکبرای ( اول و سومQ1  وQ3 )

 2تا  1برای معادلات ، 4دامنهو  1و دامنه میان چارکی

برای  نیز  Excelاز نرم افزار  .قرار گرفتمورد محاسبه 

لازم به ذکر است  شد. استفادهها نموداربرخی از رسم 

شود، میانگین، به  هایی که در ادامه ارائه می که کمیت

 همراه انحراف معیار بیان شده است.

 

 نتایج. 3

 ،دریاییتوتیای  از نمونه 410 ،مطالعهمورد در دوره 

ن فرد بزرگتری ،ها تشریح نمونه باد. بررسی ش تشریح و

قطر  ،متر میلی 91/22ارتفاع گرم،  00/129وزن تر  با

و وزن فانوس ارسطو معادل متر  میلی 41/19پوسته 

گرم،  20/2وزن تر  باو کوچکترین فرد گرم  12/1

و میلی متر  91/2قطر پوسته  ،متر یمیل 2/4ارتفاع 

 .شد یافتگرم  24/2وزن فانوس ارسطو معادل 

 ای بدنیاجز سنجی ریختپارامترهای توزیع فراوانی 

طوری که ه ارائه شده است. ب 9 شکلدر  ،ها نمونه

برای میانگین و انحراف معیار  است، شدهنشان داده 

بیشترین  ،1در جدول  هر پارامتر محاسبه شده است.

به  نشان داده شده است ،هر پارامتر یها داده فراوانی

چندتایی برای وزن فانوس ارسطو،  فراوانیطوری که 

به  د.گردین تر گناد و ضخامت پوسته مشاهده وز

، نیز محاسبه گردید و میزان تقارن و چولگیعلاوه، 

ضریب همبستگی  عدم تقارن هر کمیت تعیین گردید.

گیری شده بین ارتفاع و قطر پوسته  های اندازه داده

(، طول آرواره و قطر پوسته الف 2)شکل  r=09/2 برابر

09/2=r  20/2و طول آرواره و ارتفاع ( ب 2)شکل=r 

 بینضریب همبستگی بود. به علاوه، ( پ 2)شکل 

 وزن الف(، 1، شکل r=92/2پوسته ) قطر و کل تر وزن

و  کل تر وزن و ب( 1، شکل r=91/2ارتفاع ) و کل تر

                                                           
1
 Interquartile Range 

4
 Range=Max(xi)-Min(xi) 

 پ( در 1، شکل r=92/2) پوسته تقریبی حجم

 های مورد مطالعه محاسبه گردید. نمونه

، توتیاها های فیزیکی و زیستی جهت آزمون ویژگی

مورد  2تا  1براساس معادلات  ادیی بنیها شاخص

 4دست آمده در جدول  همحاسبه قرار گرفت. نتایج ب

شود  ه میمشاهدطوری که  هشده است. بنمایش داده 

باشند. در بین  ها برحسب تفکیک جنسیتی می صخشا

و  01ها به ترتیب  ماده و کل جامعه آماری تعداد نرها

جنسیتی فرد از نظر  19. هم چنین بود فرد 140

کوچک های  اندازهزیرا این تعداد در  نامشخص بودند،

جدول قسمت کل از بدون گناد بودند. در نتیجه و 

 باشد. نابالغ نمیشامل افراد  ،4شماره 

 

 . بحث و نتیجه گیری4

طور که پیش تر اشاره شد، به دلیل اهمیت  همان

اقتصادی توتیا در جهان، لازم است با توجه به 

حیط دریایی خلیج فارس، در ایران نیز های م پتانسیل

در راستای ارزیابی ذخایر، مطالعه این گونه بشتر مورد 

 توجه قرار گیرد.

 
 الف

 
 ب
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 پ

 
 ت

 
 ث

 
 ج

 
 چ

 
 ح

سنجی در طی دوره  های پارامترهای ریخت پراکنش 9شکل 

برداری. )الف( وزن کل، )ب( قطر پوسته، )پ( ارتفاع، )ت(  نمونه

)ث( ضخامت پوسته، )ج( وزن تر گناد، )چ( وزن طول خارها، 

 محتویات معدی، و )ح( وزن فانوس ارسطو

 

 
 الف

 
 ب

Height = 0.4173 Test Diameter + 5.2161 

R² = 0.544 
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1 
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Jaw Length = 0.2586 Test Diameter 

+ 2.2451 

R² = 0.6269 
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 پ

)الف( ارتفاع و قطر پوسته، )ب( طول آرواه و قطر  2شکل 

 پوسته  و )پ( طول آرواره و ارتفاع

 

 

 

 
وزن تر کل و  ، )ب(وزن تر کل و قطر پوسته)الف(  1شکل 

 پوسته حجموزن تر کل و )پ( و ارتفاع 

 

 های تحلیلبه دلیل شکل غیرنرمال خارداران، 

گذشته، ی دریایی در مطالعات سنجی توتیا ریخت

 Elliott etبه عنوان مثال قرار گرفته است ) توجهمورد 

al., (2012); Padilla-Gamiño et al., (2013)  را

. اهمیت این مساله زمانی آشکار می گردد که (ببینید

ایجاد اشکال غیرنرمال دلایل پنهانی که کمتر مورد 

توجه قرار می گیرند باشد؛ برای مثال افزایش نسبت 

H/D دو گونه در  عفونت انگلی یک حلزونه علت ب

Salmacis bicolor  وHolopneustes inflatus 

ین رو (. از اMortensen, 1943) است گزارش شده

ای دریایی سنجی توتیاه ریختمطالعات در  معمولاً

این اختلافات مربوط به  اغلبوجود دارد.  اتیاختلاف

پس از  موجود و بازسازی ناقص زا  عفونتعوامل  تاثیر

 ;Gambardella et al., (2013)) بهبودی می باشد

Sadripour et al., (2013))  و لذا مطالعات گسترده

تواند تبدیل به یک معیار استاندارد  سنجی می ریخت

شده و معرف سلامت منطقه   E. mathaeiبرای گونه 

های بالقوه آن در زمینه تکثیر و  با توجه به پتانسیل

  .پرورش گردد

 قطر پوسته-رابطه بین نسبت ارتفاع ،مطالعهاین در 

(H/D) قطر پوسته به (TD) (9رابطه ) صورته ب 

 ؛(r= - 0.57)حاصل شده است 
H/D= - 0.188 TD+8.64  (9) 

به ترتیب  H/Dمقدار مربوط به بیشترین و کمترین 

متر بود. با توجه به رابطه  میلی 44/2و  12/90برابر با 

را می رساند این واقعیت  (،-122/2شیب منفی )( 9)

قطر و با کاهش  ،E. mathaeiدر ارتفاع که افزایش 

 همراه است. عکسرب

نسبت ارتفاع به قطر ، Dafni (1980) در مطالعه

در  Tripneustes cf.gratillaدر گونه ( H/D)پوسته 

مقادیر داد و قرار  بررسیسه جمعیت مورد 

در آن سه  19/2 ±22/2و  22/2±19/2، 11/2±0/2

 Hagen (2008) (.P<0.01)به دست آورد جمعیت 

و طول  بین قطر پوسته ی رامستقیم رابطه آلومتریک

و  Strongylocentrotus pallidus های آرواره در گونه

Strongylocentrotus droebachiensis  سواحل در

نسبت ارتفاع به قطر نیز  Ernst (1973) .نشان دادنروژ 

 Paracentrotus lividusو  Arbacia lixulaبرای را 

های  که جمعیت نشان داد ، نتایج ویدنمومحاسبه 

نسبت ارتفاع  توانند نیز می های مشابه مختلف از گونه

 داشته باشند. یبه قطر متفاوت

Jaw Length = 0.3756 Height + 4.2386 

R² = 0.4615 

2 
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Total Wet Weight = 0.0053 Test Diameter2.3933 

R² = 0.8213 
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Total Wet Weight = 0.0122 Height2.5872 

R² = 0.9139 
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 (mm)ارتفاع 

Total Wet Weight = 0.0071 Volume 0.8706 

R² = 0.9051 
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 …  Disk Methodحجم تقریبی پوسته بر اساس روش 

 (الف)

 (ب)
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 E. mathaei  سنجی ریخت . نتایج پارامترهای1جدول 

 ها بیشترین فراوانی داده تقارن میانگین ±انحراف معیار نوع پارامتر

 91-21 متقارن 92/22±19/42 وزن کل )گرم(

 22-22 نامتقارن 12/99±42/11 متر( قطر پوسته )میلی

 44-42 تا حدی نامتقارن 02/41±92/2 متر( ارتفاع )میلی

 22/11-11 متقارن 94/14±41/9 متر( طول خارها )میلی

 9/2-1، 0/2-09/2 تا حدی متقارن 09/2±42/2 متر( ضخامت پوسته )میلی

 11/4-92/9، 2-29/2 نامتقارن 19/9±04/4 وزن تر گناد )گرم(

 2-41/1 نامتقارن 29/1±02/2 وزن محتویات معدی )گرم(

 9-41/9، 41/4-1/4، 2-41/2 متقارن 99/4±41/1 وزن فانوس ارسطو )گرم(

 

 . مقادیر شاخص های محاسبه شده براساس جنسیت4جدول 

 دامنه چارکیدامنه میان  چارک سوم چارک اول انحراف استاندارد میانگین نوع پارامتر جنسیت

 GMC 2/02 29/9 29/29 02/22 29/12 22/10 نر
GUMC 11/22 42/11 01/22 29/99 22/2 02/22 
ALMC 99/92 29/12 41/99 11/22 9/11 22/00 
HDR 29/2 21/2 14/2 10/2 21/2 04/1 
HWR 29/2 91/2 22/2 0/2 44/2 04/4 
DWR 11/1 20/2 22/2 40/1 29/2 21/1 

 GMC 20/02 29/11 12/04 04/09 12/0 9/91 ماده
GUMC 24/22 21/14 10/29 22/99 29/2 44/94 
ALMC 12/99 21/9 91/91 2/22 21/2 99/21 
HDR 12/2 209/2 11/2 11/2 22/2 29/2 
HWR 12/2 12/2 22/2 22/2 12/2 29/1 
DWR 1 94/2 21/2 19/1 92/2 91/4 

†کل  GMC 44/22 2/49 22/29 92/09 42/12 1/29 
GUMC 49/20 24/19 1/20 2/99 1/2 92 
ALMC 22/99 21/12 11/91 22/22 91/9 99/21 
HDR 12/2 99/2 11/2 12/2 21/2 04/1 
HWR 42/1 20/9 22/2 0/2 44/2 94/92 
DWR 94/4 24/2 22/2 99/1 20/2 91/21 

اند. در محاسبات این بخش افراد نابالغ از نظر جنسی مورد محاسبه قرار نگرفته †  

 

رگانیسم مورد بررسی و وبرای انعکاس شرایط واقعی ا

های  دادهآنچه که در محیط طبیعی گونه رخ داده 

 تصادفیکاملا مورد استفاده در این مطالعه به صورت 

 تمامیانتخاب گردیده و  برتریگونه  هیچبدون و 

شیب  ست.ا  در محاسبات استفاده شدهنیز ها  داده

های  یا به ویژگیمنفی به دست آمده در این مطالعه، 

 از ناشی یاو  بر می گرددورد بررسی گونه م ذاتی

رشد  منجر بهکه  می باشداثرات اکولوژیکی محیط 

نیز نتایج  Ernst (1973) .می شودنامتقارن پوسته 

فاکتورهای محیطی گزارش  در مورد تاثیر مشابهی را

ذاتی ت اچه این مساله به خصوصیدر هر صورت  نمود.

و چه به اثرات اکولوژیکی  نه مذکور مرتبط باشدگو
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گردد تا بررسی  ط، لازم است طول آرواره نیزمحی

آیا شیب منفی بین ارتفاع پوسته با مشخص شود؛ 

و قطر آن نیز دیده  قطر آن، در رابطه بین طول آرواره

طول  ارتباط بین در این مطالعه، ؟!شود یا خیر می

 ه دست آمدب 12طه برا صورته بآرواره و قطر پوسته 

 بود.  422/2برابر مثبت و  آن شیببا کمال تعجب که 
Jaw Length=  

0.2586 Test Diameter + 2.2451  (12) 

قطر پوسته ، ارتفاع)با افزایش  9معادله  برخلاف

بین قطر  ارتباط، 12معادله یابد و برعکس(  کاهش می

)با  را مثبت نشان می دهدو طول آرواره  پوسته

 یابد(. نیز افزایش میطول آرواره ، قطر پوستهافزایش 

سیستم  در؛ فانوس ارسطو یعنی اندازهطول آرواره  

قرار می گیرد  رد بررسیوم با اهداف متفاوتی ای تغذیه

به  گذارد. تاثیر می بر طول آن نیز وامل متعددیع و

روی که بر  دسترسی در غذا میزان در تفاوت ویژه

می تواند  بدنکل بیشتر از اندازه  آرواره سایز

های  نمونه در بررسی .باشد گذارتأثیر

Stronglocentrotus pallidus که از ،Mytilus edulis 

فانوس  هزاندابا تغذیه میزان  کردند، ارتباط تغذیه می

  Ebert .(Hagen, 2008) نشان داده شده است ارسطو

در را   آلومتریک آرواره تغییرات( 2014و همکاران )

به  وابسته Stronglocentrotus purpuratusگونه 

فصلی به صورت ، هم غذامیزان دسترسی به و حضور 

استفاده از  .گزارش نمودندسالیانه هم به صورت و 

 قطر پوسته شیب لگاریتم طبیعیِ ANCOVAآنالیز 

 تابعی Strongylocentrotus franciscanusرا در گونه 

نشان ( P=0.1آرواره ) اندازهاز لگاریتم طبیعی همگن 

نواحی در  ی که ایتوتیاهکه  به طوری ،می دهد

  و رابطه شتهتری دالندآرواره ب ،هستند تر عمیق

آرواره و قطر پوسته  اندازهبین ( r=0.98)محکمی 

 (.Rogers-Bennett et al., 2003) استداشته وجود 

در  آرواره و قطر پوسته البته رابطه قوی بین اندازه

 Hagen برای مثال، است  نشده تائیدهمه مطالعات 

  S. pallidusهای  برای گونهرا  شیب نمودار، (2008)

و  10/2 مقادیر تقریباًبه ترتیب  S. droebachiensisو 

ضعیف این دو را نشان  نمود، که ارتباطمحاسبه  19/2

 ازشیب به دست آمده می دهد و تا حدودی مشابه 

در مطالعه حاضر می ( 42/2)تقریباً برابر با  12معادله 

 Pederson and Johnson (2008)،نیعلاوه بر اباشد. 

 Heliocidarisبرای گونه ضریب همبستگی مشابهی 

erythrogramma تراکم طبیعی بسترهای  در

زیاد فراوانی ا ماکروجلبکی در تاسمانیای شرقی ب

(. r=0.79) کردندگزارش  Ulva pinnatifidaی فصل

، در نیوزیلند Centrostephanus rodgersii بررسی

نشان می  بیشتر را دار رابطه معنی اینمقدار عددی 

 ها با آنزیستگاه  که به ویژه زمانی ؛(r=0.93) دهد

  Ecklonia radiate ماکروجلبکاز  یمتراکمپوشش 
 همبستگی (.Pecorino et al., 2012) ده بودشمتمایز 

در طول آرواره و قطر پوسته بین  22/2 با برابرقوی 

H. erythrogramma ، نیز  فقیر های محیطدر حتی

 .(Pederson and Johnson, 2008) می شوددیده 

 .Hبا مشابه، حاضر مطالعهدر  E. mathaeiطول آرواره 

erythrogramma   ( 2008) مطالعهدرPederson  

در این ضریب همبستگی می باشد؛    Johnsonو

به  بنابراین .ه دست آمده استب 09/2 برابر بامطالعه 

رسد که الزاما رابطه مثبت اما با شیب کم بین  نظر می

قطر پوسته و طول آرواره، به معنای همبستگی ضعیف 

قوی  نیست. زیرا در این مطالعه همبستگی نسبتاً

غذایی ین مساله ممکن است به ترجیح و ا وجود دارد

. در هر باشد تبطرممحیط  کییا شرایط اکولوژی

زمینه تاثیر  های بیشتر در بررسی صورت، نیاز به

گونه  سنجی ریختعوامل اکولوژیک بر خصوصیات 

 مورد مطالعه احساس می شود.

تنها اعتماد  ،توتیا متریک دروروابط ایزجهت توضیح 

ده بون کافیقطر و ارتفاع خطی  های گیری اندازهبه 

 ، وشکلتغییر  برای که است معیار بهتریوزن  بلکه

 .قابل اعتمادتر می باشدنسبت ارتفاع به قطر پوسته 

در مطالعات  به دلیل وجود خطا وزنمحاسبه البته 

 اتدر مطالع اگرچه .ی نیستچندان عمل یمیدان

یزان رطوبت و آب با تاثیر موزن  نیز آزمایشگاهی

سطح بدن موجود در هنگام اندازه  باقیمانده بر روی

گیری متاثر می گردد که می تواند خطا ایجاد نماید. 
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 حائز اهمیت ای در مطالعات تغذیه وزنی گیر اندازه

 Tripneustes gratilla 1 جونایل بررسی لاروهایاست. 

 ای با سه گونه جلبک قهوه روزه 91دوره در  که

Padina australis، Hormophysa cuneiformis  و

Sargassum sp.  لاروهایی که از  ،شدند میتغذیه

Sargassum sp. کردند به لحاظ وزنی از  تغذیه می

 (.Capinpin, 2015)اندازه بزرگتری برخوردار بودند 

Tomšić  ( 4212و همکاران ) رابطه بین قطر پوسته و

رابطه صورت ه ب Paracentrotus lividusدر را  وزن

Weight=1.98 Test Diameter
با قطر پوسته ) 1.849

این در  ( گزارش نمودند.متر سانتی 2/1تا  9بین 

 11معادله  صورته و ب هقویتر بودفوق  رابطه بررسی 

 در مطالعه کنونی ازاینکه  مطرح گردید، علیرغم

ک تر ی استفاده شده کوچبا اندازه های ی یها نمونه

 (.cm≤Test Diameters≤5.921 cm 0.431) است

 درنیز رابطه بین وزن تر و قطر پوسته ضمنا 

mathaei  E. است دار ی معن(r=0.91) نتایج مشابهی ،

( منتشر شده r= 0.94) C. rodgersii در مورد گونه

و  Muthiga (.Pecorino et al., 2012) است

McClanahan  (1920نیز ضریب همبستگی بین ) 

 E. mathaei گونه را برای وزن ومیانگین قطر پوسته 

ها در داخل و خارج از آبسنگ های  که زیستگاه آن

مرجانی واقع شده بود، محاسبه نمودند 

(Weight=0.0021 Test Diameter
، r=0.96و  0.64

n=144خوانی زیادی با نتایج بررسی  ها هم (؛ نتایج آن

 حاضر دارد.

، به دلیل رابطه بین حجم و وزن در اواخر دوره رشد

 بسیار بزرگی در وزن بدن دارند؛اینکه گنادها سهم 

دوره، ارتفاع و قطر پوسته تقریباً  این مهم است. در

. (Pederson and Johnson, 2008باشد ) میثابت 

مربوط به اشغال تغییرات وزنی در طول دوره گامتوژنز 

که  می باشدها  گامت بدن توسط حجم زیادی از وزن

در  واقع شود. فیدپروی م در بحث آبزیتواند  می

رابطه قوی و مستقیمی بین حجم  حاضربررسی 

                                                           
1
 Juveniles 

( و وزن تر Disk Methodتقریبی پوسته )با استفاده از 

 (. r=91/2) گردیدکل محاسبه 

حجم  Strongylocentrotus purpuratusگونه  برای

 :برآورد شده است پوسته با استفاده از دو مدل مختلف

روش بیضوی پخَ شده در ( Vesser 4 (1952)( مدل 1

 (.Elliott et al., 2012) (Oblate Spheroid) قطبین

دقیق نسبتا خطا و  فوق الذکر کمهر دو روش نتایج 

در روش ، شیب و عرض از مبدأ tر یدا؛ مقباشد می

 214/2، -21/12به ترتیب بیضوی پخ شده در قطبین 

. این مسأله به این معناست گردیدمحاسبه  -214/2و 

، تخمین فرمول توتیاواقعی  که با افزایش اندازه

یابد. در  افزایش می نیزبیضوی پخَ شده در قطبین، 

 r= 911/2و  2201/2مطالعه شیب برابر با این 

شیب نزدیک به صفر  برآوردگردید، از آنجایی که

 Disk)در بررسی کنونی  استفاده مورد روش ؛است

Method)  محاسبه حجم از روش بیضوی پَخ برای

تر  و دقیقبهتر ( Elliott et al., 2012) شده در قطبین

  باشد. می

علیرغم هم خوانی نسبی نتایج مطالعه کنونی با دیگر 

هایی که بر روی توتیا صورت گرفته است؛ به  بررسی

های بسیاری در زمینه بررسی و  چالشرسد  نظر می

وجود داشته باشد. از جمله  E. mathaeiمطالعه گونه 

ای گونه  توان به عدم بررسی تغذیه ها می مهمترین آن

مذکور با توجه به شرایط محیطی منطقه اشاره نمود 

سنجی  تواند بسیاری از خصوصیات ریخت که می

تر  قیقموجود را تحت تاثیر قرار دهد. لذا بررسی د

ای و  های تغذیه با تاکید بر جنبه E. mathaei گونه

اکولوژیکی، در سایر سواحل و همچنین چندایستگاهی 

گردد. به علاوه، بررسی رقابت در  منطقه پیشنهاد می

تواند نتایج  دو گونه متفات مجاور با یکدیگر، می

جذابی را به دنبال داشته باشد. نتایج حاصل از این 

ای در منطقه  ند به عنوان گام اولیهتوا مطالعه می

Weight = 

0.0053 Test Diameter 2.3933 

                               (r=0.91, n=127) 
(11) 
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Abstract 

Some of valuable species of Persian Gulf, such as sea urchins, are accounted less scientific 

studies due to the lack of any position in the local food baskets. Therefore, this survey is 

investigated the biometrical parameters of sea urchin Echinometra mathaei for a period of 

seven months (March– September, 2014) in the intertidal zone of Lengeh Port (26˚32ʹ28 ̋ N, 

54˚52ʹ29 ̋̋  E). Random samples were collected monthly during spring tides and transferred 

alive to the laboratory and then the dissection and the separation of different parts of the body 

were started. Each part of the body length and weight was measured. By a mathematical 

method the volume of samples was calculated as an elliptical object. This study illustrated the 

largest and smallest sample were 0.07 and 103.77 grams, respectively. Results showed that 

the relationships between Total wet weight and Test Diameter (Total Wet Weight = 0.0053 

Test Diameter
2.3933

), Total Wet Weight and Height (Total Wet Weight = 0.0122 Height
2.5872

) 

and Total Wet Weight and Volume (Total Wet Weight= 0.0071 Volume
0.8706

). The correlation 

coefficient between volume and total wet weight of samples was r=0.94 which shows the 

accuracy of Disk method. On the other hand, the HDR index was more in compared with the 

HWR index and it illustrates larger values of Test Diameter in compare with Height. Statical 

analyses prove that higher values of DWR in compared with HWR are reasonable and 

accurate in both sexes. 

 
Key words: Echinodermata, Disk Method, Aristotle’s lantern, Jaw Length, Test Height 

 

 
 

Figure 1 (Larger) A map of Persian Gulf (Geographic Organization of the Armed Forces, 2014). 

(Smaller) Satellite image of the studied area which is provided on Google Earth Pro. 

Figure 2 (A) A real image of sea urchin Echinometra mathaei which its diameter is measured by a 

digital Caliper. (B) An ideal schematic diagram of the sea urchin as an ellipsoid. 

Figure 3 The morphometeric distributions during the sampling period. (A) The total weight, (B) the 

test diameter, (C) the test height, (D) the spine length, (E) the test thickness, (F) the wet weight of 

gonad, (G) the gut weight, and (H) the Aristotle’s Lantern weight. 

Figure 4 (A) The test height and diameter, (B) the jaw length and test thickness, and (C) the jaw length 

and test height. 

Figure 5 (A) The total wet weight and test diameter, (B) The total wet weight and test height, and (C) 

The total wet weight and volume. 

Table 1. The results of the morphometeric parameters of E. mathaei.  

Table 2. The values of calculated indices due to the gender. 
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