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 ١.../ هاي رشد در ماهيان استخواني بررسي الگوي رشد از طريق تشكيل حلقه

  چكيده
عدد بچه ماهي كپور  250در ايستگاه تحقيقاتي قره سو انجام شد. تعداد  1390-92مطالعه حاضر طي سالهاي 

علامت گذاري شدند. )  ; mg/l 500 pH=6(به روش حمام دادن با اكسي تتراسيكلين  (Cyprinus carpio)معمولي 
گرم بودند و روزي دو بار  2-4و وزن ميلي متر  10- 12بچه ماهيان انگشت قد كپور داراي طول چنگالي 

مرحله  ، مرحله دوم  در آبان ماه همان سال و1391مرحله اول علامت گذاري ارديبهشت ماه سال غذادهي شدند. 
صورت گرفت. اتوليت ها بعد از استخراج با آب معمولي شست و شو  92سوم علامت زدن هم در تير ماه سال 
ك شدند. براي مشاهده حلقه هاي علامت گذاري شده از لوپ هاي داده شده و در هواي آزمايشگاه خش

استفاده شد. نتايج نشان داد بعد از شش ماه از اولين علامت گذاري  40×و  10×آزمايشگاه هاي با بزرگنمايي 
كه نشان مي داد اكسي تتراسايكيلين  استبچه ماهيان كپور، نوار باريكي در لبه انتهايي اتوليت قابل مشاهده 

در علامت گذاري بچه ماهيان كپور با روش حمام  ذب شده بتازگي در لبه خارجي اتوليت شكل گرفته است.ج
بايد گفت كه اولين علامت در  OTCهيچگونه مرگ و ميري ديده نشد. از نظر زمان تشكيل باند  OTCدادن 

لامت در خارجي ترين لبه اتوليت حاشيه بيروني اتوليت بعد از ماه ششم ديده مي شود. البته از ماه چهارم اين ع
شكل مي گيرد ولي بعلت اضافه نشدن منطقه رشد بعدي بسختي مي توان آن را تشخيص داد. شكل گيري باند 

  مربوط به علامت گذاري دوم هم مشابه باند اول است و تفاوت زيادي با همديگر ندارند.
  رشدلين، علامت گذاري، اتوليت، اكسي تتراسيك، (Cyprinus carpio)كپور معمولي  لغات كليدي:



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ٢

  مقدمه -1
. اين ذخاير به سه گروه ماهيان خاوياري، داردطولاني  سابقهبهره برداري از ذخاير ماهيان درياي خزر در ايران 

سياه شامل كپور ماهيان (ماهي سفيد، كپور، كلمه و  "عمدتااستخواني و كيلكا تقسيم مي شوند. ماهيان استخواني 
 90...)، كفال ماهيان، سوف و ... مي باشند. ماهي سفيد و كفال ماهيان به تنهائي بيش از ولي وكولي، شاه ك

) Rutilus frisii kutum. ماهي سفيد ().1388همكاران، و (دريانبرد درصد صيد ماهيان استخواني را تشكيل مي دهند
درصد از صيد  50بيش از  يعني ،تن 10000صيد ماهيان استخواني را تشكيل داده و هر ساله حدود غالب گونه 
). 1388، دريانبرد و همكاران،1386را بخود اختصاص مي دهد (عبدالملكي و غني نژاد  ماهيان استخواني، كل 

در بخشهاي جنوب شرقي، بعنوان يكي از گونه هاي با ارزش ماهيان استخواني ) Cyprinus carpioماهي كپور (
). اين ماهيان اغلب همه چيزخوار بنتيك بوده و 1997(قلي اف،  دارد پراكنشجنوب غربي و غرب درياي خزر 

  ). Lammens & Hoogenboezem, 1991كه در بستر زندگي مي كنند تغذيه مي كند ( نرمتنانيبطور انتخابي از 
روزافزون زيست محيطي، بتدريج گونه هاي با مشكلات تنوع زيستي منحصر به فرد درياي خزر، بدليل  با وجود

  ندشماري از آنها نيز در معرض انقراض قرار گرفته احتي رزش آبزي با كاهش جمعيت روبرو شده و ا
 )Kiabi et al., 1999 رودخانه ها و تالاب هاي منتهي به اين دريا، كه محل مناسبي براي تخم ريزي ماهيان رود .(

ظرفيت شرايط نامناسبي هستند. د، اغلب داراي نكوچ و نوزادگاه هاي مطمئن انواع ماهيان محسوب مي گرد
در دريا بوجود آورده بچه ماهي رها سازي  از طريقذخاير  افزايشعلاقه روز افزوني در  ،محدود تكثير طبيعي

و يكي از اهداف . لذا، بتدريج مثبت رها سازي بر افزايش ذخاير بوجود آمده استات اثر از عدب بخصوصاست 
 محيط هاي آبي شدهدار كردن ، بازسازي ذخاير از طريق ماهييصيد و ماهيگيرمهم مديريت رويكردهاي 

توليد و سهولت در دستيابي به ارزيابي عملكرد معمولا در بازسازي ذخاير براي  . (Salminen et al., 2007)است
  مي باشد. در ماهيان گذاري علامتشود كه يكي از آنها ميي استفاده فهاي مختلاهداف از روش

  
  ذاريعلامت گ -1-1

 اولين. است سال 100 از بيش اي سابقه داراي جهان در شناسي ماهي مطالعات در ماهيان گذاري علامت كاربرد
 1896 سال در او خود سپس و شد گرفته بكار  Peterson توسط ماهيان روي بر گذاري علامت 1890 سال در بار

 گذاريعلامت  (Rien et al., 1994). نهاد بنا ها جمعيت فراواني و ذخاير ميزان برآورد براي را گذاري تگ تئوري
  رشد و بقاء ميزان برآورد اجازه روش اين  (Blankenship & Leber, 1995) .است ذخاير مطالعه براي مناسب روشي
 دهدمي پوشش را بالغ تا جوان ماهيان از كه دارد وجود گذاريعلامت براي متنوعي هايروش. دهدمي را ماهيان
 علامت. شود انتخاب ماهي زياد تعداد زنيعلامت توانايي با تر ارزان روش شودمي سعي آن بكارگيري در ولي
 گير پا و دست و بزرگ قد، انگشت و جوان ماهيان براي "معمولا گيرند مي قرار ماهي روي كه خارجي هاي

 علامت  (Svasand et al., 1990) . دشون مي استفاده گرم 50 از بيش وزن با ماهيان در بيشتر خاطر همين به و هستند



 ٣.../ هاي رشد در ماهيان استخواني بررسي الگوي رشد از طريق تشكيل حلقه

 بالايي هزينه داراي ولي روند مي بكار ذخاير تشخيص مطالعات براي "اصولا باريك هاي سيم نوع از هايي
 شوند مي محسوب قيمت گران هاي علامت نوع از هم ژنتيكي علائم . (Buckley & Blankenship, 1990)هستند

.  ,Utter)1998( شود مي محسوب كننده محدود عامل يك ماهي دزيا تعداد گذاري علامت در "مسلما كه
 هاي تگ "معمولا كه گيرد، مي صورت متنوعي وسايل و مختلف هاي شكل به ماهيان در علامتگذاري

 (Electronic Tags)  الكترونيكي هاي تگ و (Chemical Tags) شيميايي هاي تگ ،(Mechanical Tags) مكانيكي

   :شود مي اشاره علامتگذاري هاي روش از تعدادي به ذيل در. هستند تر معمول
  
   اي سينه باله قطع -1-1-1

 و تشخيص در را مشكلاتي بالا سنين در ماهي باله فرسايش يا و شده قطع بخش ترميم بدليل اي سينه باله قطع
 اي سينه باله شعاع ناولي كندن موارد برخي در همچنين . (Milstein, 1957) سازد مي فراهم آنها مجدد شناسايي

   (Kohlhorst, 1979) . شود مي يكسال طي در ماهيان از توجهي قابل مير و مرگ به منجر
 
   پشتي پلاكهاي درآوردن -2-1-1

  ماهي در مثال براي. است معمول ماهيان از برخي در پشتي پلاكهاي از تعدادي درآوردن
Acipenser transmontanus  است بوده سال 2 از بيش شده ايجاد علامت دگاريمان و اثر شده ياد روش با (Rien et 

al., 1994) .  
  
   رنگي مواد از استفاده -١- ١- 3

 مي استفاده ماهي پوست زير در تزريقي بصورت "معمولا كه است رنگي شيميايي ماده از ديگراستفاده روش
 ،(Rien et al., 1994) است شده ارائه مختلفي گزارشات ماهيان در علامت ماندگاري زمان مدت خصوص در. شود
 از بعد سفيد تاسماهي در يا و ماه 4 از بعد (Acipenser brevirostrum) تاسماهي در شده استفاده علامت مثال بطور

  . (Smith et al., 1990; Bordner et al., 1990) بود تشخيص قابل راحتي به يكسال
  

  
  تزريق زير پوستي مواد شيميايي در محل سرپوش آبششي. 1-1شكل 

 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ۴

   اكتيو راديو مواد از استفاده -4-1-1
 از استفاده ولي گيردنمي قرار جدي توجه مورد اكتيوراديو مواد از استفاده خطرات بخاطر روش اين "اصولا
 اتمي بمب آزمايش زمان از عمر، طولاني ماهيان رد بخصوص شده، تعيين هايسن تائيد براي راديواكتيو كربن
 از بعد بطوريكه. شد زده 1950 دهه اواخر در اتمي آزمايش يك از بعد كار اين جرقه. داد نشان را خود اهميت

 ها، اي دوكفه ها، مرجان توسط هم آن خود و شد  ديده اتمسفرC  14 ميزان در ناگهاني افزايش يك آزمايش اين
 يك عمل مشابه را زماني دوره اين لذا،. بودند رشد حال در كه شد جذب اي زنده موجودات ساير و ماهيان

 مقياس يك در شيميايي مواد از استفاده با زنده موجودات كردن دار نشان و گذاري علامت در آزمايشگاه
 در حقيقت در . (Kalish, 1993 ; Kalish et al., 1996; Campana, 1999; Campana & Jones, 1998)دانند مي تر بزرگ
 اتمي بمب هايآزمايش اثر بر  14C ميزان افزايش به مربوط كه است شيميايي  علامت يك ماهيان اين اتوليت
 متولد يا درآمده تخم از 1958 سال از قبل كه ماهياني تمام اتوليت هسته كه است داده نشان ها بررسي. است
 درآمده تخم از 1968 سال از بعد كه ماهياني در ميزان اين حاليكه در. دارند  14 كربن از جزئي مقداري اند،شده
 اند، شده متولد دوره دو اين بين محدوده و انتقال دوره در كه ماهياني در  14 كربن ميزان. بالاست بسيار اند،

 دوره به مربوط رخدادهاي تفسير كه گفت توان مي گيري نتيجه يك در. است مقدار دو اين از متوسط مقداري
 اين بكارگيري واقع، در. بود نخواهد پيچيده چندان ها نمونه هاي اتوليت هسته در آن ميزان و 14 كربن افزايش
 ;  Campana & Jones, 1998) .بود نخواهد مفيد خيلي) سال 5 از كمتر عمر طول با( عمر كوتاه هاي گونه در روش

 Kalish, 1993)  بودن مشخص به توجه با يعني. شود مي استفاده راديواكتيو مواد تدريجي زوال از روش اين در 
 اين عمده مشكلات از. يافت دست شده سپري زمان به توان مي ها اتوليت در آنها رديابي با مواد، اين عمر نيمه

 اين بكارگيري. باشد مشكلاتي با توأم آنها گيري اندازه شود مي سبب كه است عناصر اين پائين تراكم روش،
  .بود خواهد مفيد و مناسب بسيار عمر طولاني هاي گونه در روش

  
   سبيلك قطع - 5-1-1 

 محققين اكثر. شود مي محسوب پرورشي تاسماهيان در علامتگذاري معمول روشهاي از يكي سبيلك قطع
 سفيد تاسماهي در ماهه شش تجربه يك در. كند نمي رشد مجدداً شده قطع سبيلك كه كنند مي گزارش
 معلوم فيلماهي روي بر ديگر اي مطالعه در همچنين. كنند نمي رشد شده قطع هاي سبيلك هك شد مشخص
 نمي تاثيري هيچ اي تغذيه رفتار يا و بازماندگي روي بر آن قطع و شود نمي ترميم شده قطع سبيلك كه گرديد
   .گذارد

  
   خارجي علائم وصل -6-1-1

  , spaghetti tag  مثل متنوعي انواع داراي و گيرند مي قرار ماهي بدن مختلف بخشهاي در خارجي هاي تگ

Archer ,  T-Anchor Carlin Dart tag,  و PIT هستند.  
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  آنها اتصال هاي محل با همراه ماهيان در استفاده مورد معمول هاي تگ  .2- 1شكل
  
 بطور. شوند مي انتخاب مطالعات اهداف به بسته "اطبيعت كه هستند معايبي و محاسن داراي ها تگ از كدام هر
 نيستند مطلوب مدت دراز مطالعات براي و شوند مي جدا ماهي بدن از زمان طول در Spaghetti تگهاي مثال

(Chadwick, 1959). تگ با كه ماهياني Carlin زخم محل تا شوند مي نگهداري مدتي شوند، مي علامتگذاري 
  است زمان مرور به هاشماره شدن ناخوانا ،Carlin تگ خصوص در بعدي مشكل. يابد بهبود

. (Smith et al., 1990)    
  

  
  
  
  
  
  

  سيمي كد دار بعنوان تگ خارجي هاي تگ.  3- 1شكل
  



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ۶

 زمان طول در تگ خواندن بدن، روي بر زخم ايجاد بر وعلاوهشود مي ديده نيز Spaghetti تگهاي در مشكل اين 
 بدليل ولي شودمي استفاده گسترده صورت به در نيز PIT هايتگ .(Rien et al., 1994) شد خواهد مواجه مشكل با

 ,.Smith et al) .   دارد محدودي كاربرد...  و پيشرفته الكترونيكي تجهيزات به نياز بزرگ، اندازه بالا، بسيار قيمت

1990)  
  
  (Coded Wire Tags)   كد داراي سيمي تگهاي  -7-1-1
 در كه باشد مي (CWT) مغناطيسي كددار سيمي تگهاي از استفاده گذاري علامت روشهاي ولترينمتدا از يكي 

 CWT هاي تگ كاربرد خصوص در زيادي مطالعات. گيرند مي قرار پوست زير در ماهي بدن مختلف قسمتهاي

 در كد صورتب را اطلاعات ها تگ ميكرو اين . (Johnson, 1990) است گرفته صورت مهاجر ماهيان آزاد روي
 هستند مناسب بسيار شده، رهاسازي ماهيان شيلاتي بازگشت و بازماندگي به مربوط مطالعات براي و دارند خود

(Bordner et al., 1990) .  
  
  الكترونيكي تگهاي -8-1-1

 ردكارب انفرادي بصورت ماهيان رفتاري بررسي و مهاجرتي مسيرهاي مطالعه و رديابي براي بيشتر ها تگ نوع اين
 بكارگيري در تجربه اولين. شود استفاده آنها از پيشرفته كشورهاي در تنها تا شده باعث آنها بالاي هزينه. دارند
 در آزاد ماهي مهاجرت بررسي براي 1956 سال در) اكوستيك امواج از استفاده( رديابي هاي تگ از نوع اين

 راديويي امواج از 1968 سال در . (Trefethen 1956; Trefethen et al., 1957) است شده استفاده كلمبيا رودخانه
 و وسايل توليد و ساخت مشغول المللي بين شركت 30 از بيش امروزه و  (Lonsdale and Baxter 1968) شد استفاده

 كه هستند الكترونيكي هاي ردياب و ها تگ از مختلفي انواع. هستند الكترونيكي هاي ردياب به مربوط تجهيزات
   :باشد مي ذيل بشرح آنها زا بخشي

Radio and acoustic transmitters 
Acoustic transmitters 
Sensors tags 
Data storage tags 
Pop-up satellite tags 
PIT-tags 
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  خارجي تگ الكترونيكي به عنوان هاي انواع مختلفي از تگ.  4- 1شكل

 
    يمياييش هاي علامت  -1-1- 9
ساختمان هاي سخت ماهيان را مي توان با استفاده از مواد شيميايي علامت گذاري كرد. علائم شيميايي در واقع  

يكسري مواد شيميايي هستند كه با كلسيم موجود در ماتريكس اتوليت يا هر ساختمان استخواني ديگر تركيب 
آنجاييكه امكان تغيير در ميزان رشد ماهيان شده و به صورت علائمي مشخص، خود را نشان مي دهند. از 

تواند نشان دهنده ميزان   گذاري شده وجود دارد، گفته مي شود كه رشد محاسبه شده براي اين ماهيان نمي علامت
  ).Jones & Jonsson, 1971رشد واقعي آنها باشد (

شود ولي گاهي نياز به اين  ها با استفاده از تغيير حرارت، روشي عمومي محسوب مياتوليتعلامت گذاري 
استفاده از   Trefethenو  Novotny، 1963است كه يك ماهي وحشي خيلي سريع علامت گذاري شود. در سال 

ايزوتوپ هاي پايدار را پيشنهاد كردند. از آن زمان، تحقيقات متعددي در مورد علامت گذاري آزاد ماهيان با 
رسنتي صورت گرفته است كه با درجات متفاوتي از موفقيت مواد شيميايي بخصوص مواد داراي خاصيت فلو

ها و نهادهمراه بوده است. در واقع، استفاده گسترده از اين روش با توجه به ارزيابي هزينه آن و همچنين مجوز 
اولين تجربه  سازمان هاي مربوطه خواهد بود كه اجازه كاربرد اين مواد را در مواد غذايي صادر مي كنند. در

استفاده مي شد كه به علت  داشتن خاصيت  1ي نشان دار كردن ساختمان هاي سخت بدن، از استات سرببرا
بصورت خيلي  2سمي، تمايل زيادي براي تدوام آن وجود نداشت. امروزه براي اينكار از تركيبات تتراسايكلين

  وسيع استفاده مي شود.
حالت ثبات و پايدار آن در شكل جامدش، از امتيازات  قرار گرفتن اين ماده در فهرست داروهاي آنتي بيوتيك و

ويژه آن محسوب مي شود. اكسي تتراسايكلين، كلروتتراسايكلين و دي متيل كلرو تتراسايكلين از مواد آنتي 
بيوتيك محسوب مي شوند كه با نور ماوراء بنفش مطالعه مي شوند. اكسي تتراسايكلين روي شعاع باله ها و 

                                                            
1. Lead acetate 
2 .Tetracycline 
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نيز داراي  3وب اثر كرده و علائم واضحي را ايجاد مي كند.تركيباتي مثل فلئورسين و كلسيناستخوان هاي سر خ
  .علائم فلورسانس هستند

  
  با استفاده از اكسي تتراسايكلين گونه اي از آزاد ماهي علامت گذاري اتوليت  .5-1شكل 

 North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006منبع: 

  
از مواد شيميايي ديگري است كه براي علامت گذاري استفاده مي شود، ولي به دليــل افزايش   4استازولاميد

ورت نمك محلول استفاده مي ). تتراسايكلين به صMorales-Nin, 1992ميزان مرگ و مير استفاده وسيعي ندارد (
سرعت استفاده شود. اين محلول در صورتيكه در يخچال نگهداري ه شود و بايد توجه داشت كه بعد از تهيه، ب

). تتراسايكلين توسط Agger et al., 1974شود مي تواند طــي يك دوره بيست و چهــار ساعتــه مصرف شـود (
ساختمان هاي استخواني كه خوب آهكي شده اند ذخيره مي موجودات زنده به آساني جذب مي شود و در 

تركيب شده و زير نور ماوراء بنفش و ميكروسكوپ فلورسانس به شكل  شود. تتراسايكلين با كلسيم و منيزيم
حلقه هاي زرد در زمينه سبز ديده مي شوند. تتراسايكلين توسط نور از بين مي رود و به همين علت بايستي 

سال دوام  5ي آن را در تاريكي نگه داري كرد. اكسي تتراسايكلين در ماهيان بزرگ حداقل ساختمان هاي حاو
مي آورد. تتراسايكلين در ماهيان استخواني به صورت حلقه هاي زرد شفاف در نور ماوراء بنفش ديده مي شود و 

شود. در  اهي دفع ميميزان اضافي اين ماده در طول يك ماه از بدن م سهولت قابل تشخيص است. معمولاًه ب
 ,.Agger et alالاسموبرانش ها كه بيشتر داراي ساختمان غضروفي هستند، رد يابي تتراسايكلين عملي نيست (

آزمايشهاي مختلفي با استفاده از  "). براي بدست آوردن ميزان مطلوب و مورد نياز تتراسايكلين، معمولا1974
تتراسايكلين بصورت اكسي تتراسايكلين يا تتراسايكلين  تانك هاي نگهداري ماهي صورت مي گيرد. معمولاً

 "در روز استفاده مي شود. اصولا mg/kg30-25هيدروكلرايد با غذاي ماهي مخلوط مي شود يا با تزريق داخلي  
مصرف و كاربرد اين مواد در ماهيان بزرگ به شكل تزريقي است ولي در ماهيان جوان مي توان به كمك غذا 

كرد. در ماهيان خيلي جوان و لاروها، آنها را در محلول غوطه ور كرده  و حمام مي دهند. لاروها و هم استفاده 

                                                            
3. Calcein 
4. Acetazolamide  
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دقيقه  120مدت ه ب pH=6-6/2با  Naclدرصد بافر 5/3تتراسايكلين محلول در آب بهمراه  mg 500ماهيان جوان در
و صيد مجدد ماهياني است كه  غوطه ور شده يا حمام داده مي شوند. بكارگيري اين روش نيازمند بازگيري

در   Codعلامت گذاري شده اند. از تجربه هاي ارزشمند استفــاده از اين روش مي توان به علامتگذاري ماهــي 
  ) اشاره كرد.Holden & Vince, 1973و سفره ماهي ( )Jones & Bedford, 1968درياي شمـال (

استرانتيوم و آليزارين هم استفاده مي شود. آليزارين براي درعلامت گذاري هاي شيميايي از موادي مثل كلسين و 
 24استفاده شد. براي اين كار، تخم ها را  5اولين بار توسط ژاپني ها جهت علامت گذاري نوعي آزاد ماهي

ميلي گرم در ليتر)  به همراه هيدرواكسيد پتاسيم نرمال قرار مي دهند. علائم  200ساعت در محلول آليزارين (
  ).3نتي تشكيل شده با ميكروسكوپ مجهز به نور ماوراء بنفش مطالعه مي شوند (شكل شماره فلئورس

  

  
  گونه اي از آزاد ماهي با استفاده از آليزارين . علامت گذاري اتوليت6-1شكل 

  North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006 منبع:
   

لامت گذاري ماهي استفاده مي شود. هنگاميكه ماهي تحت هم از جمله مواد شيميايي است كه براي ع 6كلسين 
تاثير اين ماده شيميايي قرار مي گيرد، اين ماده در ساختمان هاي آهكي مثل اتوليت ها، شعاع باله ها و مهره ها 
جاي مي گيرد. از ويژگي هاي مهم اين ماده، ثبات آن است كه با افزايش سن از ميزان آن كم نمي شود. كلسين 

سازد (شكل شماره  ستفاده از ميكروسكوپ مجهز به نور ماوراء بنفش، خاصيت فلورسنتي خود را آشكار ميبا ا
1-4 .(  

علامت گذاري  7مي توان به راحتي و با موفقيت با كلرايد استرونتيوم ،آزادماهيان را در هر مرحله از حيات آنها
استفاده كرد (شكل  معمولي  ميكروسكوپ هاي كرد. براي مطالعه علائم مربوط به استرونتيوم نمي توان از

قابل مطالعه خواهند  Back Scatterميكروسكوپ الكتروني مجهز به ردياب ). اين علائم با استفاده از 5-1شماره
شود كه در  ساعت استفاده مي 18بمدت  ppm125 8بود. گاهي براي علامت گذاري اتوليت از محلول آستولاميد

                                                            
5. Chum Salmon  
6. Calcein  
7. Strontium  
8. Acetazolamide 
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اي مي شود و مي توان آن را بررسي و ملاحظهتركيب موجب توقف رشد بصورت قابل حقيقت استفاده از اين 
  پيگيري كرد.

 

  
  گونه اي از آزاد ماهي با استفاده از كلسين ذاري اتوليت . علامت گ7-1شكل 

  North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006 منبع:

  
  
  
  
  
  
 
 

 گونه اي از آزاد ماهي با استفاده از استرونتيوم  علامت گذاري اتوليت  .8-1شكل 

  North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006: منبع
  

هم از روش هاي ديگر علامت گذاري محسوب مي شود. نوسانات درجه حرارت محيط  9ي دماييعلامت گذار
(شكل  شود كه براحتي قابل شناسايي هستند و كاهش دما موجب تشكيل حلقه هاي مشخصي روي اتوليت مي

  ).6-1شماره 

                                                            
9. Thermal Marking 
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حلقه اي  7ك باند اين علامت شامل ي Sockeye Salmon.علامت گذاري حرارتي در اتوليت ماهي  .9-1شكل 

  كه با دو روز با درجه حرارت پائين دنبال مي شود. است كه شامل دو روز با درجه حرارت بالا
 North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006منبع:

  
از انواع علامت گذاري اتوليت ها مي توان به استفاده از تغييرات دوره اي سطح آب طي مرحله انكوباسيون هم 

  ناميده مي شود. » Dry Marking«اره كرد كه در اصطلاح اش
زدن علامت شيميايي به ماهي و صيد مجدد آن بعد از مدت زمان مشخص از بهترين روش هاي كاربردي براي 
تائيد و تصديق، سن تعيين شده بشمار مي رود. اساس اين كار، تركيب مواد شيميايي مثل اكسي تتراسايكلين، 

و غيره با كلسيم است. براي نشان دار كردن ماهيان با مواد شيميايي مي توان از غوطه وري، آليزارين، كلسين 
تزريق يا حتي از تغذيه استفاده كرد. نتيجه اين كار ايجاد يك علامت دائمي و قابل رويت است كه به كمك نور 

نشان دهنده دوران رهاسازي شوند،  شود و حلقه هاي رشدي كه بعد از اين علامت تشكيل مي فلئورسنت ديده مي
  در محيط طبيعي بعد از نشان دار كردن است.  

 آنها رديابي و خاوياري ماهيان بچه گذاري علامت به بايد ما كشور در گذاري علامت روش كاربرد سابقه نظر از
 طالعهم و ماهيان بچه حركت مسير تعيين براي سبيلك قطع و اي سينه باله قطع روشهاي با رودخانه مصب تا

 ،)1382 همكاران، و فدائي( رودخانه در ماهيان بچه ماندگاري مدت ،)1381 همكاران، و فدائي( تغذيه وضعيت
 نيز و) 1381 همكاران، و فدائي( ماهيان بچه بازماندگي كاهش در موثر عوامل و رودخانه در بازماندگي ميزان
-T-bar Anchor ،  Dart Tag ،  Floy FTF  هاي تگ از استفاده با) Rutilus frisii kutum( سفيد ماهي گذاري پلاك

 علامت اول فاز نيز و) 1373 فر، شاهي( سفيد ماهي شيلاتي بازگشت ضريب به دستيابي جهت در Flag Tag و  69
 و فدائي( خاوياري ماهيان شيلاتي بازگشت ضريب برآورد جهت در CWT روش با خاوياري ماهيان بچه گذاري

  .كرد شارها)  1384همكاران،
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 رشد كاربرد علامت گذاري در مطالعات  -2-1

ميزان رشد در ارتباط با و  ماهي در طول زمان رشد مي كند كه به صورت افزايش طول يا وزن ديده مي شود
يكسري عوامل محيطي و پتانسيل ژنتيكي آن موجود خواهد بود. برآورد رشد با استفاده از روش هاي مختلف 

مدت روشنايي در «دسترسي به مواد غذايي و فراواني آن، طول دوره هاي نوري يا باصطلاح امكان پذير است. 
، درجه حرارت آب، ميزان اكسيژن محلول در آب و... از جمله عوامل مهم و تاثير گذار »مقايسه با مدت تاريكي

ه حرارت آب و طول ولي ازبين آنها، اهميت درج .)Jones & Jonsson, 1971(در رشد آبزيان محسوب مي شوند
 دوره روشنايي بيشتر است. طول دوره روشنايي  مي تواند از طلوع آفتاب تا غروب آفتاب تعريف شود و معمولاً

آبزيان تمايل بيشتري را براي تغذيه در اين دوره دارند. در مورد اثر درجه حرارت آب نيز مشخص است كه 
هريك از آبزيان از نظر تغذيه  "افزايش مي يابد. اصولابدن همراه با افزايش درجه حرارت آب  10سوخت وساز

هستند.  در درجه حرارت پايين تر از آن، از شدت  11و متابوليسم داراي يك درجه حرارت مطلوب و مناسب
تغذيه كاسته شده و متابوليسم هم بسرعت كاهش مي يابد و در درجه حرارت هاي بالاتر از ميزان معمول هم 

تغيير در ميزان رشد طي فصول مختلف هم ديده مي شود. بخصوص در مناطق معتدله كه تغذيه قطع مي شود. 
اختلاف درجه حرارت آب بين فصول گرم  و سرد سال مشهودتر است. لذا در اين نواحي طي تابستان ماهي 

. لذا، سريع تر رشد مي كند ولي در پائيز از سرعت رشد كاسته شده و در زمستان خيلي بطئي يا متوقف مي شود
توان گفت كه عرض هاي جغرافيايي در ميزان رشد و بطور كلي درالگو و طرح رشد موجودات زنده تاثير  مي
ارند. گونه هايي كه در مناطق قطبي و سردسير زندگي مي كنند نسبت به گونه هاي ساكن در مناطق حاره و ذگ

نه هاي مهاجر، گونه هاي ساكن در يك گرمسير، طرح منظم تري را نشان مي دهند. همچنين در مقايسه با گو
منطقه مشخص، طرح واضح تري از رشد را نشان مي دهند. اين تغييرات دوره اي در رشد سالانه، اساس كار 
تعيين سن در آبزيان را تشكيل مي دهد. بطور طبيعي، آگاهي از استراتژي زندگي ماهي، در تفسير خصوصيات و 

. برهمين اساس، در )Morales-Nin, 1992( سن آن كمك شاياني مي كندويژگي هاي رشد و حتي در رسيدن به 
مناطقي از كره زمين كه درجه حرارت بين تابستان و زمستان اختلاف دارد، تشكيل خطوط و حلقه ها را روي 
ساختمان هاي سخت بدن شاهد هستيم كه در حقيقت اساس آن تغيير درجه حرارت آب و ميزان فراواني مواد 

  بل دسترس براي ماهي است. غذايي قا
  
  اتوليت -1-2-1

نيز ناميده مي » سنگ گوش«اتوليت ها سنگ ريزه هاي سفيد رنگي هستند كه در گوش داخلي  قرار دارند و 
هم » Otoconium«يا » Statoconium«به معني سنگ است. گاهي اتوليت ها را  Lithosبه معني گوش و  Oto شوند. 

                                                            
10   . Metabolism 
11 . Optimum Temperature 
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اسه سر متصل نيستند و بصورت شناور در بخش تحتاني مغز و داخل كانال هاي شفاف و نامند. اتوليت ها به ك مي
  نرم گوش داخلي قرار گرفته اند. اتوليت ها در سر تمام ماهيان استخواني يافت مي شوند.

كوسه ها، سفره ماهيان و لامپري ها فاقد اتوليت هستند. اتوليت در ماهيان غضروفي از نظر اندازه،  "معمولا
وچك و مثل دانه هاي ماسه است و رشد چنداني نكرده است. اتوليت ها داراي ساختمان سه بعدي هستند ولي ك

اين به معني رشد يكسان و هماهنگ در هر سه بعد نيست. طرح كلي اتوليت بشكل پوسته هايي است كه بصورت 
لي موجود در آن، به شكل هاي متفاوتي از متحدالمركز قرار گرفته اند. هر پوسته يا منطقه با توجه به ميزان ماده آ

نواحي روشن و تيره ديده مي شود. ناحيه مربوط به دوره رشد سريع، پهن تر بوده و تزئينات روي آن بخوبي 
مشخص است  ولي در دوره رشد كند، ميكروكريستال ها بصورت فشرده و با فاصله اندك قرار مي گيرند. در 

نواحي روشن و تيره تشخيص داده مي شوند. رشد اتوليت ها در ارتباط با  تعيين سن از روي اتوليت هم اين
بعد از جذب كيسه زرده روي آنها  "متابوليسم داخلي كلسيم و توليد اسيد آمينه است و اولين علائم رشد معمولا

واد ظاهر مي شوند. نواحي رشد در اتوليتها از ميكروكريستال هاي سوزني شكل تشكيل شده است كه توسط م
  ). Morales-Nin, 1992آلي احاطه شده اند (

اتوليت ها اولين ساختمان هاي  آهكي هستند كه در مراحل جنيني يا لاروي ماهيان استخواني ظاهر مي شوند و 
در تمام طول حيات ماهي بدون تغيير مي مانند ولي ساختمان هاي ديگر مثل فلس ها ممكن است در شرايط 

وند. به همين علت براي مطالعه گذشته ماهي، بخصوص مراحل اوليه حيات آنها، نامساعد محيطي بازجذب ش
تشبيه مي شوند كه حاوي تمام اطلاعات » جعبه سياه هواپيما«اتوليت ها ترجيح داده مي شوند و باصطلاح به 

  گذشته ماهي هستند. 
هيان عملكردي مشابه گوش داخلي مي خوانند. اتوليت ها در ما» هسته اتوليت«يا » مركز«بخش مركزي اتوليت را 

را در انسان دارند. آنها علاوه از حس شنوايي در حس مربوط به تعادل نيز نقش بازي مي كنند. جنس اتوليت ها 
از كربنات كلسيم بوده و همانند فلس ماهيان داراي تزئينات دايره اي هستند كه معرف سن ماهي است. اتوليت 

ي هستند كه در ابتدا از بلورهاي كربنات كلسيم به شكل آراگونيت، فيبروز و ماهيان استخواني اجسام كريستال
  ).Degens et al., 1969كلاژن شبه پروتئين تشكيل مي شوند (
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ل آراگونيت با رنگ قرمز مشخص كريستالي بشك هاي .ساختمان كريستالي اتوليت كه ساختمان10-1شكل 
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درصد است.  2/0-10ناميده مي شود و ميزان آن  Otoline ماده آلي تشكيل دهنده اتوليت كه شكل پروتئيني دارد
است. همچنين Aspartic و Glutamicهزار دالتون داراي مقدار زيادي اسيدهاي  150اتولين با وزن مولكولي حدود 

وجود دارد آروماتيك مقدار كمي اسيدهاي آمينه اصلي و  و Hydroxy Proline و Cystineدر ساختمان اتولين، 
)Degens et al., 1969; Sollner et al., 2003 برخي از اتوليت هاي غير عادي از كلسيت معمولي درست شده اند .(

يت ). تجزيه و مطالعه تركيب شيميايي اتولMorales-Nin, 1992كه در اين حالت فاقد علائم و خطوط واضح اند (
ها و ساير ساختمان هاي آهكي آبزيان، امروزه روشي اميد بخش براي تشخيص جمعيت هاست. در اين روش، 

از اهميت بيشتري برخوردار است. براي اينكار از  St, O, F, Znشناسايي و اندازه گيري عناصر كميابي مانند 
  ). Morales-Nin, 1992، جذب اتمي و غيره استفاده مي شود (x-rayتكنيك هايي مانند آناليز 

ساجيتا كه بزرگ ترين جفت اتوليت است و دو جفت  هر ماهي داراي سه جفت اتوليت است كه عبارت اند از:
. لاپلي كوچك ترين جفت، كمترين تغييرات ريختي را دارد 12ديگر را آستاريسكوس و لاپلي تشكيل مي دهند

ساجيتا داراي بيشترين تغييرات  گيرد. آستاريسكوس وو اغلب در مطالعه رشد روزانه مورد استفاده قرار مي 
ساجيتا تخم مرغي شكل، دراز و از پهلو صاف است. در اتوليت  "). معمولاPlatt & Popper, 1981شكلي هستند (

نامند كه داراي شكل تخم مرغي و بزرگتر است. ولي ناحيه خلفي آنها كه  مي 13»استيوم«ها، ناحيه قدامي را 
). اتوليت ها جزو استخوان Gauldie, 1988 ; Nolf, 1985ه مي شود، كمي درازتر و به شكل دم است (ناميد 14»كودا«

ها محسوب مي شوند و به همين دليل بسيار مقاوم تر از استخوان ها هستند. رشد اتوليت  ها نيستند بلكه از سنگ
خارجي و بيروني آن اضافه مي  فرآيندي يك طرفه محسوب مي شود، يعني مواد و مصالح جديد اتوليت به سطح

                                                            
 اسامي مختلفي براي سه جفت اتوليت ماهيان در منابع ديده مي شود كه متداول ترين آنها بشرح ذيل مي باشد:   -١٢
  ناميده مي شوند. Sagittaeكه در حالت جمع   Saccular otolithيا    Sagittaاتوليت هاي     

  ناميده مي شوند. Asteriscusesيا Asteriscii كه در حالت جمع  Lagenar otolithيا    Asteriscusاتوليت هاي     
  ناميده مي شوند. Lapilliكه در حالت جمع  Utricular  otolithيا    Lapillusاتوليت هاي     

13.  Ostium 
14 Cauda 
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شود و طي زمان اين مواد نمي توانند از آن خارج شوند. يعني هنگاميكه ماهيان در شرايط نامساعد محيطي قرار 
گيرند، براي مثال كمبود مواد غذايي در محيط بوجود آيد، مواد مورد نياز بدن از ساختمان هايي مثل استخوان ها 

ها از اولين  اتوليت ها دست نخورده باقي مي مانند. همچنين اتوليت ولي معمولاًهم مي توانند بازجذب شوند 
روزهاي حيات ماهي شكل مي گيرند و تمام وقايع زندگي را در خود حفظ مي كنند و به همين علت آنها را به 

).  اين Secor & Dean, 1989جعبه سياه هواپيما تشبيه مي كنند كه تمام اتفاقات دوران حيات ماهي را بهمراه دارند(
روند يك طرفه رشد بيانگر اين موضوع است كه چرا اتوليت ها مي توانند ساختمان هاي ظريف حلقه هاي 
روزانه را تشكيل و در خود جاي دهند در حاليكه استخوان ها قادر به انجام آن نيستند. اتوليت ها از مهمترين 

باشند و اغلب در مطالعات ماهي  دگي ماهي و جمعيت آنها ميابزارهاي بيولوژيست هاي شيلاتي براي مطالعه زن
هاي ماهيان كاربرد دارد. اتوليت ها براي مشخص كردن خصوصيات  شناسي، ارزيابي ذخائر و شناسايي جمعيت

) اگر چه در اين موضوع هنوز جواب روشني ارائه نشده Sasaki, 1989فيلوژنيك در ماهيان هم كاربرد دارند (
 50هاي ميكروسكوپي اتوليت بيش از كاملي پيرامون ساختمان ). تا كنون مطالعات نسبتاSchwarzhans, 1993ًاست (

  ). Secor & Dean, 1989گونه از انواع ماهيان و اسكوئيدها صورت گرفته است ( 135خانواده و 
  
  شكل واندازه اتوليت  -2-2-1

شكل و ساختمان درماهيان با يكديگر متفاوتند.  هر سه جفت اتوليت از نظر محل قرارگيري، اندازه، معمولاً
كمي بزرگ تر است و در برش  هايي كه ساختمان بدن آنها گرد است، مثل روغن ماهي اندازه اتوليت در گونه

ها هم حلقه ها را راحتر مي توان مطالعه كرد. ماهيان پهن داراي اتوليت نازك تري هستند و ممكن است بتوان 
برش، بخصوص در ماهيان جوان، حلقه هاي رشد را مطالعه كرد. ضخامت اتوليت ها در ماهيان بدون نياز به تهيه 

شكل  سوزني  ساجيتا معمولاً حلقه هاي رشد را نشان ندهند. اتوليت مسن تر بيشتر است و ممكن است مستقيماً
ت كه شكل شكل است. بر اساس مطالعات اخير مشخص شده اس ستاره ايدارد ولي آستاريسكوس گرد يا 

). در اكثر ماهيان استخواني اندازه Sollner et al., 2003كنترل مي شود (  Starmakerاتوليت ها توسط ژني به نام
ساجيتا بزرگتر از ساير اتوليت هاست و به همين دليل، اكثر كارهاي مطالعاتي در مورد اين اتوليت صورت مي 

ر شكل ساجيتا به دليل عوامل متعددي است كه بر ميزان گيرد. اختلاف هاي درون گونه اي و بين گونه اي د
رشد تاثير دارند. ولي تاثير دو فاكتور بسيار پر رنگ تراست، يكي از آنها فشاري است كه براي عمل ساجيتا 

) يا Gauldie, 1988 ; Popper & Coombs, 1982 ; Platt & Popper, 1981درجهت رفع نيازهاي شنوايي لازم است (
 Gaemers, 1984 ; Smith, 1992شرايط نگهداري آنها در داخل محفظه اي است كه در جمجمه قرار دارد (بعبارتي 

; Arellano et al., 1995 و ديگري اثرات مختلف عوامل محيطي مثل درجه حرارت، عمق محيط زيست، ميزان(
 ;Lombarte & Lleonart, 1993مواد غذايي و مواد معدني قابل دسترسي است كه در ميزان رشد تاثير مي گذارد (

Wilson, 1985; Lombarte, 1992; Arellano et al., 1995; Aguirre & Lombarte, 1999 .(  
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اتوليت ها در ايجاد تعادل داراي عملكرد مهمي هستند، لذا اين موضوع قابل انتظار است كه آبزياني كه شنا گران 
ت شناي كمي دارند يا در كف دريا مي خزند، داراي ماهري هستند، بحالت شناور در آب مي مانند و سرع

، گيش 15ا باشند. براي مثال اتوليت در ماهيان استخواني پلاژيك مثل تون ماهيان اشكال متفاوتي از اتوليت
16ماهيان

كه شناگران سريعي هستند، كوچك است. در حاليكه اتوليت درماهياني كه آهسته  17و بادبان ماهيان 
  19، هامور ماهيان18زي هستند، مثل ماهيان متعلق به خانواده هاي شوريده ماهيان كنند يا كف حركت مي

Megalopsidae, Gadidae  وCentrarechidaeاتوليت ها داراي شكل مشخصي هستند كه تابع  .، بزرگ تر است
اراست ويژگي هاي گونه ماهي خواهند بود. برخي مواقع، استثناهايي هم وجود دارند كه با آنچه قابل انتظ

متفاوت است. اختلاف شكل اتوليت ها علاوه بر اينكه در افراد متعلق به گونه هاي مختلف وجود دارد، درسنين 
).  شكل Mosegaard et al, 1988 ; Secor & Dean, 1989مختلف نيز بخصوص درمراحل اوليه حيات ديده مي شود (

ا مي دهد كه بتوانند از روي  اتوليت هايي كه از مشخص اتوليت ها در هر گونه اين اجازه را به بيولوژيست ه
دستگاه گوارشي پرندگان يا فك ها خارج مي كنند، نوع ماهي خورده شده را مشخص كنند. حتي از اندازه 
اتوليت ها هم مي توان در تشخيص اندازه ماهي خورده شده نيز كمك گرفت. شكل و اندازه اتوليت ها مي 

) و كيفيت فيزيكي و شيميايي Wilson, 1985)، عمق اقيانوس ها (Taubert & Coble, 1977توانند با محل جغرافيايي (
امروزه در بحث مهم تفكيك ذخائر نيز از شكل اتوليت ها و شند.) در ارتباط باCampana & Neilson, 1985محيط (

لم ماهي شناسي است اختلاف بين ميزان رشد آنها، استفاده مي كنند كه از كاربرد هاي جديد اين شاخه از ع
)Campana & Casselman, 1993  .(  

                                                            
15. Scombridae 
16. Carangidae  
17. Istiophoridae 
18. Scaenidae 
19. Serranidae  
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    مواد و روش ها -2
طبق برنامه ريزي  .است انجام شدهدر ايستگاه تحقيقاتي قره سو در استان گلستان  1390-92طي سال اين مطالعه 

از  (Cyprinus carpio)دد بچه ماهي كپور معمولي ع 250ابتدا تعداد   90ارديبهشت ماه سال در هاي صورت گرفته 
استخر هاي ايستگاه قره سو صيد گرديد و بعد از بيومتري كامل،  با اكسي تتراسيكلين علامت گذاري شدند. 

گرم اندازه گيري شد.  1/0ميلي متر و وزن با دقت  1براي زيست سنجي  بچه ماهيان، طول چنگالي با دقت 
در بسته بندي هاي پلاستيكي  Servaبا نام تجاري  %) و98اكسي تتراسايكلين هيپوكلرايد مصرفي به شكل پودر (

  .)1-2(شكل خريداري شد

  
  Serva تجاري نام با%) 98( هيپوكلرايد تتراسايكلين . پودر اكسي1-2شكل 

  
ميلي گرم اكسي تتراسايكلين در  500) بچه ماهيان در محلول Bedford and  Jones, 1968بر اساس دستورالعمل ( 

ساعت حمام داده شدند. براي اين كار ابتدا اكسي تتراسايكلين در آب حل شد  6به مدت  6-7بين  pHليتر با 
  . )2-2 شكل(و محلول بدست آمده در تانك ها تخليه شده و سپس بچه ماهيان به آن رها شدند )2-2 شكل(

 
  ب             الف                      

 و حل كردن آن در آب (ب)) الف( هيپوكلرايد تتراسايكلين كسيا توزين پودر. 2-2 شكل
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  ).3-2 شكل( بودند هوادهي سيستم به مجهز و ليتري  700 گلاس فايبر هاي تانك
  

 
  هيپوكلرايد تتراسايكلين اكسي حمام دادن بچه ماهيان با محلول. 3-2 شكل

  
روز بچه  سهدر هزار تنظيم شد.  1ري درجه سانتي گراد و شو 25آب در داخل تانك ها حدود حرارت درجه 

   ).4-2(شكل  سازگار شدند ،درهزار بود 13با آب خليج كه داراي شوري ماهيان علامت گذاري شده 
  

  
 . استقرار بچه ماهيان در وان هاي فايبر گلاس حاوي محلول اكسي تتراسايكلين هيپوكلرايد4-2 شكل

  
متر  5/1×1×1استقرار يافته بود منتقل شدند. قفس ها در ابعاد  به داخل قفس هايي كه در خليج گرگانسپس آنها 

متر بود.  60/1تا  30/1ميلي متر بود. عمق در اين منطقه  16و توري اطراف آن داراي چشمه  ددرست شده بودن
لازم به يادآوري است كه قفس ها داخل پن هايي كه براي مولد سازي ماهي كپور استفاده مي شد مستقر شده 

  ).5-2(شكل دبودن
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  ب                                                           الف           

 علامت گذاري شده به پن هاي احداث شده در خليج گرگان (ب) )الف( . انتقال ماهيان5-2 شكل

  
 در دي ماه همان سال در تلاشي مشابه .ماهيان تلف شدندمام ت ،بعد از چند روز، متاسفانه بعلت گرماي زياد آب

بعد از علامت گذاري بداخل قفس ها منتقل شدند كه در اين نوبت بعلت برودت  مجدداً عدد بچه ماهي  300
شديد آب و هوايي و گل آلودگي آب ماهيان تلف شدند. با توجه به مشكلات نگه داري بچه ماهيان در خليج 

عدد  250ماهيان در داخل تانك ها نگهداري شوند. لذا،  گرگان و بالا رفتن هزينه ها، تصميم گرفته شد كه بچه
بچه  تانك ها استقرار يافتند.علامت گذاري شد و در  91گرم در ارديبهشت ماه  2 – 4بچه  ماهي با وزني حدود 

دو بار  يو روز بودند گرم 2-4ميلي متر و وزن  10-12طول چنگالي  داراي كپور معموليماهيان انگشت قد 
بعد از  91مرحله دوم علامت زدن اين ماهيان در آبان ماه سال  انجام گرفت. BioDietستفاده از غذاي با اغذادهي 

  صورت گرفت. 92بيومتري كامل بچه ماهيان صورت گرفت. مرحله سوم علامت زدن هم در تير ماه سال 
مثل اتوليت هاي  براي مطالعه و رديابي علامت ها بر روي ساختمان هاي سخت بدن ماهيان، ساختمان هايي

- 2(شكل ساجيتا، لاپلي و آستاريسكوس به همراه فلس ها، سرپوش آبششي و مهره ها استخراج و بررسي شدند
   مطالعه شدند. ،. اتوليت هاي ساجيتا بعلت كوچك بودن ماهيان در دو حالت كامل وبرش داده شده)6
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 . استخراج اتوليت ها از سر بچه ماهيان6-2شكل 

  
 اندازه بعد از استخراج با آب معمولي شست و شو داده شده و در هواي آزمايشگاه خشك شدند. براياتوليت ها 

 مركز هاي آزمايشگاه هاي لوپ از شده گذاري علامت هاي حلقه همچنين و رشد هاي حلقه بين فاصله گيري
اطلاعات جمع  .شد دهاستفا 40×و  10×و با بزرگنمايي  عمان شيلاتاداره  و گلستان استان شيلات تحقيقات

 SPSSمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت كه براي اين كار از نرم افزار   Excellپس از ثبت در نرم افزارشده آوري 
  استفاده شد.
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  نتايج-3
 5/11 ± 6/2داراي ميانگين طول چنگالي ) 16/2/91( ي كاربچه ماهيان كپور علامت گذاري شده در ابتدا 

سانتي متر طول داشت. از نظر وزني  9/6سانتي متر و كوچكترين ماهي  5/14گترين ماهي بزرسانتي متر بودند. 
 5/6گرم و كمترين وزن  8/33گرم بودند. بيشترين وزن ثبت شده  8/21 ±10 هم بچه ماهيان داراي ميانگين وزن 

  ).1-3گرم بود (جدول 
  

)، دومين 16/2/1391(در اولين  . ميانگين طول چنگالي، طول كل و وزن بچه ماهيان كپور1-3جدول 
  مرحله علامت گذاري) 11/4/1392) و سومين (8/8/1391(

 طول چنگالي  
 )(سانتي متر

 طول كل
 (سانتي متر)

  وزن
 گرم)(

 11/4/1392 8/8/1391  16/2/1391 11/4/1392 8/8/1391 16/2/1391 11/4/1392 8/8/1391  16/2/1391  تاريخ

 3/91 5/63  8/21 6/19 9/16 13 9/16 9/14  5/11  ميانگين

 4/159 5/93  8/33 5/23 0/21  2/16 0/21 5/18  5/14  حداكثر

 4/34 2/32 5/6 5/14 0/14 5/8 0/11 0/12  9/6  حداقل

انحراف 
  معيار

6/2  7/1 7/2 9/2  8/1 9/2 10  3/12 9/34 

 
 رابطه طول و وزن  -1-3

درصد  96برقرار است و ميزان همبستگي   Y= 0.0162 Fl2.9957نتايج مطالعه نشان مي دهد كه بين طول و وزن رابطه 
  .)1-3 شكل( )p>0.05(است كه نشان دهنده رشد ايزومتريك در اين ماهي است 

  

  
  OTCرابطه بين طول و وزن بچه ماهيان كپور علامت گذاري شده با  1-3شكل 
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  اتوليت ها  -1-1-3
عدادي از اتوليت آنها استخراج شد. در مطالعه اتوليت بعد از شش ماه از اولين علامت گذاري بچه ماهيان كپور، ت

آنها زير ميكروسكوپ با زمينه تاريك يك نوار باريكي در لبه انتهايي اتوليت قابل مشاهده بود كه نشان مي داد 
  ).2-3تازگي در لبه خارجي اتوليت شكل گرفته است (شكل ه اكسي تتراسايكيلين جذب شده ب

  

  
  ماهي كپور هاي كل گرفته توسط اكسي تتراسايكيلين در لبه خارجي اتوليت ش هاي . حلقه2- 3شكل

 بعد از شش ماه.

  
تعدادي از اتوليت ها با ميكروسكوپ مجهز به نور ماورائ بنفش نيز مطالعه شدند كه در اين حالت باند اكسي 

  ).3-3 تتراسايكيلين در حاشيه خارجي آنها به رنگ روشن ديده مي شدند (شكل

  
   كپور ماهي هاي اتوليت خارجي لبه در تتراسايكيلين اكسي توسط گرفته شكل هاي حلقه. 3-3 شكل

  . UVماه در مطالعه با ميكروسكوپ مجهز به  شش از بعد
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بررسي اتوليت هايي كه دو بار با فاصله شش ماهه علامت گذاري شده بودند نشان داد كه هر دو حلقه مربوط 
  ).4-3ئويت است (شكل بر روي اتوليت قابل ر  OTCبه
  

   
  ماه شش با فاصله كپور ماهيهاي  اتوليت وير تتراسايكيلين اكسي توسط گرفته شكل هاي باند. 4-3 شكل

  
فاصله هاي بين حلقه هاي تشكيل شده تا مركز اتوليت نيز اندازه گيري شد   Moticبا استفاده از ميكروسكوپ 

  .)5-3(شكل 
  

  
  فاصله باندهاي تشكيل شده تا مركز اتوليت در ماهيان كپوراندازه گيري   .5-3شكل 
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  بحث  -4
 Taylor etدر اكثر گونه هاي دريازي نتايج مثبت و موفقيت آميزي داشته است ( OTCعلامت گذاري با استفاده از 

al., 2005 .(Cormen  در مطالعه بر روي گونه  2003و همكارانش در سالEngraulis encrasicoluso كردند  رشگزا
ساعت در تشكيل و شكل گيري باندهاي قابل مشاهده  24و به مدت  mg/l 400در غلظت  OTCكه حمام دادن با 

  روي اتوليت ها بسيار مناسب است. 
در در كيفيت علائم تشكيل شده موثر است.  OTCشرايط مناسب فيزيكوشيميايي آب و غلظت متناسب و مناسب 

در  15نيز اكثر گزارشات نشان مي دهد كه شوري كمتر از  OTCباندهاي  مورد اثرات شوري روي شكل گيري
  ).Butcher et al., 2003 ; Jenkins et al., 2002داراي كارايي بسيار مناسبي است (  mg/l 500در غلظت  OTCهزار با 

مورد ماهيان مي توان از روش تزريق مستقيم ماهيان هم استفاده كرد كه بيشتر در  OTCدر علامت گذاري با 
. از عوامل محدود كننده در اين روش تعداد بالاي ماهيان است كه با اين روش تعداد بزرگتر استفاده مي شود

 ,Babaluk and Craig, 1990 ; Bumguardnerزيادي از ماهيان را نمي توان در مدت كوتاهي علامت گذاري كرد (

1991 ; Morphy and Taylor, 1991 ; Ross et al., 1995 .( ،از چالش هاي بزرگ استفاده و بكارگيري اين روش
احتمال تاثير علامت گذاري بر روي رشد ماهيان است. گزارشات قبلي محققين نشان مي دهد كه اين اثر قابل 

در ماهيان مسن تر در نتيجه ). احتمال دارد Szedlmayer and Beyer, 2001توجه نبوده و قابل چشم پوشي است (
نيز همراه با مشكلاتي باشد. براي همين  OTCو رشد  مناطق رشد در اتوليت ها، تشخيص باندهاي كاهش توسعه 

همچنين  ).Szedlmayer and Beyer, 2001(استفاده از اين روش در ماهيان دو ساله و پايين تر از آن توصيه مي شود
  ر است. ، اولين حلقه از وضوح بيشتري برخورداOTCدر مقايسه حلقه هاي اول و دوم 

نتايج مطالعات  هيچگونه مرگ و ميري ديده نشد. OTCدر علامت گذاري بچه ماهيان كپور با روش حمام دادن 
 ,Stewart and Longمي باشد ( pHگذشته نشان مي دهد كه مهمترين عامل مرگ و مير در اين شرايط، نوسانات 

قرار داشت. از نظر زمان  6-7و تقريبا در حد آب بسيار جزئي بوده  pH). در بررسي حاضر ميزان تغييرات 2011
بايد گفت كه اولين علامت در حاشيه بيروني اتوليت اوائل ماه ششم ديده مي شود. البته از ماه  OTCتشكيل باند 

چهارم اين علامت در خارجي ترين لبه اتوليت شكل مي گيرد ولي بعلت اضافه نشدن منطقه رشد بعد از آن 
تشخيص داد. شكل گيري باند مربوط به علامت گذاري دوم هم مشابه باند اول است و  بسختي مي توان آن را

روي ساختمان هاي سخت بدن در  OTCدر مقايسه زمان شكل گيري باندهاي تفاوت زيادي با همديگر ندارند. 
روي مطالعات گذشته مشخص شده است كه تشكيل اين حلقه ها روي اتوليت ها زودتر از شكل گيري آنها بر 

). معمولا در شرايطي كه زنده نگه داشتن ماهي مهم است از Sakaris and Irwin, 2008خارها و شعاع باله ها است (
در مجموع از بين ساختمان هاي  در ساختمان هاي شعاع يا خار باله ها استفاده مي شود. OTCرديابي علائم 

 ,.Blom et alنان بالا به نتايج در آنها ناشي مي شود (سخت بدن اتوليت ها بيشتر ترجيح داده مي شوند كه از اطمي

زمان ماندگاري علائم روي خارها و شعاع باله ها نسبت به اتوليت ها كمتر است ولي در استفاده از اين ).1994
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 Rojas–Beltranپاسخگو است (سختي در اين روش ه ساختمان ها ماهي كشته نمي شود. علامت گذاري مهره ها ب

et al., 1995 تشكيل باندها و حلقه هاي مربوط به .(OTC  بر روي مهره ها تنها در حالت استفاده از روش تغذيه اي
)، هر چند نتايج بسته به گونه هامتفاوت Pedersen and Carlsen, 1991 ; Nordeide et al., 1992گزارش شده است (

هاي سخت بدن لازم است كه معمولا  موثر در ساختمان OTCاست. موضوع حائز اهميت بدست آوردن ميزان 
لازم به يادآوري است كه از بين روش هاي  بسته به ميزان شوري و درجه حرارت آب مي تواند متغير باشد.

مختلف علامت گذاري مثل تزريق، همراه غذا و حمام دادن، براي بچه ماهيان ترجيحا از حمام استفاده مي شود 
)Blom et al., 1994.(   

ي بچه ماهيان معمولا همراه با استرس است كه به حداقل رساندن آن ضروري است. در همين رابطه علامت گذار
). كاهش زياد Tzeng and Yu, 1989براي كاهش آن سعي مي شود طول دوره اين پروسه به حداقل ممكن برسد (
ولي )Tsukamoto, 1985شود (  OTCزمان حمام دادن بچه ماهيان نيز ممكن است مانع از شكل گيري حلقه هاي 

  ). Tanaka et al., 1981ساعت توصيه نشده است ( 24دوره هاي بيش از 
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  جمع بندي -5
ساعته استفاده كرديم كه نتايج بدست آمده مناسب بود و براي بچه ماهيان گونه  6ما در آزمايشات خود از دوره 

د و قرار گرفتن زياد ساختمان هايي مثل به روشنايي و نور حساس هستن OTCباندهاي كپور قابل توصيه است. 
موارد محدودي از  ).Tanaka et al., 1981شعاع و خار باله ها باعث كاهش وضوح و تشخيص آنها مي شود(

گزارش شده است كه در اغلب موارد نتايج بدست آمده  علامت گذاري با استفاده از روش تغذيه اي نيز
  ). Pederson and Carlsen, 1991انتظارات را براورده نكرده است (
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Abstract 
The ichthyology studies at fish tagging was referred to more than 100 years ago. Tagging is utilized for the 
estimation of stock amount, population frequency and project or calculating of survival and growth value. There 
are many various methods for fish tagging are used for juvenile to adult fish. The current study was carried out at 
Ghare-su research station during 2011-2013.  250   of carp fingerlings (Cyprinus carpio ) were tagged by bath 
with tetracycline manner (pH=6, 500mg/l).  
The fork length and weight of fish were 10-12 mm and 2-4 g, respectively.  
Also, fish were fed twice a day. The second and third tagging stages were performed at November 2012 and July 
2014, respectively. After otolith was extracted, it was washed water and dry at lab room air. The tagged rings or 
loops (annuali) were observed by lab loupe with 10X and 40 X magnifications. The results showed that a narrow 
band was formed after the first tagging of carp fingerlings, as it was seen at the end of otolith edge.     
It was demonstrated that tetracycline was absorbed and the tagged ring or loop (annuli) was newly formed at 
external or out of othlith edge. There was not observed any fish death, when carp fingerlings were tagged by 
OTC bath manner. It said that the first OTC band will  be seen, the first sign of the formed OTC band was 
observed at external margin of otoilith after 6th month , of course , from 4th month, this sign was formed at the 
most external of otoilth edge but with added the following region, it can be hardly distinguished. The formed 
band in relative to second tagging was similar to the first band but there was no discrepancy or difference with 
together. 
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