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  مقدمه

، حفاظت از   2، بهره برداري پايدار   1ذخاير درهمه منابع شيلاتي بحث هاي مديريت        "معمولا
اين بحـث هـاي     در حقيقـت،  .  بچشم مي خـورد    5 و توسعه پايدار   4، ارزيابي ذخاير  3ذخاير

 بـه جايگـاه و      نظـر در بحث تعيين سن آبزيـان نيـز         . مشترك بيانگر اهميت موضوع است    
بزبان ساده در اولـين     .  منابع آبزي  يادآور شد     برن را در مديريت      بايد كاربرد آ   ،اهميت آن 

به يكسري سـئوالات     گام يك مدير انتظار دارد كه كارشناسان مجموعه تحت مديريت او          
دريك اكوسيستم آبي كه مـي خـواهيم        ،  لامثبراي  . بظاهر ساده پاسخ مناسبي داشته باشند     

را داريم؟ با هدف برداشت پايدار چه مقدار         مديريت كنيم، چه گونه هايي از آبزيان          را آن
از آن را مي توان صيد كرد؟ اين ها سئوالاتي كمي هستند و بايـستي بـه ميـزان و مقـدار                      

ارزيابي ذخايرعلمي است كه با اسـتفاده از روشـهاي متنـوع            .  اشاره كرد  تدقبمورد نظر   
كه از يك ذخيره     اين سئوالات پاسخ مناسب را تهيه مي كند، يعني مشخص مي كند              رايب

 مجاز به بهره برداري و برداشـت از آن هـستيم كـه              ،آبزي چه مقدار داريم و به چه ميزان       
واضح .  ناميده مي شود   7»حداكثر محصول قابل برداشت   « و   6»توده زنده موجود  «باصطلاح  

 مبحـث است كه درمرحله بعدي بحث كيفي نيز مطرح مي شود كه بيشتر درحيطه كـاري                
يا اين ذخيره يا جمعيت آبزي جوان است يا مسن؟ اين آبزي درچه سـني               آ. بيولوژي است 

 ذكر است كه در يك نظام بهره برداري مطلوب سعي           شايانبه بلوغ جنسي نائل مي شود؟       
 حداقل يكبار تخمريزي كند تـا       ، قبل از صيد    كه بر اين است كه به ماهي اجازه داده شود        

 صيد ماهياني كه در    رب نحوه مديريت    در واقع . نسل جواني را براي آينده توليد كرده باشد       
                                                 

1 Stock Management 
2 Sustainable Yield 
3 Conservation 
4
 Stock Assessment 

5 Sustainable Development 
6
 Biomass 

7 Maximum Sustainable Yield (MSY)  



                                               تعيين سن در آبزيان                                                                                                                  �

 

سـنين  ه در   تخمريـزي كننـد    ذخـاير  ربسنين بالا به رسيدگي جنسي مي رسند با مديريت          
 ماهيان خاوياري دردرياي خزر در سنين بـالا بـالغ           براي مثال، .  متفاوت خواهد بود   ،پايين

مـديريت  . يزي مي كند  تخمر  درسن بالاي پانزده سالگي بالغ شده و       1فيل ماهي . مي شوند 
 ذخيره اين ماهي بايد بنحوي تنظيم شـود كـه از صـيد ماهيـان كـوچكتر از آن                    برخوب  

كه طول عمر كمي دارند، مثـل       است  برعكس اين حالت در مورد ماهياني       . جلوگيري كند 
باشـد كـه    تنظيم شده   ي  ه نحو  بايد برنامه ريزي ها ب     كه  در درياي عمان   2ماهيان ميكتوفيده 

مديران شيلاتي براي مـديريت صـيد       .  صيد شوند  ،ج شدن آنها از چرخه حيات     قبل ازخار 
... مي توانند از طريق ادوات صيد وصيادي، ميزان تلاش صيادي، زمان صيد، مكان صيد و              

  .مديريت كنند تا ميزان آسيب احتمالي به جمعيت آبزي به حداقل برسد
فراهم ساختن شرايطي مناسـب     همانگونه كه ذكر شد ازمهمترين اهداف مديريت شيلاتي،         

 سـه گـروه     ،در مديريت ماهيگيري  . براي بهره برداري پايدار و مناسب از يك ذخيره است         
مديران كه در حقيقت تـصميم گيـري نهـايي و سياسـت             : هستند كه عبارتند از    اثرگذارتر

 صيادان، اين گروه در واقع مكمل دسته اول و مجريـان . بود گذاري ها با اين گروه خواهد  
تصميم هاي گرفته شده توسـط      . تصميم هاي اتخاذ شده توسط مديران محسوب مي شوند        

 همكـاري آنهـا در موفقيـت        دليـل گروه اول بايد توسط صيادان اجرا شود و بـه همـين             
ايـن گـروه    .  هستند محققين و بيولوژيست ها   گروه سوم   . هاي اجرايي ضروري است    برنامه

شده هستند و در نهايت مديريت را بـراي برنامـه           در واقع بدنبال پاسخ سئوال هاي مطرح        
 مديران به لحاظ    ،ذكر است كه بعضي مواقع    شايان  . ريزي هاي مطلوب راهنمايي مي كنند     

 حاكم، برنامه هايي را اجرا مي كنند كه با توصيه هاي            خاصشرايط اجتماعي و اقتصادي     
   .گروه سوم يعني محققين همخواني ندارد

                                                 
1.  Huso huso 
2.  Myctophidae  
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 بسيار متنوع هستند ولي در كليه نظام هاي بهره برداري از ذخاير             اي دريايي ه محيط هر چ گا
  ).1شكل شماره ( طبيعي  وجود يك الگو و طرح كلي بچشم مي خورد

 
  
  
  
  
  

  
  

   آبزي فراواني يك ذخيرهبرر اطرح كلي عوامل اثر گذ .1شكل 
  

افزايشي عوامل   اين طرح در حقيقت نشان مي دهد كه يك ذخيره آبزي هميشه تحت تاثير             
 مي شود كـه وزن آنهـا زيـاد          سبب ماهيان در طول زمان      1يعني رشد . و كاهشي قرار دارد   

همچنين تخمريزي و توليد    . افزايش ميزان ذخيره يا آبزي را خواهيم داشت       ،  شده ودرنتيجه 
 افـزايش تعـداد ماهيـان و درنتيجـه          موجب 2بچه ماهيان و ورود اين نسل جديد و جوان        

واضح است كه تقويت هريك ازاين عوامل يك سياست حمـايتي  . دافزايش ذخيره مي شو  
 رها سازي  بچه ماهي در اكوسيـستم هـاي آبـي           توليد و  براي مثال، . از ذخيره خواهد بود   

 شيلات ايـران،     سازمان  در درياي خزر از سوي     3 تكثير و رهاسازي بچه ماهيان سفيد      مانند
   برخي ازعوامل وجود دارند ،ي ديگراز سو. از جمله فعاليت هاي حمايتي از ذخيره است

                                                 
1. Growth  
2
. Recruitment 

3.  Rutilus frisii kutum 

 ر��

��� ���	
 ��گ و ��� ��
د�  

 ��گ و ��� ������ 

 
  ذ����
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 آبزيان مثل ابتلاء بـه بيمـاري هـاي          1مرگ و مير طبيعي   .  كاهش ذخيره مي شوند    سببكه  
مختلف، كمبود مواد غذايي، نا مناسب شدن شـرايط محـيط زيـست يـا رابطـه شـكار و                    

 كـاهش ذخيـره     سبب و   هداجمعيتي اتفاق افت   شكارچي از جمله عواملي هستند كه در هر       
بوسـيله صـيادان و فعاليـت هـاي          يا در واقع ماهياني كـه        2مرگ و مير صيادي   . شوند مي

حال با درك اين طرح     . ذخيره مي شود  ميزان   كاهش    موجب نيز صيد مي شوند  ماهيگيري  
كلي مي توان گفت كه هنر مديريت اين خواهد بود كه يك تعـادل منطقـي بـين عوامـل                    

دي بنحوي بهره برداري شود كه نـسل كنـوني و           اين نعمت خدادا   از كند تا   برقرار مذكور
ري، ازبـين چهارعامـل     ي درمديريت مـاهيگ   "معمولا. نسل هاي آينده از آن بهره مند شوند       

 شـكل دهـي     زيـرا عامل مرگ و مير صيادي بيشتر مورد توجه قـرار مـي گيـرد،                مذكور،
. يريت شـوند   مي تواننـد مـد     آسان تراز بقيه  هاي صيادي در اختيار مديران بوده و         فعاليت

زمان صيد و يا مكان صيد و حتي تعيين ميـزان تـلاش             از طريق   روشن است كه مديريت     
  . ميزان رشد ماهي است"صيادي خيلي ساده تر از تغيير مثلا

اهميت و جايگاه تعيين سن آبزيان در طرح كلي بالا لازم به يادآوري             مشخص شدن   براي  
يـك   اي مـديريت و برنامـه ريـزي در        مجدد است كه ازاولين سئوال هاي قابل طرح بـر         

اكوسيستم آبي اين است كه از ذخيره مورد نظر چقدر داريم؟ براي جـواب دادن بـه ايـن       
ارزيابي ذخاير براي رسـيدن بـه جـواب         . سئوال بايد از علم ارزيابي ذخاير كمك گرفت       

مناسب با در نظرگرفتن خصوصيات و ويژگي هاي زيستي آبـزي و محـيط زيـست آن از                  
 3اين مدل ها بصورت كلي در دو محور مدل هاي كلي          . اي مختلفي استفاده مي كند    مدل ه 

اسـتفاده از مـدل هـاي كلـي از           با در ارزيابي ذخاير  .  متمركز هستند  4و مدل هاي تحليلي   

                                                 
1.  Natural Mortality 
2
 . Fishing Mortality 

3
 . Holistic Models 

4.  Analytical Models 
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 اسـتفاده   3ورد مازاد توليـد   آ وبر 2، هيدرواكوستيك 1روش هايي مثل مساحت جاروب شده     
ذكر است كه برآورد مقدار ذخيـره از        شايان  . ن ندارند مي شود كه نياز به تعيين سن ماهيا       

 كلي بوده و عددي را بعنوان ميزان ذخيره در دريا ارائه مي دهـد، ولـي داراي                  ،اين روش 
ولـي اگـر    . خطا و نواقص زيادي هم هست كه از ذكر آنها در اينجا صرف نظر مي كنـيم                

يم نياز به تعيين سـن ماهيـان        بخواهيم براي برآورد ذخيره از مدل هاي تحليلي استفاده كن         
 Beverton & Holt يا Thompson & Bell از روش هايي مثل استفاده زيرادارد،  وجود

 نيازمند وجود كلاس هاي سني هستند، لذا ابتدا بايـد سـاختار             ،براي برآورد ميزان ذخيره   
دريك نتيجه گيري كلي مي توان گفت كـه بـراي بكـارگيري              .سني جمعيت را تعيين كرد    

در بحث كيفي هم نياز به تعيين سن        .  مجبور به تعيين سن هستيم     ،رخي مدل هاي ارزيابي   ب
در آبزي مورد نظردرچه سني به بلوغ جنسي مي رسد يا             نياز است بدانيم   زيراوجود دارد،   

  آن چـه سـني اسـت؟ موقعيـت نـسل جـوان و              »اولين سن رسـيدگي جنـسي     « صطلاحا
 چگونه است؟ بـرآورد واكـنش       ، صيد مي شوند   شونده كه در سال هاي بعد وارد       جانشين

نيز از جمله مواردي است كه در آن از         ... ذخيره نسبت به تغييرات محيط و بهره برداري و          
هـم   كلـي    در روش   با وجود آنكه   گفت در حقيقت مي توان   . تعيين سن استفاده مي شود    

اطلاعات خود و    ا و  تفسير داده ه   جهتلذا   هستيم،براي برآورد ذخيره بي نيازازتعيين سن       
  . يمكمك بگيرهم كيفيت و ساختار جمعيتي بايد بنحوي از تعيين سن بحث ورود به 

 منابع تجديد شونده محسوب مي شوند ولي نسبت به اعمال مـديريت نـا   ازآبزيان  گر چه   
  تـرميم و بازسـازي ذخـائر         "مطلوب خيلي سريع عكس العمل نشان مي دهند ومعمـولا         

 صيد بي رويه   ، مثال رايب. ير نبوده يا به مدت زمان طولاني نياز دارد        آسيب ديده امكان پذ   

                                                 
1.  Swept Area 
2
 . Hydro Acoustic 

3
 . Surplus Production  
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ازديـاد نـسل آن دچـار         خواهد شد كه تخمريزي و     موجبين مهاجر به رودخانه ها      دمول
تعيـين  . ددهمشكل شود و اثرات آن در سالهاي بعد با كاهش تعداد ماهيان خود را نشان                

براي . لات مهمي جواب مناسب داشته باشيم     سن اين امكان را فراهم مي سازد كه به سئوا         
 تركيب سني جمعيت چگونه است؟  آيا جمعيتي كه صيد مي شود جوان اسـت يـا                  مثال،
كنوني بنحوي    چقدر است؟ آيا صيد    آتيدر سال هاي    صيد شده   ؟ ميزان ماهيان جوان     خير

 ـ   در واقع، ؟  مي كند است كه ماهي قبل از صيد شدن حداقل يكبار تخمريزي            ن  جـواب اي
سئوال ها درنوع مديريت موثر خواهد بود ودرنهايت مي توانـد در اتخـاذ يـك سياسـت                  
توسعه بهره برداري يا برعكس سياست حفاظت از ذخاير و محـدود كـردن تـلاش هـاي                  

توجه به اين موضوع ضروري است كه در كنـار اهميـت تعيـين              . صيادي تاثير گذار باشد   
است گذاري ها ي شيلاتي، خطـا در تعيـين          سن آبزيان در بحث هاي كلان مديريت و سي        

در اين صورت ارائه رهنمود هاي غلط و        . سن مي تواند منجر به استنتاج نتايج اشتباه شود        
بدنبال آن سياست گذاري هاي مبتني بر دستاوردهاي اشتباه مي تواند نتايج اسف بـاري را                

اعمال مـديريت نـامطلوب     بدنبال داشته باشد، خطا و اشتباه در برآورد دقيق سن، منجر به             
 سعي مي شود سن ماهي را با بيش از يك روش تعيين كرد تا               دليلخواهد شد و به همين      

لذا تعيين سن صحيح آبزيان اهميـت خاصـي         . بهترين روش انتخاب شود   ،  با مقايسه نتايج  
با آن، تلاش مستمري را براي تصحيح روش هاي          دارد و همه دانشمندان و محققين درگير      

بـراي همـين سـعي      . سن و ايجاد اعتماد بيشتربه نتايج و سن هاي تعيين شده دارند           تعيين  
 امكان دارد سن ماهي با بيش از يك روش تعيين شود تا با مقايسه آنها،                جاييكهشود تا    مي

 محققين اين رشته قبل از شـروع بـه كـار تحقيقـاتي،              "معمولا. بهترين شيوه انتخاب شود   
   : حول سه محور متمركز مي شوند"خص مي كنند كه اساسامحور فعاليت هاي خود را مش

اطلاعات صيد و تلاش صيادي كه قابل دسترس تـرين اطلاعـات در يـك فعاليـت                    -1
 ،اطلاعات مربوط به اندازه طولي و تركيب سني صـيد           -2 ،دنماهيگيري محسوب مي شو   

قدم بعـدي تنظـيم     .  با اطلاعات صيد تلفيق مي شود      "اطلاعات بيولوژيك كه معمولا     -3
  .  گيرد مدل هايي است كه با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده، صورت مي
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  »1فصل «
  

  

  تاريخچه

  

  

  رشد و سن در آبزيان  :  1-1

 و    مهم و اساسـي در مـاهيگيري       يموضوع ، ديديم كه اطلاع از رشد و سن ماهي        پيش تر 
 سـن و رشـد اسـتفاده        كلمـات از   در مباحث شـيلاتي      گر چه . محسوب مي شود  شيلات  
سـن در حقيقـت بـه    . نمي شودتوجه كافي اين دو   ماهيت  مي شود ولي به تفاوت      زيادي  

كه موجود زنده داراي حيات است ولي رشد، تغييرات اندازه بدن           دارد  اشاره  مدت زماني   
 ذكر  شايان ،از نظر شاخص هاي اندازه گيري     . ماهي را در طول زمان اندازه گيري مي كند        

 چند سال يـا چنـد روز يـا           براي مثال،  ن و رشد مي توانند در دامنه مشخصي       است كه س  
 سن و رشد توصيف كننده شرايط مختلـف         هر چند . حتي چند ساعت، اندازه گيري شوند     

كـه همـان    متمركز مي شوند    يك ماهي مي توانند باشند ولي همه آنها در محور مشتركي            
اثـر تغييـرات    يات،  مي تواند     ابتدايي ح ورد ساختار سني،  در مراحل       آ بر .ماهيگيري است 

رشد و بقاء روشن سازد و نتيجه آن شناخت بهتر فاكتورهايي است كه             بر  محيط زيست را    
در ماهيان بالغ و بزرگ، دستيابي به رشد و سن          . تاثير دارند در بقاء    موفقيت نسل جوان     در

را حصول قابل برداشت    اين امكان را فراهم مي سازد كه ميزان صيد  از ذخيره و حداكثر م              
 ماهي در  در واقع، . كه در واقع متضمن موفقيت سياست هاي مديريت است        مشخص كنيم   
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ميزان رشد در   . طول زمان رشد مي كند كه به صورت افزايش طول يا وزن ديده مي شود              
 سـن و  برآورد   .خواهد بود آن موجود   ژنتيكي  پتانسيل  ارتباط با يكسري عوامل محيطي و       

دسترسي به مواد غذايي و فراواني       .امكان پذير است   روش هاي مختلف     اده از با استف  رشد
، درجه  »تاريكيمدت  مدت روشنايي در مقايسه با      «آن، طول دوره هاي نوري يا باصطلاح        

از جمله عوامل مهم و تاثير گذار در رشـد          ... حرارت آب، ميزان اكسيژن محلول در آب و       
هـا، اهميـت درجـه حـرارت آب و طـول دوره             ولي ازبـين آن    آبزيان محسوب مي شوند   

طول دوره روشنايي  مي تواند از طلوع آفتـاب تـا غـروب آفتـاب                . روشنايي بيشتر است  
در مـورد   . براي تغذيه در اين دوره دارند     را   آبزيان تمايل بيشتري     "تعريف شود و معمولا   

رجـه   بدن همراه با افـزايش د      1سوخت وساز  كه   درجه حرارت آب نيز مشخص است      اثر
 هريك از آبزيان از نظـر تغذيـه و متابوليـسم داراي             "اصولا. حرارت آب افزايش مي يابد    

 از شدت   ،در درجه حرارت پايين تر از آن      .   هستند 2يك درجه حرارت مطلوب و مناسب     
 كاهش مي يابد و در درجه حرارت هاي بالاتر          بسرعتتغذيه كاسته شده و متابوليسم هم       

تغيير در ميزان رشد طي فصول مختلف هم ديده         .  قطع مي شود   يهذاز ميزان معمول هم تغ    
 و   بخصوص در مناطق معتدله كه اختلاف درجه حرارت آب بين فـصول گـرم             . مي شود 

 رشد مي كند ولي      تر لذا در اين نواحي طي تابستان ماهي سريع       . سرد سال مشهودتر است   
 لـذا،   . متوقف مـي شـود     در پائيز از سرعت رشد كاسته شده و در زمستان خيلي بطئي يا            

الگو و طرح رشـد     در و بطور كلي     د ميزان رش  درتوان گفت كه عرض هاي جغرافيايي        مي
گونه هايي كه در مناطق قطبي و سردسير زندگي مي كننـد            . دنموجودات زنده تا ثير گذار    

.  منظم تري را نشان مي دهنـد        طرح نسبت به گونه هاي ساكن در مناطق حاره و گرمسير،         
طـرح  ، ر مقايسه با گونه هاي مهاجر، گونه هاي ساكن در يك منطقـه مـشخص              همچنين د 

                                                 
1
.  Metabolism 

2
.  Optimum Temperature 
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اين تغييرات دوره اي در رشد سالانه، اسـاس كـار           . واضح تري از رشد را نشان مي دهند       
آگاهي از استراتژي زندگي مـاهي،       بطور طبيعي، . تعيين سن در آبزيان را تشكيل مي دهد       

تي در رسيدن به سن آن كمك شاياني مـي  در تفسير خصوصيات و ويژگي هاي رشد و ح 
 در مناطقي از كره زمين كه درجه حـرارت بـين تابـستان و زمـستان                  برهمين اساس،  .كند

شاهد هـستيم   روي ساختمان هاي سخت بدن      اختلاف دارد، تشكيل خطوط و حلقه ها را         
كه در حقيقت اساس آن تغيير درجه حرارت آب و ميـزان فراوانـي مـواد غـذايي قابـل                    

اين مهمترين دليل آسان بودن تعيـين سـن در ماهيـان منـاطق              . ترس براي ماهي است   دس
بسياري از رودخانه هـاي     .  متفاوت است  " در نواحي گرمسيري شرايط كاملا     .معتدله است 

مناطق گرمسيري داراي طغيان هاي فصلي هستند كه در زمان سيلابي شدن، حجـم قابـل                
.  و به دنبال آن رشد سريع ماهيان اتفاق مي افتد          توجهي از مواد غذايي وارد دريا مي شود       

 ارائــه شــده در گامبيــا هايات و گزارشــــــوان بــه تحقيقـه مــي تـــن رابطـــدر هميــ
)Svensson, 1933 ( و نيجر)Daget, 1956 (بعـد را ماهيان  اشاره كرد كه رشد سريع 
 برحرارت  آب    در مورد اثر تغيير درجه      . سيلاب و طغيان رودخانه ها گزارش كرده اند        از

، Lates niloticus مـشروحي در مـورد ماهيـان    هايگزارش نيز  ي رشدتشكيل حلقه ها
Pseudotolithus senegalensis  وP. typusـــه ارائ ـــ شـــ ـــده اســــ ت ــ

)Poinsard & Troadeo, 1966( . ،درماهيان مناطق گرمـسيري وهمچنـين ماهيـان    لذا
 ثابتي دارند ونوسـانات رشـد       "خ رشد نسبتا  ساكن مناطق عميق دريا كه در طول زمان نر        

درآنها چشمگير نيست، شكل گيري و تشكيل حلقه هاي سـالانه نيـز مـشخص و واضـح                  
شكل گيري و تشكيل حلقه هاي رشد روي بخش هاي سخت بدن و شمارش آنها               . نيست

 همانند شمارش سن يك درخت از روي حلقه هايي است كه روي             ،براي تعيين سن ماهي   
  در تعيين سن ماهي، اين نواحي  .)2شكل شماره  (شود ر برش عرضي،  ديده ميتنه آن د
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 يتفاوت در پهنا.  رودي سن آن بكار منيي تعي تنه درخت كه براي رويحلقه ها. 2 شكل

     . شده است مشخصدي با نقاط سبز و سفرهيروشن و ت مناطق

    Tree Rings By: Paul James, 2002             :منبع 

  

به صورت مناطق روشن و تاريك ديده مي شود كه بطور طبيعي يك ناحيه روشن بهمـراه                 
  . يك ناحيه تيره معرف يك سال از حيات ماهي خواهد بود

امروزه تعيين سن در بعد كوچكتر هم مد نظر است، بطوريكه مي توان از طريق سـاختمان                 
روش هـاي تعيـين رشـد        اسـتفاده از  . د سن را بر حسب روز تعيين كر       ،  هايي مثل اتوليت  

يه و بعد از جذب مواد غـذايي يـا          ذميزا ن رشد را قبل از تغ       كه است  شده موجب روزانه
در تعيين سن روزانه از تغيير روزانه در ساختمان اتوليـت           . آن بررسي كنند   هضم باصطلاح

 Panella. د به ازاي هر روز يك حلقه ظريف تشكيل مي شو          "ها استفاده مي شود و تقريبا     
 گزارش كرد كه طرح و الگوي تشكيل نواحي رشد روزانه در ماهيان منـاطق            1974درسال  

 " روزه اي ديـده مـي شـود كـه تقريبـا            14گرمسيري، در يك طرح بزرگتر در دوره هاي         
 دهه هشتاد زمـان توسـعه و پيـشرفت سـريع            ،بطور كلي . هماهنگ با ماه هاي قمري است     

  .  روزانه بودمطالعات مربوط به تعيين سن
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 گونه اي جديد كه براي اولـين بـار تعيـين سـن              براي، بخصوص   آبزيدر تعيين سن يك     
شود، در وهله اول بايد ديد آيا ساختمان يا روشي وجود دارد كه بتـوان بـه كمـك آن                     مي

؟ دومين قدم، شناخت عواملي است كه مي توانند در تشكيل نواحي             خير تعيين سن كرد يا   
اين عوامل مي تواننـد از شـكوفايي پلانكتـوني گرفتـه تـا              .  موثر باشند  و حلقه هاي سني   

تغييرات ناگهاني و غير فصلي درجه حرارت آب و حتي تخليه ناگهاني آلاينده ها در منبـع                 
درساختمان هاي سخت ماهيان سـاكن منـاطقي        در نتيجه بايد توجه داشت كه       . آبي باشند 

 محيطهاي يكنواخت محسوب مي شـوند،       "يبامثل نواحي قطبي يا نواحي گرمسيري كه تقر       
  .  شكل نمي گيرد مشخص و واضحيهيچ حلقه

  

  سابقه تعيين سن    -2-1

 توسـعه   ، اهميت كاربردي آن   به دليل تعيين سن در آبزيان سابقه خيلي طولاني ندارد ولي          
از مطالعات ارزشمندي كه در حوزه تعيين سن انجام شده است، مـي             . سريعي داشته است  

  : اشاره كردذيلبه موارد توان 
  را1مـاهي اردك  ، سـوئدي  Reverend Hans Hederstrom، 1759سـال  رداولـين بار 

  .كردتعيين سن ازطريق مهره ها 
از فلـس هـا جهـت تعيـين سـن مـاهي اسـتفاده شـد                 ، بـراي اولـين بـار      1888در سال   

)Carlander,1982.(  
دار فراواني هاي طـولي، پيـك   با استفاده از نموC. G. John Petersen  ، 1892در سال 

  .بود هاي مشخصي را جدا كرد كه هر يك از آنها معرف يك گروه سني خاص
. را از روي فلس ها تعيـين سـن كـرد   2 ماهي كپور معمولي، Hoffbauer،1898در سال 

                                                 
1
 Esox lucius 

2
 Cyprinus carpio 
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   براي اولين بـار از اتوليـت هـا جهـت تعيـين سـن مـاهي          Reibisch،1899در سال 
Pleuronectes platessa استفاده كرد.  

شـامل  سـن در ماهيـان        كتابي در مـورد روشـهاي تعيـين        Chugunova،  1963در سال   
سازي و مطالعه سن ماهيان از طريق فلس، خارهاي باله ها و ساير بخش هاي سـخت                  آماده

  . منتشر كردبدن را 
 حاصل شد و طي سال هاي       1970پيشرفت در روش هاي تعيين رشد روزانه در اوائل دهه           

  . ت پيشرفت كرده استسرعباخير 
را در اتوليت برخـي از ماهيـان   (DGI)1  حلقه هاي رشد روزانه  Panella،1971در سال 

 حلقه را در منطقه رشـد سـالانه ماهيـان           360 "او تقريبا . مناطق حاره و معتدله مطالعه كرد     
 يك   حلقه براي  360آبهاي نواحي معتدله مشاهده كرد كه در واقع نشان دهنده شكل گيري             

  ).3شكل شماره (سال بود

  
  Sprattus sprattusحلقه هاي مربوط بـه رشـد روزانـه كـه روي اتوليـت لارو مـاهي       . 3شكل 

     .يت استؤبخوبي قابل ر

  http://www.geocities.com   Larval otolith microstructure restructure     :منبع   

                                                 
Daily Growth Increment .

1
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Struhsaker & Uchiyama (1976) ،مناطق رشد روزانه در ماهيان صحت شكل گيري 
او در اين مطالعه اخـتلاف ميـزان رشـد روزانـه     . ندنشان دادرا  Hawaiian nehuجوان 

  .دمطالعه كردر دو محيط طبيعي و شرايط آزمايشگاهي را لاروها و ماهيان جوان 

 و همكارانش نتايج تحقيقات خودشان را در مورد تعيـين سـن             Brothers ،1976در سال   
  . لارو ها و ماهيان جوان با هدف مطالعه تاريخچه زندگي ماهي منتشر كردندروزانه 

Taubert & Coble (1977)ماهيان آب شيرين ارائه كردنـد تعيين سن  را براي  روشي .
 توقـف تـشكيل     سببمتوجه شدند كه كم شدن طول روز و كاهش درجه حرارت آب             آنها

  . مي شودSunfishحلقه هاي روزانه در

   گزارشي منتشر شد كه نشان از تشكيل حلقه هاي رشد روزانه در دو ماهي              ،1978در سال   
 ; Barkman, 1978( بـود  Mummichogs و Atlantic silversidesمهـم مـصبي،   

Radtake, 1989 .( تحقيقاتBarkman     درمورد اتوليت هـاي مختلـف نـشان داد كـه 
 ـ          Lappilus  و    Sagittaاتوليت هـاي     تفاده شـوند ولـي      مـي تواننـد در تعيـين سـن اس
Asteriscusخيلي قابل اعتماد نيست .  

   مطالعات جامع و كامل تري را در استفاده از روش Bagenal & Tesch،1978در سال 
 روش ها و اهميت تعيين سن       . آناتوميك براي تعيين سن ماهيان گزارش كردند       تشريحي يا   

 يك مرور ،هابعد از آن و ه است بخوبي توضيح داده شد Damas و Maierآبزيان توسط 
  . صورت گرفته استRickerاز سوي  در بحث تعيين سن و بازنگري كامل

مجهـزي   امروزه درهمه مراكز دانشگاهي و پژوهشكده هاي شيلاتي حـداقل آزمايـشگاه              
  پيرامـون  بيشتر فعاليت هاي ايـن مراكـز      . تحت عنوان واحد تعيين سن آبزيان وجود دارد       

در آبزيان وهمچنين استفاده از تركيب شيميايي اتوليت ها در          بررسي وضعيت رشد روزانه     
  .  شناسايي و تفكيك جمعيت ها متمركز شده است
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  روش هاي تعيين سن -3-1

  روش هاي تعيين سن در آبزيان را مي توان در سه بخش مجزا بحث كرد كه هـر                  "معمولا
 در ايـن قـسمت بـه        .هستند ها    معايب و محدوديت   ،از آنها  داراي يكسري امتيازات     يك  

  .مزايا و معايب هر يك از اين سه روش را بررسي مي كنيم ،شيوه كارصورت خلاصه 
 و مطالعه مستقيم ماهياني است كـه در         همشاهد ،كاردراين روش اساس     . روش تجربي  -1

اين بدين معني است كه تعدادي ماهي را        .  نگهداري مي شوند    و كنترل شده   محيطهاي بسته 
 و  1ماهي را بعد ازصيد، علامت گذاري      ه و تحت كنترل نگهداري كنيم يا      در يك محيط بست   

 مشخصات  ماهي مثل اندازه طول يا وزن         ، علامت گذاري  هنگام "مسلما.  رها كنيم  "مجددا
ايـن مـاهي      اگـر  ،سازي و گذشت مدت زمان مشخصي      غيره ثبت مي شود و بعد ازرها       و

از . له زماني قابل مطالعه خواهد بود      صيد شود، وضعيت زندگي ماهي در اين فاص        "مجددا
 ماهي در كنترل بوده و تمـام         زيرا  اطمينان بالا به سن تعيين شده است       ،امتيازات اين روش  

براحتي مي داند كـه چـه دوره        او  اتفاقات وحتي دوره زماني هم در اختيار محقق است و           
جملـه   ز آن ولي اين روش محدوديت هـاي زيـادي دارد كـه ا           . زماني را بررسي مي كند    

و نگهداري ماهيان در محـيط بـسته، امكـان          شرايط مناسب   توان به هزينه بالا در ايجاد        مي
تفاوت رفتار در ماهيان محيط هاي طبيعي با ساكنين محيطهـاي مـصنوعي، تفـاوت               وجود  

رفتار در ماهيان دستكاري شده، احتمال افزايش مرگ و مير در ماهيان بعد از علامتگذاري،               
دسترسي به ماهيان علامت گذاري شده و محدوديت هاي مكاني و زماني اشاره        امكان عدم   

 وجود مشكلات زياد در بكارگيري اين روش، باستثناي روش علامت گذاري            علتبه  . كرد
و صيد مجدد،  نگهداري در محيطهاي بسته و استخرها بمدت طولاني براي مطالعه سـن و                 

  .رشد كاربرد زيادي ندارد

                                                 
1
. Tagging 
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 ،بـار  اولـين  براي 1892درسال   .با استفاده از توزيع فراواني هاي طولي       روش آماري    -2
 تعيين سـن مـاهي را از روي   C. G. John Petersenنام ه يك زيست شناس دانماركي ب

.  او مي خواننـد نامه ب اين روش را     دليلمنحني فراواني هاي طولي پيشنهاد كرد و به همين          
كه ماهي را نمي توان از روش هاي ديگر مي شود  استفاده   ازاين روش در مواقعي      "معمولا

كاربرد اين روش بيشتر در مورد آبزيـاني اسـت كـه داراي             . بصورت دقيق تعيين سن كرد    
 يكـسان اسـت و اخـتلاف قابـل      "يعني ميزان رشد در طول سال تقريبا      . رشد مستمرهستند 

كه ماهيان  با اين توضيح مشخص است      . توجهي در فصول سرد و گرم سال ديده نمي شود         
مداومي دارند، مي توانند     "نسبتاساكن در مناطق گرمسيري كه در طول سال تغذيه و رشد            

 تعـداد زيـادي از ماهيـان را زيـست سـنجي             ،در اين روش  . با اين شيوه تعيين سن شوند     
 4درشكل شماره   . را در يك نمودار رسم مي كنند      )  مثال رايب(كنند و اندازه طولي آنها       مي

 طـي سـال هـاي       Eulachon فراواني طولي مـاهي      دهنده شده است كه نشان      ارائهالي  ثم
 ميلي متر قرار دارند و داراي       50-200 حدود    اي اندازه ماهيان در دامنه   . است2007-2004

ست كه در حقيقت اينها معرف نماهاي        يا باصطلاح بيشترين فراواني ها     1يكسري نقاط اوج  
 گفت كه يك دسته از ماهيان جوان كه بـا هـم             به زبان ساده بايد   . كلاس هاي سني هستند   

، گلـه اي را     ) يك سـال   براي مثال ( مشخص   ي بعد ازمدت زمان   ،دنيا آمده و رشد مي كنند     
در ايـن جمعيـت اگـر       . ميلي متر است   70-110تشكيل مي دهند كه در مثال ما اندازه آنها        

ايـن  هستند كـه بـه       اكثر آنها داراي طولي      ، ميلي متر باشد   90ميانگين فرضي طول ماهيان     
ميانگين نزديكتر است ولي يكسري از ماهيان داراي رشد كند تـر و تعـدادي داراي رشـد                  

 نشان دهنده يك كـلاس سـني      ،اين منحني كه به شكل زنگوله است در واقع        . بهتري بودند 
صطلاح دو  در ا  كلاس هاي بعدي يا      "مسلما. هستند) 1+(است كه در مثال ما يك ساله ها         

نيز به همين شكل روي محور منحني ديده مي شـوند           ... و  ) 3+(، سه ساله ها     )2+(ساله ها   
  ).5شكل شماره(

بعلت اندازه كوچك بدنشان و انتخـاب پـذيري         ) 0+( ماهيان زير يك سال      مذكور،در مثال   
.دنشو  ديده نمي  ،صيد نشده اند و به همين علت در نمودار ارائه شده اين كلاس سني             ،  تور

                                                 
1
 Peak 
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  . در كاناداEulachon جوان اني ماهي طولي از فراوانيدارنمو. 4شكل 

  Fisheries and Oceans Canada Pacific Region 2007:منبع
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  . در كاناداEulachon ي ماهي طولي هاي فراواني از روي سني كلاس هاكيتفك. 5شكل 

  Fisheries and Oceans Canada Pacific Region 2007:منبع   

  
  : ذكر استشايانري اين روش چند موضوع مهم در بكار گي

  در زيـرا ضـروري اسـت،     روي منحني فراواني هـا       مشخص بودن نقاط اوج يا پيك ها         - 
نقـاط  ايـن    هر يك از اين نقاط اوج يك كلاس سني محسوب مي شـوند و اگـر                  ،حقيقت

  . زياد استبسيار نتايج متفاوت دستيابي به  احتمال ،دنمشخص وجود نداشته باش
 از  1در اين روش بايد تعداد نمونه ها زياد باشد و رعايت دقيق نمونه گيـري تـصادفي                  -

 در صورت عدم رعايت نمونه گيري تصادفي        شيوهدر اين   . اهميت خاصي برخوردار است   
. م بــا خطــا خواهــد بــودأو انتخــاب نمونــه هــا در انــدازه هــاي خــاص،  نتــايج تــو

                                                 
1
.  Random sample 
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 توزيع فراواني هاي طـولي ماهيـان بـا          ،روشيكي از محدوديت ها در بكار گيري اين           -
ماهيـان در   .  مي شود فاصله كلاس هاي سني كمتر شـود         موجبطول عمر زياد است كه      

ي دارند ولي با افزايش سن سرعت رشد كمتـر مـي شـود و در                 تر سنين پائين رشد سريع   
كل منحني رسم شده،  كلاس هاي سني بالا خيلي نزديك هم قرار گرفته و تفكيك آنها مش                

  . مي شود
طول عمر زياد بايد به دوره تخمريزي ماهي هم اشاره كرد كه مي تواند يك عامل                بجز    -

برخي از ماهيان داراي دوره تخمريزي كوتاه هستند، يعنـي مـاهي در             . باشدمحدود كننده   
طول سال يكبار و در دوره زماني كوتاهي تخمريزي مي كند و نسل بوجود آمـده بـا هـم        

 يكـساني هـستند كـه در        "ر هر دوره اي داراي اندازه هاي مثل هم وتقريبا         رشد كرده و د   
 ـكردن كلاس هاي سني روي نمودار مشكلي را بوجود نمي آور           جدا  گـروه   ،درمقابـل . دن

. ديگري از آبزيان هستند كه داراي دوره تخمريزي طولاني تر و نرخ رشد پائين تر هـستند                
ندين ماه طول بكشد و در نتيجه نسل تازه         مي شود كه دوره تخمريزي چ     سبب  اين ويژگي   
يعنـي آنهـايي كـه ابتـداي        . يكساله ها از نظر اندازه متنوع باشـند        براي مثال،    بوجود آمده 

 بزرگتر از ماهياني هستند كه در اواخـر دوره تخمريـزي يعنـي              ،تخمريزي بوجود آمده اند   
 ـ         . بوجود آمده اند   بعد از چند ماه     منـاطق زيـادي     ،وليلـذا، در نمـودار فراوانـي هـاي ط

امـروزه بـراي    .  خواهند داشت كه تفكيك آنهـا بـسيار مـشكل خواهـد بـود              1همپوشاني
سازي و تفكيك كلاس هاي سني از نرم افزارهاي پيشرفته رايانه اي استفاده مي شـود                 جدا

بـراي   "معمـولا  .نـد نكه بر اساس يكسري از پارامترهاي بيولوژيك آنها را مشخص مي ك           
ها، ميگوها و حتي بسياري از نرم تنان دو كفه اي از اين روش استفاده               تعيين سن خرچنگ    

  .كنند مي

                                                 
1
. Damping or Overlapping 
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كـه  ذكر كـرد    در يك جمع بندي مي توان امتياز اين روش را تعيين سن آبزي در مواقعي                
 ضرورت تشخيص نقـاط اوج      ،ولي همانگونه كه ذكر شد    ند  روش هاي ديگر جوابگو نيست    

همپوشاني ها، رعايت دقيق نمونـه گيـري تـصادفي،          فراواني ها،  وجود مناطق مربوط به        
ها،  تكرار و پايش كار در چندين نوبت و نياز به حجم زياد بخصوص طيفي وسيع از نمونه                

  .از جمله محدوديت هاي بكار گيري اين روش مي باشند

 طول ماهي مي توان از ساير اندازه هـا هـم اسـتفاده              براز روش توزيع فراواني ها، علاوه       
  و در سـال      مـاهي     در مورد وزن لنز چـشم         Jackson و   Carlton ،1968ر سال   د. كرد

1953، Mullerــردهــــ ايــن روش را بكيــــ ماهورد وزن اتوليــتــــ  در م ــ ار ب  دـان
)Burkett & Jackson, 1971; Jackson & Carlton, 1968.(  

 روش از   در ايـن  . آناتوميك با استفاده از ساختمان هاي سخت بدن       تشريحي يا    روش   -3
اسـاس كـار اسـتفاده از تغييـرات دوره اي           . ساختمان هاي سخت بدن استفاده مي شـود       

در نواحي معتدله درجه حرارت آب طـي تابـستان و زمـستان             . ي است آبزدررشد سالانه   
بـدين  .  رشد ماهي هم در ايـن فـصول تفـاوت دارد           "اختلاف قابل توجهي دارد و طبيعتا     
 تابستان بشدت تغذيه كـرده   ساكن اين مناطق است، درمعني كه ماهي يا آبزي ديگري كه   

 از سـرعت رشـد كاسـته        ، رشد مي كند ولي با كاهش درجه حرارت در پائيز           تر و سريع 
 از سـر    " بطئي يا متوقف مي شود ولـي در بهـار مجـددا            رشد در زمستان خيلي   . شود مي

 ـ      اين اختلاف رشد در بخش هاي سخت      . گرفته مي شود   در . ود بدن ماهي منعكس مـي ش
حقيقت  دوره هاي رشد سريع و آهسته بصورت حلقه هاي متحدالمركز در ساختمان هاي               

در  سخت ديده مي شوند كه شباهت بسيار زيادي به حلقه هاي موجـود در تنـه درختـان                 
 اين حلقه ها در نتيجه كاهش ميـزان رشـد در            ،همانگونه كه ذكر شد   . دارند عرضي مقطع

برخـي از   . هش درجه حرارت آب و غيره تشكيل مي شوند        واكنش به فاكتورهايي مثل كا    
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فاكتورهاي محيطي و فيزيولوژيك مي توانند تغييراتي را در زمان تشكيل حلقه ها بوجـود               
در مناطق گرمسيري رشد دوره اي نبوده و در نتيجه ايـن            ). Chugunova,1963(آورند  

كتورهاي خـارجي هماننـد      فا ،بعضي مواقع . براي تعيين سن ندارد   را  روش كاربرد زيادي    
تغيير در ميزان مواد غذايي، تغيير در تراكم آبزيان، تغييـر در فاكتورهـاي فيزيكوشـيميايي                

 شكل گيري و تشكيل حلقه هايي مي شوند كه با حلقه هـاي              موجب و غيره    pHآب مثل   
از ساختمان هاي سخت بدن كه براي تعيـين سـن مناسـب             . سالانه تفاوت خواهند داشت   

اتوليت، مهره، خار، شعاع باله، استخوان، سرپوش آبششي و غيـره  ، توان به فلس هستند مي 
شكل گيري حلقه هاي رشد روي ساختمان هاي سخت بدن ماهيان استخواني،            . اشاره كرد 

در ماهيـان  .  شده است كه براي تعيين سن آنها از اين سـاختمان هـا اسـتفاده شـود                 سبب
وان از برش هاي خارهاي شعاع باله هـا بـراي           غضروفي مثل كوسه ها يا تاسماهيان مي ت       

ازامتيازات استفاده از اين روش مي توان به دقت بالاي آن اشـاره             . تعيين سن استفاده كرد   
ان هـايي مثـل اتوليـت و        كرد ولي از محدوديت هاي آن مشكل بودن استفاده از سـاختم           

 به كـشتن مـاهي      همچنين در برخي موارد مثل خارج كردن اتوليت، نياز        . ستاستخوان ها 
 عدم امكان تعيـين سـن ماهيـان در منـاطق حـاره و               ،ديگر ذكر   شاياناست و محدوديت    

  . هستند مداومي"تقريباگرمسيري است كه داراي رشد 

  تاريخ تولد ماهي -1-3-1 

استفاده از روشي استاندارد براي نشان دادن سن يك ماهي، بدون در نظر گـرفتن تفـاوت                 
 خواهد شد كه تمـام ماهيـان توليـد          موجبحلقه هاي رشد،    هاي كوچك درزمان تشكيل     

بـراي مقايـسه    . به يك گروه سني خاص تعلـق داشـته باشـند          ،  شده در يك سال مشخص    
اطلاعات تعيين سن لازم است ابتدا تاريخ تولد ماهي به روش يكسان و اسـتاندارد تعيـين                 

 Hileاسـاس پيـشنهاد     براي حل اين مشكل طبق يك توافق و قرارداد بين المللي بر             . شود
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 و بـراي ماهيـان نيمكـره        ژانويـه ، تاريخ تولد ماهي در نيمكره شـمالي اول          1950در سال   
برهمين اساس در نيمكره شمالي، ناحيه رشـد  ). Jearid, 1983( است  جولايجنوبي اول

روي ساختمان بدن يك ماهي از ابتداي ژانويه به بعد بعنـوان يـك حلقـه كامـل محاسـبه                    
 اول  فـرض  ماهيـاني كـه بـه        ، مثـال  براي .اين حلقه هنوز كامل نشده باشد     چه  اگر شود مي

 صيد شده باشند، ماهياني هـستند       2005 ژانويه   15 متولد شده اند و روز       2000ژانويه سال   
برخي از دانشمندان اعتقـاد     .  سال دارند ولي حلقه پنجم هنوز در آنها ديده نمي شود           5كه  

 تاريخ تولد بيولوژيك، نمي تواند سيستم        بجز  اختياري دارند كه اختصاص يك تاريخ تولد     
 حلقه هاي سالانه در بعضي از ماهيان ممكـن اسـت ماههـا بعـد از                  زيرا خوبي تلقي شود  

 تفسير اشتباه توسـط     سبباين امر ممكن است      . ظاهر شوند  ،تاريخ تولد در نظر گرفته شده     
 شده در همه آزمايشگاه ها قابـل         ولي اين امتياز را دارد كه سنين تعيين        افراد مختلف شود  

در هر صورت بايد توجه داشت كه سن ماهي به يـك دوره زمـاني اشـاره                 . مقايسه باشند 
بعد از مـشخص شـدن      . كند كه از تولد ماهي شروع و تا يك نقطه مشخص ادامه دارد              مي

  .در گروه هاي سني خود جاي دادرا  آنهاسن ماهيان است كه مي توان 

  سني گروههاي  -2-3-1

 برخـي مواقـع از       اگـر چـه     استفاده از اعداد است    ،متداول ترين روش نمايش سن ماهيان     
 ثبـات در بكـارگيري روش       ،هم استفاده مي كنند ولـي موضـوع مهـم         ي  روش هاي ديگر  

اي ديـده مـي شـود كـه بعـد از             مطالعه ناحيه مورد  در ساختمان هاي    . انتخاب شده است  
ايـن  . بـستگي دارد  به زمان صيد ماهي     ناحيه  ن  آخرين حلقه تشكيل شده است و وسعت آ       

 مشخص مي شود  +  با علامت    ،كه بعد از آخرين حلقه تشكيل شده است       جديد  ناحيه رشد   
 نشان مـي دهـد      4+ مثال يك ماهي   براي. ره يا تابستانه اشاره مي كند     ا به رشد به   "و معمولا 

ال حيات خود شده     سال ازعمر خود را سپري كرده است و وارد پنجمين س           4كه اين ماهي    
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 سالگي خود را تمام كرده و       4در حقيقت نشان مي دهد كه اين ماهي سن          +  علامت   .است
در .  هنوز يك سال كامل نشده است      اگر چه چند مدتي را هم بعد از آن سپري كرده است،           

بحث مربوط به گروه هاي سني لازم است بدانيم، ماهياني كه در يك سال متولد مي شوند                 
 بـراي مثـال،   .  ناميده مي شـود    1»هورتوك«  وه سني تعلق دارند كه به اصطلاح      به يك گر  

 1365ه افراد كلاس سني سـال        هم 13738هورت  و و ك  13716هورت  و، ك 13705هورت  وك
 1370 متولد شده اند و زمانيكه در سال 1365هستند، يعني اينها ماهياني هستند كه در سال 

 ساله و در سال     6 اين گروه    1371است كه در سال     واضح  .  ساله بوده اند   5 ،صيد شده اند  
لذا با اينكه در سال هاي مختلف با سن هاي متفاوت صيد شده             .  ساله بوده اند   8 هم   1373

در علـم ارزيـابي     .  بدنيا آمده انـد    1365اند ولي همگي متعلق به نسلي هستند كه در سال           
 زمان از اهميـت خاصـي       ي فراواني ها و سرنوشت كلاس هاي سني در طول         ردياب ،ذخاير

  .برخوردار است
  
  نمايش سن آبزيان -3-3-1

 ماهي را در هر يك از مراحل زندگي خود با توجه به ويژگي و خـصوصيات آن،                  "معمولا
معرفـي  ذيـل  آنها را بـه شـكل    Chugunova (1963(به اسامي مختلف مي خوانند كه 

  :كند مي
   .تخمك لقاح يافته و بارور را مي گويند:  تخم

Prolarve:              و  2تخم گـشايي  به لارو داراي كيسه زرده مي گويند كه در فاصله زماني بين
  .جذب كيسه زرده قرار دارد

                                                 
1. Cohort or Class or Brood  
2
. Haching 
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Larve:      گيـري  شـكل    و تا زمان     زرده شروع كه از جذب كيسه     است   مرحله اي از تكامل
  .شامل مي شود را خودگونه با مشخصات ريختي ماهي 

Fry:      شـعاع   همراه با توسـعه كامـل      " است كه معمولا   شامل مرحله بعد از دوران لاروي 
  .ستها و شكل گيري فلس ها باله

Young of the year :كوچك و جواني است كه بدنش بطور كامل با فلس پوشيده  ماهي
 در نيمه دوم اولين تابستان يـا پـاييز حيـات مـاهي ديـده                "اين مرحله معمولا  . شده است 

    .شود مي
Juvenile : كـه در    مي نامنـد 1»مرحله جواني« به استثناء مرحله تخم را تمام مراحل بالا

  .نه هستندفلس ها در اين مرحله فاقد حلقه هاي سالا. گروه سني صفر جاي مي گيرند
Yearling :           روي فلـس آن     ماهي جوان يك ساله اي است كه اولين زمستان را گذرانده و

 زودتـر از بهـار ظـاهر        "ايـن حلقـه سـالانه معمـولا        .يك حلقه سالانه تشكيل شده است     
  .شود نمي

2-summer-old:              ماهيان متعلق به اين گروه در نيمه دوم دومين تابستان حيات خود بوده
  .ند معروف»دو تابستانه«نام ماهيان به  كه تعلق مي گيرند 1+يا و به گروه سني يك ساله ها 

2-year-old:              زمـستان را سـپري     اين دسته شامل ماهياني خواهد بود كـه دو تابـستان و
) 2+ (»دو سـاله  « اصـطلاح    دراند و روي فلس آنها دو حلقه سالانه ديده مي شـود و               كرده

    .هستند
 مـي نامنـد و بعـد از         »ماهيـان نـارس   «تمام گروههاي سني پيش از اولين تخم ريـزي را           

 براي نمايش سن مـاهي از اعـداد رياضـي اسـتفاده             . مي نامند  »ماهيان بالغ «ريزي را    تخم
... ساله كه نشان مي دهد اين ماهيان يك، دو، سه و            ... ،  3،  2،  1 مثال ماهيان    براي. كنند مي

                                                 
1. Juvenile   
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 در روز تولد خـود صـيد        "كه ماهيان كاملا  يياز آنجا . سال از عمر خود را سپري كرده اند       
نـشان  + نمي شوند و ماهها و روزهايي را اضافي دارند، اين بخش اضـافه را بـا علامـت                   

  .  سال از عمر خود را سپري كرده است3 بيش از 3+ ماهي  يكيعنيدهند  مي

 شود استفاده مي  گاهي ديده مي شود كه از روش هاي مختلفي براي نمايش سن ماهي آزاد             
 جدا كردن تعداد سـال هـايي        ،در حقيقت هدف  . كه بين آبهاي شور و شيرين مهاجر است       

 كـه بـراي     ييروش هـا  ايـن    از   رخيب. است كه در آب شيرين و شور زندگي كرده است         
   :مي باشد ذيلبقرار بكار مي رود،  آنها نمايش سن 

در اين شيوه نمايش، تعداد سال هاي زنـدگي در آب شـيرين و شـور در                  : روش اروپايي 
 3 سال در آب شيرين و       2 ساله كه    5 يك ماهي    براي مثال، . كنار هم نمايش داده مي شوند     

  . عرفي مي شود م2,3سال در دريا زندگي كرده است، بشكل 

در اين شيوه سن ماهي نوشته مي شود ولي تعداد سـال هـاي    : Gilbert & Richروش 
 ساله اي كه 5 مثال ماهي براي. حيات در آب شيرين بصورت انديس به آن اضافه مي شود

 زمستان را از    5 نمايش داده مي شود، يعني اين ماهي         52 بصورت   ،در بالا به آن اشاره شد     
 هم بيانگر تعداد سـالهاي      2عدد  . ي  والدين تا زمان صيد سپري كرده است        زمان تخم ريز  

   .است بين تخم افشاني والدين و مهاجرت ماهي بسوي دريا

استفاده از اين روش متداول نيست ولي براي نمايش سـن مـاهي،              : Mastermanروش   
و  …,I,II,III بـا اعـداد رومـي     سالهايي كه ماهي در آب شيرين زندگي مي كنـد           تعداد  

   .  معرفي مي شود…,A,B,Cزندگي دريايي با حروف بزرگ انگليسي 

در اين روش دوره حيات آب شـيرين يعنـي از زمـان تولـد تـا       : G.P. Barachروش 
در اين روش، معرفـي     .  نمايش مي دهند   T و حيات دريايي را با       Pمهاجرت به دريا را با      

   .  خواهد بود2P+3Tبصورت   ساله اي كه در بالا اشاره شده است 5سن ماهي 
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   »2فصل « 

  

  

  استفاده براي تعيين سن ساختمانهاي مورد

  

  

  ساختمان پوست -1-2

محيطهاي آبي نسبت به خشكي ها از ثبات بيشتري برخوردارند و تغييرات در اين محيطهـا                
پوست در ماهيان اندام مهمي است كه در حقيقت حد واسط  و رابط  محـيط                  .  كمتر است 

محيط داخلـي بـدن مهـره داران        .   بدن جانور و دنياي خارج آن محسوب مي شود          داخلي
نسبت به فضاي خارج متفاوت است و اين گروه از موجودات اين توانايي را دارند كه اين                 

حـرارت، آب، اكـسيژن و      . اختلاف ها را بنحوي تنظيم كنند كه آسـيبي بـه  آنهـا نرسـد               
ه موادي هستند كه ورود آنها از طريق پوسـت          نوترينت هاي كوچك آلي و معدني از جمل       

پوست، ماهي را در مقابل اشعه ماوراء بنفش، عوامل بيماري          . مي تواند تنظيم و كنترل شود     
همچنين پوست درتنظـيم مـوادي      . زا، سموم، چنگال و دندان شكارچيان محافظت مي كند        

به همـين علـت     . دكه از بدن ماهي خارج مي شوند، مثل آب و دي اكسيد كربن، نقش دار              
. پوست نقش بسيار مهمي در اين گـروه از موجـودات دارد و عملكـرد آن حيـاتي اسـت                   

پوست در ماهيان بعنوان يك پوشش محافظ خـارجي محـسوب مـي شـود كـه مـاهي را                  
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 جـدا    مـاهي را از محـيط      ولـي ،  ازعوامل آسيب رسان محيط بيروني محافظـت مـي كنـد          
 مي شوند ارتبـاط بـا       موجباس زيادي است كه     پوست داراي گيرنده هاي حس    . سازد نمي

 ساختمان پوست در مهره داران يكي است        اگر چه . محيط بيروني بصورت ثابت حفظ شود     
ولي تفاوت هاي قابل توجهي هم بين آنها ديده مي شود كه در ارتباط بـا نحـوه زنـدگي                    

، مـو، لاك     پوست درمهره داران داراي پـر      "معمولا. باشدمي  آنها  موجود و محيط زندگي     
است ولي در ماهيان، پوست پوشيده از فلس، خار يا قطعات استخواني اسـت، درحاليكـه                

بـه  اكثر ماهيان داراي پوست لزج و چرب هـستند كـه            . پوست دردهان گردان برهنه است    
مواد ترشحي عـلاوه    .  وجود تعداد زيادي از سلول هاي ترشحي در پوست آنها است           دليل

 سهولت حركـت    سبب ،ت در مقابل عوامل خارجي و انگل ها        حفاظت و نگهداري پوس    بر
 سطح بدن از سلول هاي موكوسـي پوشـيده شـده            "معمولا.  ماهيان در آب هم مي شوند     

موسـين در   . نام موسـين توليـد مـي كننـد        ه  اين سلول ها ماده اي گليكوپروتئيني ب      . است
ده اسـت   مجاورت آب تشكيل موكوس را مي دهد كه يـك مـاده ترشـحي ليـز و چـسبن                  

)Brown, 1957 .(بـه گونـه هـاي مختلـف    ا توجـه  تعداد و نوع سلول هاي موكوسي ب، 
 سـمي اسـت و      ،در برخي از ماهيان مثل مار ماهي، مواد موكوسي ترشـحي          . متفاوت است 

وثـوقي و مـستجير،     ( مرگ انسان و حيـوان هـم بـشود           منجر به ن مي تواند حتي      آ تزريق
1371.(  

مهاجرت و در  زمان   مثل   راحلي از حيات آنها   پور ماهيان در م   پوست برخي از ماهيان مثل ك     
اي   روي پوست دانه هاي برجسته     ،در اين زمان  .  تغييراتي مي شود    متحمل فصل تخمريزي 

گفته مي شـود   اصطلاحدر مي شود و  ناميده »دانه هاي مرواريدي  «نام  ه  ظاهر مي شود كه ب    
 ها بعد از تخمريزي از بين رفته و         اين برجستگي . كه ماهي لباس عروسي به تن كرده است       

ويژگـي هـاي     سـاير    از وجود اندام هاي نورزايي   . پوست حالت طبيعي را بخود مي گيرد      
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 ماهيـان دريـازي اسـت و        ويژه ،اين خاصيت .  ذكر در پوست برخي از ماهيان است       شايان
  .ماهيان آب شيرين فاقد آن هستند

ه است، بخشي كه بـا محـيط خـارج در            پوست بدن ماهيان از دو لايه تشكيل شد        "معمولا
 ناميده مي شود كه منشاء اكتودرمي دارد و داراي سـلول هـاي      1»اپي درميس « تماس است 

يك پوشش چند لايه اي است كـه داراي سـلول           » اپي درميس «لايه  . ترشحي زيادي است  
 در لايـه    ،سلول هاي رنگ دانه اي كه به ماهي رنگ مي دهند          . ستا 2»نيت���« هاي شاخي 

 نام دارد كه داراي منشاء مزودرمي اسـت و          3»درميس« لايه زيرين . اپي درميس قرار دارند   
شـكل  ( قرار مي گيرند درميس فلس ماهيان در لايه. آن بافت پيوندي قرار مي گيرد در زير
  ).6شماره 

توجه به اين نكته لازم است كه هيپيودرميس يك لايه سست محسوب مي شـود كـه بـين                   
 ـ      . عمقي قرار گرفته است   درميس و عضلات     يار متنـوعي ديـده     سماهيان در رنـگ هـاي ب

 است كـه در زيـر       يشوند كه علت آن وجود رنگ دانه هاي سياه، قرمز يا نارنجي رنگ             مي
يا پراكندگي اين مواد رنگي نتيجه يك عمل انعكاسي است كـه              تجمع . اند پوست پراكنده 

وثـوقي و   (يي كنترل مي شـوند      توسط دستگاه عصبي، اعصاب سطحي پوست و اندام بينا        
 4»كروماتوفور« اين رنگ دانه ها در سلول هاي مخصوصي قرار دارند كه             ).1371مستجير،  

در پوست ماهيان انواع متنوعي از سلول هاي رنگي ديده مي شوند كه از              . ه مي شوند  ناميد
 ـ ا توجـه  رنگ پوست بدن ماهيان ب    . ديگر متفاوتند يكاندازه و رنگ با      نظر شكل،  ه ميـزان    ب

ي  . پراكنش مواد رنگي در داخل سلول ها ي رنگي است          ا تغي   رنگ ـرماهيان ب

                                                 
1

. Epidermis 
2

. Keratin 
3 .Dermis  
4 .Chromatophore  
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  دو نمااز ساختمان پوست در ماهيان و محل قرار گرفتن فلس و غدد موكوسي . 6شكل 

    University of Winnipeg      :منبع            

  

 هـاي د همرنـگ كننـد و از خطر       خود اين توانايي را دارند كه خود را با محيط اطراف خو           
هناميـد  1»آلبينـو « كـه كه فاقد سلول هاي رنگـي هـستند          ماهياني. احتمالي در امان باشند   

                                                 
1 . Albino  
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هـا و    اين حالت بسيار كمياب است و در ماهيان كور يا ماهيان سـاكن در قنـات               . شوند مي
  .غارها ديده مي شود

 محيطـي هـستند كـه       كمبود اكسيژن آب از عوامـل مهـم         تغيير درجه حرارت و همچنين      
 در نتيجه   ،تغيير رنگ ماهيان هنگام تخمريزي    . توانند موجب  تغيير رنگ درماهيان شوند       مي

از معمول ترين سلول هايي كه مسئول ايجاد رنگ هـاي           . تغييرات هورموني بوجود مي آيد    
داراي دانه هاي رنگي تيـره مثـل         (1 ملانوفورها متنوع در پوست ماهيان هستند، مي توان به       

داراي ( 3، اريتروفورهـا  )دداراي مواد رنگي نـارنجي و زر      ( 2، گزانتوفورها )قهوه اي و سياه   
گوانين يك ماده . اشاره كرد) داراي مواد نقره اي رنگ ( 4 گوانوسيت هاو) مواد قرمز رنگ

نقره اي رنگ درخشنده اي است كه در فلس ماهيان به صورت كريستال وجود دارد و بـا                  
گـوانين در سـاخت مرواريـد       ). 7شكل شماره   (رنگ ديده مي شود   شكست نور اغلب بي     
 زيبايي اين دسته از موجودات نيست بلكه    دليل ب "رنگ ماهيان صرفا  . مصنوعي كاربرد دارد  

 ـ. و محافظت خـود اسـتفاده مـي كننـد         آنها از اين ويژگي براي استتار         مثـال پـشت     رايب
 و همرنگ بـا     نند آبي رنگ بوده   اكثرماهياني كه نزديك سطح آب اقيانوس ها زندگي مي ك         

  .  مي نامند5»محافظت رنگي« را آنست كه آب درياها
  
  ساختمان فلس -2-2

  د آنـا فاقـ بدن ماهيان استخواني از فلس پوشيده شده است ولي برخي از گونه ه"معمولا
 و گربه ماهيان آب شيرين فلس ندارند       Gobiesocidae مثال ماهيان خانواده     رايب. هستند

                                                 
1. Melanophora 
2 . Xanthophora   

       Erythrophora  .
3

    
4. Guanocyten  
5.Protective Coloration   
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         در پوست ماهيان نمايي از سه لايه اصلي پوست و موقعيت فلس و رنگدانه گوانين.  7كل ش

   University of Winnipeg         :منبع       

  
در فلـس ماهيـان،     . و تنها محافظ بدن آنها را لايه ضخيمي از موكوس تـشكيل مـي دهـد               

فلس ها بي رنگ اغلب سط آنها، گوانين به شكل كريستال وجود دارد كه با شكست نور تو
فلس ها داراي برجستگي ها و تزئينات متفاوتي        ). 1371وثوقي و مستجير،    (ديده مي شوند    

 .موكوس پوشـيده شـده اسـت      نام  ه  بيك ماده ليز و چسبنده      توسط   "معمولامي باشند كه    
 بـين افـراد و      اندازه آنها نه تنها در    زيرا  اندازه فلس نمي تواند بيانگر ويژگي ماهيان باشد،         

). Lagler, 1947(گونه ها متفاوت است، بلكه در افراد منفرد هم مي تواند مختلف باشـد  
تون ماهيان هـم داراي     . مارماهي آب شيرين داراي فلس هاي بسيار ريزي است        براي مثال،   

در . فلس هاي كوچكي هستند كه در بخش هاي مختلفي از بـدن آنهـا ديـده مـي شـوند                   
 ـ       1يـوي مرجان ـسرخماهياني مثل     ـ ـ انـدازه فلـس هـا متوس  ـ تـط اس ي ـ ول

حتي شكل فلس ها هم در بين.  فلس ها بسيار بزرگ هستندMegalops cyprinoidesدر
                                                 

1. Coral Snapper  
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 ,Chikuni, 1968 ; Casteel(افراد ساكن در مناطق مختلف مي تواند متفـاوت باشـد   

فلس در ماهيان فلس دار يك پوشش محافظ خارجي محـسوب مـي شـود و بـه                  ). 1972
 تا قبل از بلوغ     اغلب به اندازه فلس هم اضافه مي شود ولي رشد فلس            ،موازات رشد ماهي  
 ـ   شكل مـي گيرنـد      هم يبا بزرگ شدن فلس، حلقه هاي رشد      . ماهي اتفاق مي افتد     ه كـه ب

Circuli اين حلقه هـا بـه همـديگر         ، در فصول سرد سال كه رشد كند تر است         .ند معروف 
 س ها داراي ساختمان دو بعدي هـستند و بخـش شـكمي            فل. نزديك تر و فشرده تر هستند     

 سـت  ا  تـشكيل يافتـه    ،از مركز فلـس    شكل گرفته از يك سري صفحات      آنها
)Holden & Vince, 1973 .(      ابتدا بچه ماهيان فاقـد فلـس هـستند و در يـك مرحلـه

 اولين فلس ها روي ساقه دمي و        "معمولا.  فلس ها ظاهر مي شوند     ،مشخصي از حيات آنها   
 بصورت رديف هايي گسترش يافته و در تمـام          هابعد  خط جانبي ظاهر مي شوند و      نزديك

 زمان ظاهر شدن اولين فلس ها روي بدن ماهي          "معمولا. قسمت هاي بدن پخش مي شوند     
در گونه هايي كه اندازه ماهي كوچك       براي مثال،   در ارتباط با ويزگي هاي هر گونه است،         

 ميلي متر صورت مي گيـرد ولـي در          12متر از    شكل گيري فلس ها در طول هاي ك        ،است
 ـهنگامعلت دگرديسي دير هنگام، تشكيل فلس ها تا           به 1مار ماهي   ـ ـيك ي بـه طـول     ـه ماه

  . (Chugunova, 1963) ظاهر نمي شوند ،  ميلي متر نرسد200-160
  
  انواع فلس و تركيب شيميايي آن -1-2-2

  : ه تقسيم مي شوند كه عبارتند از فلس ها با توجه به خصوصياتي كه دارند به چند گرو
شـكل شـماره   (  كه در كوسه ماهيان وجود دارند   )پلاكوئيدي(2اي  فلس هاي صفحه   -

  ).الف-8

                                                 
1. Anguilla anguilla   
2. Placoid 
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شـكل شـماره    ( وندــ كه در تاس ماهيان ديده مي ش       )گانوئيدي( 1 فلس هاي لوزي   -
  .  )ب -8

  در بخـش   ي كه داراي لبه هـاي صـاف و گـرد          )سيكلوئيدي( 2اي  فلس هاي دايره   -
 كه داراي شعاع    ديده مي شوند   خلفي خود هستند و در ماهيان آب شيرين مثل ماهي كپور          

  ).ج-8شكل شماره (نرم در باله ها هستند 
 داراي لبه هاي مضرس و دندانـه دار شـبيه دندانـه             )كتنوئيدي( 3 فلس هاي شانه اي    -

شوند  ديده مي  در ماهياني    " و عموما  4 خورشيد ماهي  هاي شانه هستند و در سوف ماهيان و       
 به معني   5»كتنو  « اسم اين فلس ها از كلمه يوناني.  سخت هستند ايكه داراي شعاع باله

فلس هاي شانه اي داراي خارهاي سخت كتينـي در بخـش خلفـي              . است شانه گرفته شده  
گاهي اين بخش كتيني    . هستند در حاليكه اين حالت در فلس هاي دايره اي ديده نمي شود            

ده نامي »خار هاي ريشه دار«سختي قابل مشاهده است كه در اين حالت بعنوان نرم است و ب
 فلس هاي شانه اي داراي دو بخش اصلي هستند، ،بطوركلي). Brown, 1957(مي شوند 

 كريستال هاي كلسيمي  است و يك لايـه          ه دليل سخت كه ب  ي  يك لايه سطحي با ساختمان    
 فلس هاي شانه اي را بـه سـه          "معمولا. تعمقي تر كه از فيبرهاي كلاژن تشكيل شده اس        

گروه تقسيم مي كنند كه اساس تقسيم بندي آنها را شكل لبه فلـس و طـرز قـرار گـرفتن                     
 كه داراي لبه هاي بسيار مـشخص        6نوع دندان موشي يا كنگره اي     . خارها تشكيل مي دهد   

بـه شـكل    نوع دوم از اين فلس ها داراي يك بدنه اصلي هستند و خارها              . كنگره اي است  

                                                 
1. Ganoid   
2

. Cycloid  
3

. Ctenoid  
4

. Sunfish 
5 .Cteno  
6
 .Crenate 
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  ناميده مي شوند و در نوع سوم         1»اسپينوئيد« خوشه هايي به بدنه اصلي وصل مي شوند كه        
كتين ها به صورت مجزا به شكل واحد هاي رشد كننده تشكيل مي شوند و از بدنه اصلي                  

شـكل  ( )Chikuni, 1968( معروفند »كتنوئيد« فلس تميز داده مي شوند كه به همان اسم
  ). د -8شماره 

       الف

        ب
 

  ج      

                                                 
1 .Spinoid   
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  .انواع فلس در ماهيان : 8 شكل
  Broadnose Sevengillاي در كوسه فلس هاي صفحه . الف

   S. Lindsay © Australian Museum.         منبع  :   

 
Lepisosteus platyrhincus فلس هاي لوزي شكل در ماهي   .  ب  

              .C. Bento © Australian Museum :منبع

 
  Kuhlia rupestrisفلس هاي دايره اي در . ج

C. Bento © Australian Museum.         منبع  :   

 
    با لبه هاي مضرس  .Macropodus opercularisفلس هاي شانه اي در . د

            .S. Lindsay © Australian Museum:  منبع
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 براي مثال نوع فلس ها و حتي طرز قرارگيري آنها در برخي از گونه ها جالب توجه است،                 
ي در قسمتي از بدن كه واجد چـشم اسـت           ، فلس هاي شانه ا    1كفشك ماهيان در برخي از    

 در  همچنـين . فلس هاي دايره اي وجود دارد،قرار دارند و در طرفي كه چشم وجود ندارد       
، نرها داراي فلس شانه اي و ماده ها داراي فلس هاي دايـره اي هـستند                 2از گونه ها   برخي

)Chikuni, 1968(.  
سـت كـه بـا تكثيـر سـلول هـاي             منشاء فلس در ماهيان استخواني زائده هـاي پوسـتي ا          

 لايه سـطحي    -1: فيبروبلاست بوجود مي آيند و دو بخش اصلي دارند كه عبارت است از            
كه لايه اي است سفت و سخت و مقدار زيادي نمك كلسيم غنـي               3»لايه استخواني «نام  ه  ب

 كه  4 لايه عمقي تر فيبروزي    -2 ،از فسفات كلسيم و كربنات كلسيم را بشكل كريستال دارد         
در تشكيل فلس ابتدا قـسمت  ).  Brown, 1957(از رشته هاي كلاژن تشكيل شده است 

 توسط  ماده داخل سـلولي اشـغال         مذكورمركزي محل برجستگي ها و زائده هاي پوستي         
سلول هـايي   .  يك توده مركزي تشكيل مي شود      ،مي شود و با مهاجرت سلول هاي مهاجر       

 دور جيـب پوسـتي      هارا تشكيل مي دهند كه بعد      فوليكول بيروني    ،كه در اطراف مانده اند    
دهند  فلس قرار مي گيرند و در نهايت حاشيه استخواني فلس هاي توليد شده را تشكيل مي               

)Brown, 1957 .(  در . همگام  با رشد ماهي، فلس هم رشد كرده و بزرگ تر مـي شـود
 در رشد فلس، زير صفحات قاعده اي اوليه فلس، صفحات كوچكي پهن شـده اسـت كـه       

حقيقت از زير لايه هاي فوقاني بوجود مي آيند و به همين ترتيب صفحات بعدي هم شكل                 
در واقع فلس را مي توان به شكل يك مخروط كـاج  . (Chugunova, 1963)مي گيرند 

                                                 
  .Soles و يا Flounders, Flatfishesگونه هاي  -1

2
. Flatfishes 

٣
   Sclerite. يا Hyalodentineيهلا -

٤
  .شود هم ناميده مي Basalلايه  كهFibrillaryيا Lamellarلايه -
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تشبيه كرد كه صفحات فوقاني كوچك ترين از نظر اندازه و مـسن تـرين آنهاسـت ولـي                   
بـدين ترتيـب بخـش مركـزي فلـس          . ر از بقيه است   داخلي ترين صفحه، جوان ترو پهن ت      

  ).9شكل شماره( ضخيم تر از ساير قسمت ها خواهد بود

  

  روند تشكيل فلس در ماهيان. 9شكل 

آن از  عمـده   بررسي تركيب شيميايي فلس در برخي از ماهيان نشان مي دهـد كـه بخـش                 
كـلاژن و   . دارندپروتئين آلي تشكيل شده است و مواد معدني سهم كمي را در تركيب آن               

).  Brown, 1957(چربي از مواد اصلي تشكيل دهنـده فلـس هـا محـسوب مـي شـوند       
فيبرهاي كلاژن در واحد هاي ساختماني بعضي از بافت هاي آهكي شده مثل دندان هـا و                 
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فلس ها از   .  در طرح هاي متنوعي ديده مي شوند       "استخوان ها هم وجود دارند كه معمولا      
هر يك از اين ورق هـا از         و  كه روي هم قرار گرفته اند       شده اند  تشكيل ورق هاي ظريفي  

فلس ها در فرورفتگـي  ). Brown, 1957(فيبريل هاي كم و بيش موازي ساخته شده اند 
 ـ هـم    » جيب پوستي  «نام  ه  اصطلاح ب به  هاي لايه زيرين پوست قرار مي گيرند كه          ده نامي

ده مي شود، پوست در اين ناحيه بهم        زماني كه فلسي از جيب پوستي بيرون كشي       . شوند مي
بخشي از فلس كه به سر ماهي نزديك است و درجيب پوستي قرار مـي گيـرد،                 . مي چسبد 

 فلس هم قسمتي از فلس است كه بـه          »بخش خلفي «.  فلس خوانده مي شود    »بخش قدامي «
تشخيص اين دو بخش و مرز بين اين دو ناحيه در ماهيان مختلـف              . دم ماهي نزديك است   

 مرز اين دو ناحيه بـسيار       1»ماهي كلمه درياي خزر   «در بعضي از ماهيان مثل      . اوت است متف
يگر تـشخيص داده    يكد اين دو قسمت براحتي از       2»هرينگ«مشخص است ولي در ماهيان      

  .نمي شوند
فلس در برخي از ماهيان براحتي از بدن جدا مي شود و به همين علت براي تعيين سن اين                   

  مثال، فلس ماهيان كيلكاي دريـاي خـزر   براي.از فلس استفاده نشودماهيان سعي مي شود   
 غلـب  اثر فشاري كه ماهيان صيد شده به همديگر وارد مي كننـد، ا              بر سست است و   بسيار

 هـيچ   ،فلس هاي خود را از دست مي دهند و در صورتيكه از آنها فلس جمع آوري شـود                 
 متعلق به ماهي بيومتري شده ما       فلس انتخاب شده  وجود ندارد چون ممكن است      اطميناني  

 در  براي مثال،  فلس ها بسيار سخت از بدن جدا مي شوند           ،در برخي ديگر از ماهيان    . باشدن
ماهي سفيد بخصوص در زمـان تخـم ريـزي در نتيجـه فعاليـت هـاي مختلـف                    جنس نر 

 فلـس هـاي     بـا فلس هاي ريخته شده ماهيان      . هورموني، اين حالت بوضوح ديده مي شود      
ايگزين مي شوند ولي مركز اين فلس ها به رنگ روشـن اسـت و خطـوط منظمـي            تازه ج 

                                                 
1

. Rutilus rutilus 
2

. Herring   
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 حلقـه  "معمولا). Nielsen & Johnson, 1989(نداشته و براي تعيين سن مناسب نيستند
 تـشكيل مـي شـوند       ،هاي منظم روي ايـن فلـس هـا از سـالي كـه سـاخته مـي شـوند                   

)Chugunova, 1963 .(  
دوايـر  .  را تـشخيص بـدهيم     1»ركـز فلـس   م«در مطالعه فلـس، ابتـدا لازم اسـت          

  هـستند 2»حلقـه هـاي رشـد     «متحدالمركزي كه اطراف مركز فلس تشكيل مي شوند همان          
  ).10شكل شماره (

 
  

  . سال سن از طريق فلس5تعيين سن يك ماهي سفيد درياي خزر با  . 10شكل 

  .پژوهشكده آبزي پروري. نهرور و پرافكنده: منبع

  

                                                 
1. Focus  
2 .Circuli  
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ديده مي شود كـه از مركـز بـه طـرف لبـه فلـس كـشيده                  روي فلس يك سري خطوطي      
 ايـن كانـال     ،در فلس هاي ضخيم   .  مي نامند  1»كانال هاي شعاعي  «شوند، اين خطوط را      مي
  تعدادي حلقـه   ،هر ساله روي فلس حول مركز آن      .  انعطاف پذيري آنها مي شود     موجبها  

 گفته شد اين دواير     "همانگونه كه قبلا  .  كه ناشي از تغيير آهنگ رشد است       تشكيل مي شود  
لـذا  . در فصول سرد سال به علت كاهش سرعت رشد بصورت فشرده تر شكل مي گيرنـد               

درمطالعه فلس يكسري نواحي روشن و تيره بصورت متناوب ديده مي شود كه يك ناحيـه            
   ). 11 شكل شماره( خواهد بود روشن به همراه يك منطقه تيره معرف يك سال از عمر ماهي

  
  

  
  مناطق رشد مختلف روي فلس يك ماهي سه ساله.   11شكل 

  

  

  

                                                 
1
 .Radius 
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  خار ها و شعاع باله ها -3-2

در ماهيان استخواني فاقد فلس يا اتوليت مناسب براي تعيين سن از ساختمان هاي سـخت                
.  و غيره اسـتفاده مـي شـود        4، جسم مهره  3، سرپوش آبششي  2، شعاع باله  1ديگري مثل خار  

 براي تعيين سن گونه هاي دريايي و آب شـيرين اسـتفاده             استفاده از خارها و شعاع باله ها      
در تعيين سن تاسماهيان، استفاده از خار باله ها بهترين روش ممكـن اعـلام               . وسيعي دارد 
هـا    ايـن سـاختمان  "بهرحال، اخيرا .)12شكل شماره ( )Rien et al., 1994(شده است 

اجر مناطق گرمسيري همانند    براي تعيين سن گونه هاي آنادرموس و همچنين گونه هاي مه          
  .  مورد توجه زيادي قرار گرفته اند 5برخي از تون ماهيان

  

  
  . كه از تالاب انزلي صيد شده استSilurus glanisباله سينه اي ماهي اسبله . 12شكل 

  پژوهشكده آبزي پروري. رضا نهرور: منبع

                                                 
1

. Spines 
2

. Rays 
3

. Opercular Covers 
4

. Vertebrae 
5

. Scombridae   
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، ١كپـور  ار يا شعاع باله براي تعيين سن ماهيـاني مثـل          در استفاده از خ    متعددي   هايگزارش
وجـود   ٦، ماهي سرمخروطي آلانـد    ٥، آزاد ٤، سوف رودخانه اي حاجي طرخان     ٣، كلمه ٢سيم
   ).Beamish & Fournier, 1981 (دارد

 Donis Chilton  وDick Beamishنامهايه  دو محقق رشته تعيين سن ب1977در سال 
بالـه دوم پـشتي تعيـين سـن          ز چهارمين و هشتمين شعاع      ا را با استفاده     Lingcodماهي  
آنها گزارش كرده اند كه براي استفاده از شعاع باله بايد آنها را برش داد تـا داراي                  . كردند

بكارگيري شعاع باله بسيار شـبيه بـه        . شوندضخامت مناسبي براي مطالعه با ميكروسكوپ       
 كرده اند كه تنها مشكلي كه وجود دارد آنها گزارش .  استفاده از ساختمان هاي ديگر است     

امكـان  ايـن  . مربوط به ماهيان مسن است كه ممكن است مركز شعاع باله بازجـذب شـود              
 براي حل اين    . حتي تا دو حلقه از سن ها از دست داده شود           ،در اين حالت  وجود دارد كه    

ي شـعاع بالـه     مشكل پيشنهاد شده است كه ميانگين پهناي دو سال اول با استفاده از بررس             
  ). Beamish, 1977 & Chilton(ماهيان جوان و كم سن و سال برآورد گردد 

يكـي از امتيـازات     .  خارهاي سينه اي نسبت به مهره ها تـرجيح داده مـي شـوند              "معمولا
 با اين روش تنها بخشي از باله نمونه         زيرا به كشتن ماهي است،      ينيازبي  استفاده از خارها    

حدوديت استفاده از خارها، تيره شدن حلقه ها بخصوص در ماهيـان            ولي م . گرفته مي شود  
با وجود اين محدوديت، براي تعيين سن ماهياني مثل ماهيان          ). 1983جريد،  (مسن تر است    

رين و بيمـسدرفر،    (خاوياري،  استفاده از خارهاي باله اي بهترين روش محسوب مي شود           
 روي اسـتخوان هـا، آن هـا در آب            براي پاك كردن بافت هـاي اضـافي        "معمولا). 1994

                                                 
1

. Cyprinus carpio 
2.Abramis brama 
3.Rutilus rutilus  
4.Perca fluviatilus  
5.Salmo trutta   
6.Leuciscus idus  
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جوشانده مي شوند كه در اين صورت حلقه هاي رشد كدر شده و به سختي قابل تفكيـك                  
  .و مطالعه خواهند بود

براي جدا كردن مي تـوان    .  با شل كردن آنها از محل مفصل كنده مي شوند          "خارها معمولا 
برشـي كـه از     . س جدا شوند  آنها را در دو جهت مخالف هم پيچاند تا ابتدا شل شده و سپ             

خارها و شعاع بالـه هـا را بـه          .  ميلي متر است   4/0–6/0آنها تهيه مي شود داراي ضخامت       
. دهند  اره جواهربري و از نزديكي پايه خار يا شعاع، در انتهاي شيار پائيني برش مي                كمك

محل برش بسيار مهم است و سعي مي شود به نحـوي ايـن كـار صـورت گيـرد كـه در                       
براي اينكار شعاع باله يا خـار       .  حلقه ها، هيچكدام از آنها از دسترس خارج نشود         شمارش

در صـورت ضـخيم     .  از محل مفصل جدا مي شود و از همين محل برش داده مي شـوند              
مونيـاك ضـعيف    آبودن خارها و حتي شعاع باله ها مي توان آنها را مدت كمي درمحلول               

توان   فعاليت آنزيم ها، بعد از شست وشو مي        براي توقف . قرار داد و سپس شست وشو داد      
از يك سنباده  ظريف يا از پاك كننده هاي خانگي هم استفاده كرد و در انتها بـراي نگـه                     

در تميز كـردن  . Chugunova, 1963)(داري، آنها را در هواي معمولي خشك مي كنيم 
هـا خيلـي كنـده      شعاع و خار باله ها بايد دقت كرد كه پوست و بافت هاي زائـد روي آن                

گـاهي بـراي    . كه ممكن است برخي از حلقه هاي حاشـيه اي از دسـت بـرود              زيرا  نشود،  
 بنزين  3/2+ اتر 3/1  بنزين يا تركيبي از آنها بصورت      ،زدودن چربي روي استخوان ها از اتر      

انتخاب شعاع كامل باله يا برش آن بستگي بـه  . Chugunova, 1963)(استفاده مي كنند 
 قرار  1 رزيني  شعاع هاي كوچك در يك قالب      "معمولا. ن آنها خواهد داشت   اندازه ساختما 

شعاع هاي بزرگ را مي توان در يـك         . مي گيرند تا در زمان برش دادن، مشكلي پيش نيايد         
در بـرش اول سـعي مـي شـود تـا            .  بـرش داد   سپسقالب يا بلوك پلاستيكي قرار داد و        

                                                 
1

. Epoxy Resin 
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با اين روش اطمينان به نگهداشـتن       . ه شود كه امكان دارد برش از نزديكي مفصل داد       ييآنجا
ولي آنچه  تفاوت دارد   به گونه ها    با توجه   ضخامت برش ها    . اولين حلقه ها بالا خواهد بود     

 تهيه برش هايي است كه كنتراست مناسبي را بين مناطق روشن و تيـره ايجـاد                 ،مهم است 
قبل از  . العه مي شوند  قطعات بريده شده روي لام قرار گرفته و مط        . )13شكل شماره    (كنند

در بررسي شعاع و خار ماهيـان مـسن         . مطالعه مي توان آنها را با پوليش مناسبي صيقل داد         
بايد توجه داشت كـه تعيـين سـن از طريـق            . تر تشخيص حلقه هاي اولي مشكل تر است       

 مكمل براي استفاده از روش هاي ديگر مثـل فلـس هـا و                اي شعاع و خار مي تواند شيوه     
  . باشد اتوليت ها

  
  

  .كمك اره موييه  بSilurus glanisتهيه برش مناسب از باله سينه اي ماهي اسبله. 13شكل 

  پژوهشكده آبزي پروري. رضا نهرور: منبع

   

امروزه براي تائيد صحت كار تعيين سن، ساختمان هاي سخت بدن ماهي و از جمله خارها 
استفاده از مواد شيميايي مثل اكسي تتراسايكلين، به صورت تزريقي يا           و شعاع باله ها را با       

نكته حائز اهميت در استفاده از مواد شيميايي، ميزان مصرفي          . تغذيه اي، نشان دار مي كنند     
. ، ممكن است ميزان مرگ و مير ناشـي از آن بـالا باشـد              تي دق بيآن است كه در صورت      
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ه هاي رشد روي مهره كوسه ها نشان مي دهـد كـه              نتايج مطالعات مختلف در رديابي حلق     
اسـتفاده  ) LaMarca, 1966(يا آليـزارين  ) Stevens, 1975(براي اينكاراز نيترات نقره 

 يـا اسـيد     1 موارد برش هاي بافتي رنگ آميزي شده با هموتوكسيلين         ،در برخي . شده است 
 ;Natanson, 1984 ; Casey et al., 1985) هـم گـزارش شـده اسـت     2فوشـين 

Ridewood, 1921)  . 1977در سال،Chilton   &   Beamish  روشي را ارائه كردنـد
كه در آن رشد، مرگ و مير و حتي هماوري را در هر كلاس سني از ماهي بـا اسـتفاده از                      

 & Cass )1983(مقايسه پهناي مناطق رشد سالانه تفسير مي كردنـد و بعـد از آن هـم     

Beamish      و صيد مجدد را پيشنهاد دهنـد كـه در ايـن حالـت                توانستند علامت گذاري
  و Chiltonبر اساس مطالعات . شعاع باله با اكسي تتراسايكلين علامت گذاري شده بود

Beamish  كه خارهاي باله پشتي ماهي1977در سال Lingcod    با اكـسي تتراسـايكلين 
  مـشكلاتي  علامت گذاري شده بود، مشخص شد كه كاربرد اين روش در ماهيان مسن بـا              

آنها علت  اين مشكل را احتمال جذب دوباره بخش مركـزي خارهـا اعـلام                .  است همراه
به همين علـت    .  مي شود حداقل دو حلقه سالانه از دسترس خارج شود          موجبكردند كه   

اين دو محقق پيشنهاد كردند كه دو سال اول حيات ماهي از روي محاسبه ميـزان ميـانگين                
  .ن محاسبه و برآورد شوداين نواحي در ماهيان جوا

  
   ه هامهر -4-2

 نيـز    هـا  از ساختمان هاي سخت ديگري كه در تعيين سن كاربرد دارند مي توان به مهـره               
. وان استفاده كردتز مهره ها مي   ا،ردندا اتوليت مناسبي وجود زمانيكه "معمولا. اشاره كرد

يـان ازمحلـولي مثـل      براي زدودن بافت هاي زائد و اضافي اطراف مهـره هـاي سـفره ماه              

                                                 
1. Hemotoxylin 
2

. Acid fuschin 
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 2 مي توان از متـانول     ، استفاده مي شود و اگر هدف نگهداري آنها باشد         1هيدرواكسيد سديم 
   . مهره تون ماهيان به صورت خشك نگهداري مي شود"معمولا. استفاده كرد

 در ماهيـان    اغلـب جسم مهره در ماهيان مهره دار داراي حلقه هاي رشد سالانه است كـه               
 مورد استفاده قرار    )ماكرل ها (برخي از تون ماهيان     و  ) و سفره ماهيان  كوسه ها   (غضروفي  
در مطالعه مهره ها سـعي      . درماهيان غضروفي جسم مهره كمي آهكي شده است       . مي گيرند 

كه از نظر انـدازه، بـزرگ تـر از سـاير             استفاده شود مي شود كه از مهره هاي نزديك سر         
يا تهيه برش نيز همانند خارهـا و شـعاع            آنها تميز كردن . )14شكل شماره   (ها هستند    مهره

 برش هايي كه از مهره تهيه مي شود با بزرگ نمايي پائين و نور سفيد                "معمولا. باله هاست 
براي افزايش كنتراست و تشخيص بهتر حلقه ها مي تـوان           . ميكروسكوپ بررسي مي شوند   

ز مـوادي هـستند كـه       ا 4 و نيترات نقـره    3آليزارين. برش هاي تهيه شده را رنگ آميزي كرد       
  بـه دليـل    استفاده از مهره ها براي تعيين سـن،       . براي رنگ آميزي مهره ها استفاده مي شود       

 زياد متداول   ،مشكلاتي در استخراج مهره ها و زمان مورد نياز براي آماده سازي آنها            وجود  
  . نيست

   سرپوش آبششي-5-2

. شود ين سن ماهيان استفاده ميسرپوش آبششي از ساختمان هاي ديگري است كه براي تعي
اين ساختمان ها براحتي از بدن ماهي جدا مي شوند و بـراي زدودن بافـت هـاي زائـد و                     

در اين كار بايد احتياط كرد تا آنها        . اضافي مي توان آنها را چند دقيقه اي در آب جوشاند          
وند ش    پذير مي بيش از اندازه جوشانده نشوند، در غير اين صورت آنها خيلي نرم و انعطاف               

هنوز گزارشي در مورد اثـر     . ان بهم مي ريزد   ـده و ساختمانش  ـبراحتي پاره ش  ه،  ــدر نتيج 

                                                 
1
 . Sodium Hydroxide 

2
 . Methanol 

3
 . Alizarin red  

4
 . Silver nitrate 
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  و Silurus glanis يكي از مهره هاي ماهي اسبله تالاب انزلي. 14شكل 

  .زاويه تهيه برش براي تعيين سن آن

  )يپرور پژوهشكده آبزي (رضا نهرور: منبع

 

  
  

  . سالهEsox lucius   3ردك ماهياازسرپوش آبششي  برشي.15شكل 

  )پروري پژوهشكده آبزي(ده نهرور و پرافكن: منبع
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 ظهور يا كدورت حلقه هاي رشد وجـود          بر سوء يا مثبت عمل جوشاندن سرپوش آبششي      
    .)15شكل شماره  (ندارد

  

  گوش داخلي ماهيان -6-2

 1»لابيرنـت «ي بوده و تنها داراي گوش داخلي هستند كه          ماهيان فاقد گوش خارجي و ميان     
لابيرنت از يكسري كانال ها و حفره هايي تشكيل شده كـه پـر از مـايعي                 . ه مي شود  ناميد

 ,Platt & Popper(ده مي شود نامي 2 »آندولنف«نام ه  ب و درون شبكيه است عشبيه به ماي

 بـه همـراه سـه       5 و لاژتا  4، ساكول 3ل اوتريكو هاينامه  لابيرنت داراي سه محفظه ب    ). 1981
 ,Popper & Coombs, 1980 Platt & Popper;(اي است  ي نيمدايرهركانال با مجا

  . )16شكل شماره ()1981
گوش داخلي در كپور ماهيان، شگ ماهيان و گربه ماهيان كه داراي قدرت شنوايي بـالايي                

  ).1371وثوقي و مستجير، ( با كيسه شنا ارتباط دارد 6وبرهستند، توسط استخوان هاي 
ده مـي شـوند     نامي »آمپول«محل هاي اتصال مجاري نيمدايره اي كمي برجسته شده و بنام            

 Platt( وجـود دارد  7»كريستا«داخل آمپول ها، ساختمان حسي به نام ).  16شكل شماره(

& Popper, 1981 (ساختمان ژلاتينـي وجـود   ،بالاي كريستا. كه مجهز به كاپولا هستند 
). Platt & Popper, 1981(رد كه با حركت مايع درون كانال، تغيير حالت مـي دهـد   دا

  مجاري نيمدايره اي در حركاتي مثل چرخش يا. كاپولا توسط فشار آندولنف خم مي شود

                                                 
1

 . Labyrinth 
2

 . Endolynph 
3 . Utriculus  
4 . Sacculus 
5 . Lagena  
6 .Weber 
7.  Crista 
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  ريكولات         مجاري نيم دايره اي                                                                

           

    شاخه هاي مختلف اعصاب شنوايي         لاژنا                                                          

             

             ماكولا                   غشائ اتوليتي اطراف ساجيتا               

             

      محل قرارگيري آمپول ها                                   ساكولا                                             

     .شده است  بخش هاي مختلف در گوش داخلي ماهي كه به رنگ قرمز مشخص.  16شكل  

                   ����    :OTO - OTOLITH TRAINING ONLINE,  2007  
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مجاري نيمـدايره اي بـه   ). Romer & Parsons, 1977(گردش ماهي دخالت مي كنند 
 يك عـدد و     1 هاگ فيش  ماهياندر   تعداد آنها .  ماهيان ديده مي شود    تعداد سه عدد در تمام    

   ).Romer & Parsons, 1977(لامپري ها  دو عدد است  در
 ولـي نقـش     دارنـد و لاژتا در حس شنوايي و دريافت صوت نقـش             دو ساختمان ساكولا  

 ; Popper, 1983( درحس شـنوايي كمرنـگ تـر اسـت     ،لتريكوساختمان سوم يعني او

Popper & Coombs, 1980, 1982 ; Platt & Popper, 1981 .(  اين سه سـاختمان
مـاكولا واجـد    . ه مـي شـود    ناميد 2»ماكولا«در گوش داخلي داراي غشاء حسي هستند كه         

 احاطـه   3»سلول هاي موئي شـكل    «نام  ه  سلول هاي حسي است كه توسط مژه هاي ريزي ب         
 ,Popper & Coombs(شده اند و به انشعابات هشتمين عصب شنوايي ملحق مي شوند 

1980 ; Platt & Popper, 1981 ; Popper, 1983() ماكولا نـسبت  . )16شكل شماره
اي،  درمحل آمپول مجـاري نيمـدايره     . به صدا و جاذبه زمين حساس بوده و پاسخ مي دهد          

در ماهيان اين غـشاء ضـخيم       .  ماكولا قرار گرفته است      غشاء ژلاتيني وجود دارد كه بالاي     
شده و به وسيله مواد معدني سفت و سخت مي شود و شكل يـك قطعـه متـراكم جامـد                     

 & Popper, 1983 ; Popper( مي شـود    ناميده4»اتوليت«سخت را بخود مي گيرد كه 

Coombs, 1980, 1982 ; Platt & Popper, 1981 .(ن هـاي  هر كدام از اين ساختما
  ،6 ساكول درحفره5جيتاسا اتوليت. حفره اي و كيسه مانند داراي اتوليت خاص خود هستند

                                                 
1. Hag fishes  

2. Maculae 

3. Hair cells 

4. Otolith 

5. Sagitta  

6.  Sacculus 
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شكل (  قرار دارد  4 لاژنا  در حفره  3آستاريسكوس واتوليت   2 اوتريكول  درحفره 1لاپلياتوليت  
  ).  16شماره

در حقيقـت زمـاني كـه       . گيرنده و رسپتور اصلي اصوات در ماهيان است        جيتاسا
 مي شوند، ماهي صـداها      جيتاسا ارتعاش اپي تليوم حساس و اتوليت         موجب امواج صوتي 
ميزان ارتعاش در ارتباط با سيگنال هايي است كه دريافت مي شـوند و ايـن                . را مي شنود  

 ,Popper(سيگنال ها به وسيله سلول هاي حساس و عصبي دريافت و ترجمه مي شـوند  

1983 ; Gauldie, 1988 Platt & Popper, 1981 ;  .(در شكل  موجود اختلاف هاي
 غشاء حـساس و در  بر مي شود كه ميزان و كيفيت هاي متفاوتي از اصوات         موجب جيتاسا

 ,Popper( ماكولا اثر كند و در نهايت تحريك هاي متفاوتي را خـواهيم داشـت   برنتيجه 

1983 ; Popper & Coombs, 1980, 1982 ; Platt & Popper, 1981 ; 
Gauldie, 1988.(     در جانوراني كه از نظر رده بندي بالاتر از ماهيـان قـرار دارنـد، ايـن 

.  ناميده مي شود كه از جـنس كربنـات كلـسيم سـاخته شـده انـد                 5»اتوكونيا«سنگريزه ها   
مـاده پروتئينـي زمينـه در       . كربنات كلسيم در پرندگان و پستانداران بشكل كلسيت اسـت         

اتوكونيا در انسان بسيار كوچك اسـت،       . مي شود  ناميده   6»اتوكونين«پرندگان و پستانداران    
  ).Lempert, 1997( ميكرون مي رسد 3-30بطوريكه اندازه آنها بسختي به

  اتوليت-1-6-2

سـنگ  «اتوليت ها سنگ ريزه هاي سفيد رنگي هستند كه در گوش داخلي  قـرار دارنـد و     
گـاهي  . سـت  به معني سـنگ ا Lithosبه معني گوش و Oto . ه مي شوندناميد نيز »گوش

                                                 
1.  Lapillus 

2.  Utriculus 

3. 
 

Asteriscus 
4.  Lagena 

5.  Otoconia 
6.  Otoconin 
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اتوليت ها به كاسـه سـر        . هم مي نامند   »Otoconium«  يا »Statoconium«اتوليت ها را    
متصل نيستند و بصورت شناور در بخش تحتاني مغز و داخل كانـال هـاي شـفاف و نـرم                    

 اتوليت ها در سر تمام ماهيان اسـتخواني يافـت مـي شـوند             . گوش داخلي قرار گرفته اند    
  .)17شكل شماره(

  

  
  

  
  . از دو زاويه بالا و پهلو استخوانيموقعيت و محل قرار گرفتن اتوليت ها در سر ماهيان. 17 شكل

����                                   :Smithsonian Tropical Research Institute   
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اتوليـت در ماهيـان     . لامپري هـا فاقـد اتوليـت هـستند         كوسه ها، سفره ماهيان و       "معمولا
. سـت  رشد چنداني نكـرده ا     و كوچك و مثل دانه هاي ماسه است         ،غضروفي از نظر اندازه   

ولي اين به معني رشد يكـسان و هماهنـگ در            اتوليت ها داراي ساختمان سه بعدي هستند      
 متحـدالمركز   طرح كلي اتوليت بشكل پوسته هايي است كـه بـصورت          . هر سه بعد نيست   

 به شكل هـاي     ، در آن  موجود به ميزان ماده آلي      با توجه هر پوسته يا منطقه     . قرار گرفته اند  
ناحيه مربوط به دوره رشد سريع، پهـن تـر          . متفاوتي از نواحي روشن و تيره ديده مي شود        

بوده و تزئينات روي آن بخوبي مشخص است  ولي در دوره رشد كند، ميكروكريستال هـا                 
در تعيين سن از روي اتوليـت هـم ايـن           . فشرده و با فاصله اندك قرار مي گيرند       بصورت  

رشد اتوليـت هـا در ارتبـاط بـا متابوليـسم            . نواحي روشن و تيره تشخيص داده مي شوند       
 بعد از جـذب كيـسه       "داخلي كلسيم و توليد اسيد آمينه است و اولين علائم رشد معمولا           

رشـد در اتوليـت هـا از ميكروكريـستال هـاي            نـواحي   . زرده روي آنها ظاهر مي شـوند      
 ,Morales-Nin(شكل تشكيل شده است كه توسط مواد آلي احاطـه شـده انـد     سوزني

   ).18شكل شماره)(1992

اتوليت ها اولين ساختمان هاي  آهكي هـستند كـه در مراحـل جنينـي يـا لاروي ماهيـان                     
ر مي مانند ولي سـاختمان   استخواني ظاهر مي شوند و در تمام طول حيات ماهي بدون تغيي           

شـكل  ( هاي ديگر مثل فلس ها ممكن است در شرايط نامساعد محيطي بازجـذب شـوند              
به همين علت براي مطالعه گذشته ماهي، بخصوص مراحل اوليه حيـات آنهـا،              ). 19شماره

 تشبيه مي شـوند كـه       »جعبه سياه هواپيما  «اتوليت ها ترجيح داده مي شوند و باصطلاح به          
  . اطلاعات گذشته ماهي هستندحاوي تمام 

اتوليت ها در ماهيان .  مي خوانند»هسته اتوليت« يا »مركز«بخش مركزي اتوليت را 
آنها علاوه از حس شنوايي در حس . در انسان دارندرا به گوش داخلي اشمعملكردي 
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 جنس اتوليت ها از كربنات كلسيم بوده و همانند. مربوط به تعادل نيز نقش بازي مي كنند
اتوليت ماهيان . فلس ماهيان داراي تزئينات دايره اي هستند كه معرف سن ماهي است

استخواني اجسام كريستالي هستند كه در ابتدا از بلورهاي كربنات كلسيم به شكل 
) Degens et al., 1969(آراگونيت، فيبروز و كلاژن شبه پروتئين تشكيل مي شوند 

  .)18شكل شماره(

  

  

  
  

  .  كريستالي اتوليت كه بوسيله ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده استساختمان.18شكل 

 .دو ساختمان كريستالي بشكل آراگونيت با رنگ قرمز مشخص شده است
 ����                          : OTO - OTOLITH TRAINING ONLINE,  2007  
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  .ساعد محيطي قرار گرفته استفلس ماهي كه در شرايط نام.19شكل

 . باز جذب مواد مختلف از آن در حاشيه بيروني فلس مشهود است

  
ده مي شـود و ميـزان   نامي 1»اتولين«ماده آلي تشكيل دهنده اتوليت كه شكل پروتئيني دارد 

 هـزار دالتـون داراي مقـدار        150اتولين با وزن مولكولي حدود      .  درصد است  2/0-10آن  
 و  4سيـستين ،  همچنين در ساختمان اتولين   .  است 3 و آسپارتيك  2لوتاميكزيادي اسيدهاي گ  
 وجـود دارد    6 و مقـدار كمـي اسـيدهاي آمينـه اصـلي و آروماتيـك              5هيدروكسي پرولين 

)Degens et al., 1969; Sollner et al., 2003 .(  برخي از اتوليت هاي غير عـادي از
نـد  ائـم و خطـوط واضـح        كلسيت معمولي درست شده اند كه در اين حالـت فاقـد علا            

                                                 
1. Otoline 
2. 
 Glutamic 

3. Aspartic 
4. 
 Cystine 

5. 
 Hydroxy Proline 

6.  Aromatic 
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)Morales-Nin, 1992 .( سـاختمان  سـاير تجزيه و مطالعه تركيب شيميايي اتوليت ها و 
 ،در اين روش  .  اميد بخش براي تشخيص جمعيت هاست      يهاي آهكي آبزيان، امروزه روش    

  از اهميت بيشتري برخوردار St, O, F, Znشناسايي و اندازه گيري عناصر كميابي مانند 
، جذب اتمي و غيره استفاده مي شود        x-rayاي اينكار از تكنيك هايي مانند آناليز        بر. است

)Morales-Nin, 1992 .(  
كه بـزرگ تـرين جفـت       سـاجيتا  :هر ماهي داراي سه جفت اتوليت است كه عبارت اند از          

 كوچـك   لاپلي. 1 تشكيل مي دهند   لاپلي و   آستاريسكوساتوليت است و دو جفت ديگر را        
 در مطالعه رشد روزانه مورد اسـتفاده      اغلب و   داردرين تغييرات ريختي را     ترين جفت، كمت  

 & Platt( داراي بيشترين تغييرات شكلي هـستند  ساجيتا  وآستاريسكوس. قرار مي گيرد

Popper, 1981 .(در.  تخم مرغي شـكل، دراز و از پهلـو صـاف اسـت    ساجيتا "معمولا 
.  شكل تخم مرغي و بزرگتر اسـت        داراي ند كه نام  مي 2»استيوم« ناحيه قدامي را     ،اتوليت ها 

اسـت  شـكل دم    بـه    كمـي درازتـر و       ،ده مي شـود   نامي 3»كودا«ولي ناحيه خلفي آنها كه      
)Gauldie, 1988 ; Nolf, 1985 .(هـا   اتوليت ها جزو استخوان ها نيستند بلكه از سنگ

 ـ.  بسيار مقاوم تر از استخوان ها هـستند        دليلمحسوب مي شوند و به همين        د اتوليـت   رش
 يك طرفه محسوب مي شود، يعني مواد و مصالح جديد اتوليت به سطح خارجي               ييندآفر

يعنـي  . و بيروني آن اضافه مي شود و طي زمان اين مواد نمي توانند از آن خـارج شـوند                  
 مثال كمبود مواد غـذايي در        براي ميكه ماهيان در شرايط نامساعد محيطي قرار گيرند،       هنگا

مواد مورد نياز بدن از ساختمان هايي مثل استخوان ها هـم مـي تواننـد                محيط بوجود آيد،    

                                                 
١- 

  : مي باشدذيلاسامي مختلفي براي سه جفت اتوليت ماهيان در منابع ديده مي شود كه متداول ترين آنها بشرح   
  . ناميده مي شوندSagittae  كه در حالت جمع Saccular otolith  يا  Sagitta    اتوليت هاي 
  . ناميده مي شوندAsteriscusesيا Asteriscii  كه در حالت جمع Lagenar otolith  يا  Asteriscus    اتوليت هاي 
  . ناميده مي شوندLapilli كه در حالت جمع Utricular  otolith  يا  Lapillus    اتوليت هاي 

2. 
 Ostium 

3
 Cauda 
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ها از   همچنين اتوليت .  اتوليت ها دست نخورده باقي مي مانند       "بازجذب شوند ولي معمولا   
اولين روزهاي حيات ماهي شكل مي گيرند و تمام وقايع زندگي را در خود حفظ مي كنند                 

هواپيما تشبيه مي كنند كه تمام اتفاقات دوران حيات         و به همين علت آنها را به جعبه سياه          
اين روند يك طرفه رشـد بيـانگر ايـن    ).  Secor & Dean, 1989(ماهي را بهمراه دارند

موضوع است كه چرا اتوليت ها مي توانند ساختمان هاي ظريـف حلقـه هـاي روزانـه را                   
اتوليت ها از   . آن نيستند در حاليكه استخوان ها قادر به انجام         تشكيل و در خود جاي دهند     

 مهمترين ابزارهاي بيولوژيست هاي شيلاتي براي مطالعه زنـدگي مـاهي و جمعيـت آنهـا               
هاي ماهيان    در مطالعات ماهي شناسي، ارزيابي ذخائر و شناسايي جمعيت         اغلب و   باشند مي

اتوليت ها براي مشخص كردن خصوصيات فيلوژنيك در ماهيان هـم كـاربرد             . كاربرد دارد 
در اين موضوع هنوز جواب روشني ارائـه نـشده اسـت    اگر چه ) Sasaki, 1989(ند دار

)Schwarzhans, 1993 .(   هـاي    سـاختمان پيرامـون  كـاملي  "تا كنـون مطالعـات نـسبتا
 گونه از انواع ماهيان و اسكوئيدها صورت        135 خانواده و    50ميكروسكوپي اتوليت بيش از   

  ). Secor & Dean, 1989(گرفته است 
  شكل واندازه اتوليت  -2-6-2

 هـا اتوكونيا اتوليت ها بزرگ تر از. در ساير مهره داران است   اتوكونيا اتوليت درماهيان شبيه  
. هستند و از نظرشكل و اندازه در گروههاي مختلف ماهيان بسيار پيچيده و متفاوت هستند              

هـا  اتوكونيا. كنـد تنوع در شكل و اندازه اتوليت از ويِِِِِِژگي هاي گونه اي آنها حكايت مي               
 هر سه جفت اتوليت از نظـر محـل          "معمولا. همانند اتوليت ها درعمل تعادلي نقش دارند      

انـدازه اتوليـت در     . يگر متفاوتنـد  يكـد قرارگيري، اندازه، شكل و ساختمان درماهيـان بـا          
  كمي بـزرگ تـر   2 هداكيا 1 ماهيروغنهايي كه ساختمان بدن آنها گرد است، مثل  گونه

                                                 
1. 
 Cod 
Haddock  

2.   
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هـم داراي    1ماهيـان پرنـده   .  برش ها هم حلقه ها را راحتر مي توان مطالعه كرد           است و در  
 در ارتباط با سازش آنها براي حفظ تعادل خـود هنگـام             "اتوليت بزرگي هستند كه احتمالا    

 بدون   بتوان ماهيان پهن داراي اتوليت نازك تري هستند و ممكن است         . خروج از آب است   
ضـخامت  . هيان جوان، حلقه هاي رشد را مطالعـه كـرد         نياز به تهيه برش، بخصوص در ما      
 حلقه هاي رشد را نـشان       "است و ممكن است مستقيما     اتوليت ها در ماهيان مسن تر بيشتر      

هاي بزرگ تر در گونـه هـا و جمعيـت هـايي كـه داراي رشـد                ساجيتا ،بطور كلي . ندهند
سـاجيتا  اتوليـت   در اين حالـت     . ده مي شود  نامي »Uncoupling«سوماتيك پائيني هستند    

ذكـر اسـت كـه در برخـي     شـايان  . بصورت مستقل از رشد سوماتيك بدن رشد مي كنـد   
 نتايج متفاوتي نسبت به آنچه گفته شد بدست آمده است، يعني افـرادي ديـده                ،ازتحقيقات

 در آنها بزرگتر از افـرادي       ساجيتاشده است كه داراي رشد آهسته تري هستند ولي اتوليت           
 ,Dickey et al., 1997 ; Templeman & Squires(تري دارند  است كه رشد سريع

1956 ; Smith, 1992 ; Francis et al., 1993 ; Reznick et al., 1989 ; Secor 
& Dean, 1989 ; Wright et al., 1990  .( ـ  ي در خـصوص توانـايي   ياهالبتـه گزارش

 ـاغلب . )Wilson, 1985(وجود دارد ساجيتا  شكل بربخش بودن نرخ رشد  اثر  ،اهگزارش
نـه رشـد    ( حتي در مورد برخي از گونه هاي عمق زي، نشان مي دهد كه رشد سريع تـر                  

 ,Botha, 1971 ; Lombarte(مي تواند تا حدودي در شكل اتوليت موثر باشد ) كندتر

1992 ; Lombarte & Lleonart, 1993  .(  
 يا تخم مرغـي شـكل    گردآستاريسكوس شكل  سوزني دارد ولي " معمولاساجيتا اتوليت

 ـ            . است ه بر اساس مطالعات اخير مشخص شده است كه شكل اتوليـت هـا توسـط ژنـي ب
در اكثـر ماهيـان اسـتخواني    ). Sollner et al., 2003(كنترل مي شود   Starmakerنام

در كارهـاي مطالعـاتي     اكثر   دليل،همين  ه   بزرگتر از ساير اتوليت هاست و ب       ساجيتااندازه  
                                                 

1
.Flying Fish 
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اختلاف هاي درون گونه اي و بين گونه اي در شـكل            . ت صورت مي گيرد    اين اتولي  مورد
دو فـاكتور   تـاثير   ولـي   .  ميزان رشد تاثير دارند     بر عوامل متعددي است كه   ه دليل    ب ساجيتا

 درجهـت رفـع     سـاجيتا يكي از آنها فشاري است كه بـراي عمـل           ،  رنگ تراست  بسيار پر 
 Gauldie, 1988 ; Popper & Coombs, 1982 ; Platt(نيازهاي شنوايي لازم است 

& Popper, 1981(    يا بعبارتي شرايط نگهداري آنها در داخل محفظه اي اسـت كـه در
و  )Gaemers, 1984 ; Smith, 1992 ; Arellano et al., 1995(جمجمه قـرار دارد  

 اثرات مختلف عوامل محيطي مثل درجه حرارت، عمق محيط زيست، ميزان مـواد              يديگر
 Lombarte(ميزان رشد تاثير مي گذارد در د معدني قابل دسترسي است كه غذايي و موا

& Lleonart, 1993; Wilson, 1985; Lombarte, 1992; Arellano et al., 
1995; Aguirre & Lombarte, 1999 .(    در ماهياني مثـل خـانواده هـايGadidae, 

Batrachoididae Sciaenidae      هـستند، نقـش   كه داراي حـس شـنوايي پيـشرفته اي
وجود اتوليت هاي بزرگ در ماهيـاني       .  با اندازه بزرگ بسيار مهم است      ساجيتااتوليت هاي   

كه ساكن مناطق عميق دريا هـستند، بـراي شـنيدن            Ophidiidaeو  Macrouridaeمثل  
ها سـاجيتا  همچنين مواردي از دو ريختـي جنـسي در  . صدا در آنها را قابل توجيه مي كند

بيشتر ناشي از اختلاف رشـد بـين جـنس هـاي نـر و مـاده اسـت                   گزارش شده است كه     
)Gaemers & Crapon de Crapona, 1986; Echeverria, 1987; Campana & 

Casselman, 1993 Templeman & Squires, 1956;  .(  
اتوليت ها در ايجاد تعادل داراي عملكرد مهمي هستند، لذا اين موضوع قابل انتظار اسـت                

شنا گران ماهري هستند، بحالت شناور در آب مي ماننـد و سـرعت شـناي                كه آبزياني كه    
   داراي اشـكال متفـاوتي از اتوليـت        ،دارند يا در كف دريا مـي خزنـد        كمي  
يـ مثبراي. باشند    ،1انـ تون ماهي مثلي پلاژيكـان استخوانــت در ماهيـال اتول

                                                 
1. Scombridae 
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در حاليكه اتوليت   .  است   كه شناگران سريعي هستند، كوچك      2ادبان ماهيان ، ب 1گيش ماهيان 
كنند يا كف زي هستند، مثل ماهيان متعلق به خانواده هاي            درماهياني كه آهسته حركت مي    

 ،Centrarechidae و Megalopsidae, Gadidae  4، هـامور ماهيـان  3شوريده ماهيـان 
 هستند كه تابع ويژگي هاي گونـه مـاهي          ي اتوليت ها داراي شكل مشخص     .بزرگ تر است  

 استثناهايي هم وجود دارند كه با آنچه قابل انتظاراست متفـاوت            ،برخي مواقع . دد بو نخواه
وجـود   اينكه در افراد متعلق به گونه هاي مختلف          براختلاف شكل اتوليت ها علاوه      . است
 Mosegaard (ديده مي شـود ، درسنين مختلف نيز بخصوص درمراحل اوليه حيات دارد

et al, 1988 ; Secor & Dean, 1989(  .   شكل مشخص اتوليت ها در هر گونـه ايـن
اجازه را به بيولوژيست ها مي دهد كـه بتواننـد از روي  اتوليـت هـايي كـه از دسـتگاه                       

حتي .  نوع ماهي خورده شده را مشخص كنند       ،گوارشي پرندگان يا فك ها خارج مي كنند       
شكل و اندازه اتوليت ها     . ك گرفت كمنيز  از اندازه اتوليت ها هم مي توان در تشخيص اندازه ماهي خورده شده              

و كيفيـت  ) Wilson, 1985(، عمق اقيانوس ها )Taubert & Coble, 1977(مي توانند با محل جغرافيايي 
    . باشنددر ارتباط) Campana & Neilson, 1985(فيزيكي و شيميايي محيط 

 خارج كـردن   راحتي كار در   به دليل  اتوليت بزرگ تر،     "ازبين اتوليت هاي مختلف، معمولا    
دراتوليـت هـاي    . آن از سر ماهي  و همچنين دستكاري هاي بعدي، انتخـاب مـي شـوند               

تر نواحي رشد نيز راحت تر ديده مي شوند كه خود مزيت ديگـري محـسوب مـي                   بزرگ
 را براي كـارخود انتخـاب       ساجيتا، اتوليت   مذكوراكثر محققين، با توجه به امتيازات       . شود

 Brothers & McFarland 1981ي مثــل ــــن بزرگداــد ولــي دانــشمنـمــي كننــ
  .  متمركز كرده اند لاپلي  اتوليت هاي پيرامون فعاليت هاي خود راKeener et al 1988و

                                                 
1. Carangidae  
2. Istiophoridae 
3. Scaenidae 
4. Serranidae  
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امروزه در بحث مهم تفكيك ذخائر نيز از شكل اتوليت ها و اختلاف بين ميزان رشد آنهـا،                  
مـاهي شناسـي اسـت      استفاده مي كنند كه از كـاربرد هـاي جديـد ايـن شـاخه از علـم                   

)Campana & Casselman, 1993  .(  

  تعيين سن دوكفه اي ها -7-2

تغييـرات فـصلي    . براي تعيين سن دوكفه اي ها از پوسته يا كفه هاي آنها استفاده مي شود              
در ميزان رشد بصورت نوارهاي ظريفي روي ساختمان هاي پوسته دوكفه اي ها مـنعكس                

 هاي سخت باله هاي ماهيان بوده و شامل يـك نـوار             منطقه بندي شبيه ساختمان   . مي شود 
صحت تعيين سن در نرم تنـان خيلـي         . )20شكل شماره   (مي باشد   روشن و يك نوار تيره      

براي تعيين سن دوكفه اي ها از ساختمان هـاي         . مسن به علت فشردگي خطوط پائين است      
م استفاده ه) محل لولا شدن دو كفه( Chondrophoreيا   Umboكوچك تر ديگري مثل

مطالعه اين ساختمان ها نياز به تهيه برش دارد كه به كمك يك اره نازك اينكـار                 . مي شود 
 را از طريـق  Calm دو كفـه اي  Ropes & Brien، 1979در سـال  . صورت مـي گيـرد  
Chondrophore تعيين سن كردند )Jearid, 1983  .(اكثـر كه دوكفـه اي هـا   يياز آنجا 

 روي آنها پوشيده از مـواد       "ت بنتيك سپري مي كنند، معمولا     دوران حيات خود را به صور     
  .براي سهولت قبل از تعيين سن، كفه ها را به كمك يك برس تميز مي كنند. رسوبي است
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  تعيين سن نرم تن دو كفه اي بكمك خطوط شكل گرفته بر روي كفه آن .  20شكل

  

  

   1ايانسرپتعيين سن  -8-2

تعيين سن درسرپايان به چند روش صورت مي گيرد، ولي معمول ترين شـيوه اسـتفاده از                 
ي در بكارگيري   هايالبته براي اينكار گزارش   . ست2حلقه هاي تشكيل شده روي استاتوليت ها      

  و Raya، 1998در ســـال ). Goncalves, 1993(لنـــز چـــشم نيـــز وجـــود دارد 
Hernandez-Gonzalez    روي سطح داخلي خرطـوم منقـار ماننـد          يرامونپ مطالعاتي را 

اكتاپوس معمولي داشتند و بر اساس گزارش آنها اين احتمال وجود دارد كه رشد روزانـه                
   از طريق علائم و خطوط رشد شكل گرفته روي اين بخش از بدن آنها تعيين مي توانرا

                                                 
1.  Cephalopoda 
2
 . Statolith 
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گدانه اسـت و بـه       در مرحله پرولاروي اين قسمت از بدن فاقد رن         ، گزارش طبق اين   . كرد
  .  همين علت راحت تر از ساير قسمت ها حلقه هاي رشد را نشان مي دهد

اسـكوئيدها داراي يـك   . صورت مي گيرد از طريق استاتوليت ها   هم  تعيين سن اسكوئيدها    
.  ميلي متـر اسـت     2 كوچكتر از    "جفت استاتوليت آهكي شده هستند كه اندازه آنها معمولا        

 اسـتاتوليت هـاي    "معمـولا . گوش داخلي اين جانوران متغير است     در  استاتوليت ها   اندازه  
   و استاتوليت هاي بزرگتـر از 1»استاتوكونيا« است mµ50 كه اندازه آنها كمتراز يكوچكتر

mµ50   ند  نام مي   »استاتوليت« را)Maisey,1987  .(      بررسي تركيب شـيميايي اسـتاتوكونيا
 آنهـا تركيبـاتي از فـسفات كلـسيم و           نشان مي دهد كه در سـاختمان       برخي از آبزيان     در

، اسـتاتوليت هـا از كريـستال هـاي     در واقع). Carlstrom, 1963 (2كربنات وجود دارد
كربنات كلسيم به شكل آراگونيت به همـراه مقـدار كمـي پـروتئين تـشكيل شـده اسـت                    

)Radtake, 1983 .(     استاتوليت ها هم همانند اتوليـت هـا داراي تعـدادي از عناصـر در
  بسيار كم هستند كه مي توانند نشان دهنده شـرايط محـيط زيـست موجـود باشـند     ميزان

Arkhipkin et al., 2004) .(  بدين ترتيب، آنها مي توانند براي مشخص كردن پـراكنش
يـا تفكيـك   ) Ikeda et al., 2003(و حتي مسيرهاي مهاجرت در توده هاي مختلف آبي 

اطلاعات اگر چه . ورد استفاده قرار گيرندم) Arkhipkin et al., 2004(ذخاير و نسل ها
كامل و دقيقي در مورد نحوه جذب و ذخيره عناصر مختلف توسط استاتوليت ها در دست                

 & Bettencourt(و منيزيم ) Lipinski, 1993(نيست ولي بنظر مي رسد كه استرانسيوم 

Guerra, 2000; Morris, 1991 (آهكـي  در چرخه را  ي فاكتورهاي كليدي و مهمنقش
  . شدن و تشكيل لايه هاي مختلف رشد در آنها بازي مي كنند

                                                 
1.  Statoconia 
2
 . Apatite [Ca5(Po4)3F]                                                                 
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 Jackson( درصد نگهداري مي كنند 100 در اتانول ،استاتوليت ها را بعد از خارج كردن

& Moltschaniwskyj, 1999 .(هستند كه ي اين ساختمان ها حاوي دواير متحدالمركز
 عامل اصلي در تشكيل     اگر چه . كنندهمانند حلقه هاي رشد روي اتوليت ماهيان عمل مي          

 مـايع داخلـي، بعنـوان عامـل         pH مشخص نشده است ولي تغييرات       "اين حلقه ها كاملا   
محرك يا مهار كننده در آهكـي شـدن سـاختمان هـا، بهمـراه تغييـرات دوره اي غلظـت           

پديـده گـزارش شـده انـد        استرانسيوم مـايع داخلـي از عوامـل مـوثر در ايـن              
)Jackson, 1994 .(نشان داده است كه شكل و انـدازه  1اسكوئيدنوعي  پيرامونطالعات م 

 شده شبيه به استاتوليت هـاي ماهيـان جـوان و            تازه متولد استاتوليت ها در اسكوئيد هاي      
 طي  ،بخش داخلي استاتوليت كه اولين خطوط روي آن شكل مي گيرد          . لاروهاي آنها است  

ان آن بايد بعنوان نقطه شـروع بـراي         رشد جنيني تشكيل شده و اولين علامت روي ساختم        
استاتوليت ها را ). Arkhipkin & Seibel, 1999(شمارش و محاسبه سن استفاده شود 

با موفقيت علامت گذاري كرده اند ولـي از تركيبـات سـاده              يومتكلسين و استران  كمك  ه  ب
  . مي توان استفاده كردنيز مثل تتراسايكلين يتر

 از روي استاتوليت و همچنـين توزيـع         نيزلي و غير انگلي     ساختار سني چندين لامپري انگ    
 و غيـر    2در جمعيت لاروهاي لامپري انگلي دريـايي      . ورد شده است  آفراواني طولي آنها بر   

در هـر تابـستان و زمـستان يـك بانـد            .  طرح كلي رشد فصلي قابل مشاهده است       ،3انگلي
  ).Beamish & Medland, 1988(واضح روشن و تيره تشكيل مي شود 

  
  

                                                 
1.  Gonatus onyx 
2. Petromyzon marinus  
3. Lampetra appendix 
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  تعيين سن مرجان ها -9-2

 وقتي صحبت از مرجان ها مي شود، تصور بر اين است كه آنها ساكن آبهاي گرم                 "معمولا
جالب است كه بدانيم مرجان ها در آبهاي سرد و يخي، تاريك و عميـق اقيـانوس                 . هستند

از مرجان هاي درياهاي عميق و آبهاي سرد، بخشي         . هاي سرتاسر جهان هم ديده مي شوند      
اين مرجان ها بصورت فردي يـا كلنـي         . ندعروف م 1»كنيداريا«نام  ه  مرجان هايي هستند كه ب    

اين مرجان ها مي توانند شامل . زيست مي كنند و تشكيل صخره هاي متراكمي را مي دهند
  Tracey)هم باشند Octo Corals    يا مرجان هاي كم مطالعه شده2مرجان هاي سنگي

et al., 2003) .ت سريع در محيط زندگي آنها مثل تغييرات آب و هوايي و اقيانوس تغييرا
 براي شناسايي اين عوامل و      در واقع، . ها، مي توانند منشاء اثراتي در اين موجودات باشند        

ايـن موجـودات بـراي      . كاهش اثرات آنها بايد ابتدا بيولوژي مرجان هـا را مطالعـه كـرد             
. توسط جريان آب به آنها نزديك مـي شـوند         شكارغذا، منتظر ذرات كوچكي مي مانند كه        

 "معمـولا . اين موجودات از سلول هاي گزنده خود براي گرفتن غـذا اسـتفاده مـي كننـد                
صخره هاي مرجاني داراي    . مرجان ها زيست گاههاي مناسبي براي ساير موجودات هستند        

  . طول عمر بالايي هستند و گاهي تا چند هزار سال عمر دارند
رجان ها بسيار متنوع است و اين بدان معني است كـه بـا روش واحـدي                 شكل و اندازه م   

 مثال، روشي مـشابه آنچـه       براي. توان آنها را تعيين سن يا نرخ رشد آنها را تعيين كرد            نمي
كه در تعيين سن ماهيان و شمارش مناطق رشد روي اتوليت ها ديده شـد، مـي توانـد در                    

 نمي تواند   ، كلني هايي كه شبيه درخت هستند      برخي از مرجان ها مفيد باشد ولي در مورد        
  .   كاربرد داشته باشد

                                                 
1. Cnidaria  
2. Stony Corals  
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دسترسي به سن مرجان ها بسيار سخت است ولي تعيين سن مرجان هـاي سـاكن آبهـاي                  
. عميق نشان مي دهد كه صدها و در برخي موارد هزارها سـال از عمـر آنهـا مـي گـذرد                     

بررسي هاي نواحي رشد تـشكيل      مطالعه سن و رشد مرجان هاي مناطق عميق دريا، نتيجه           
با استفاده   براي مثال    ست كه با بكارگيري روش راديومتري،      ساختمان اسكلتي آنها   شده در 
اندازه گيري ميزان كاهش سرب  ..al., 2003) (Tracey et  ، انجام مي شود210ازسرب 

يـن  موضوع مهم اين است كه بـدانيم چگونـه ا         . مي تواند در تعيين سن آنها استفاده شود       
همگام با رشد مرجان، حلقه هـاي رشـد         . عنصر از آب دريا وارد اسكلت مرجان مي شود        

بطور طبيعي خاصيت راديواكتيو سرب از جوان ترين تا مسن تـرين            . هم تشكيل مي شوند   
 26/22اين كاهش در ارتباط با نيمه عمـر آن يعنـي            . بخش اسكلتي مرجان كاهش مي يابد     

 ميزان آن از بخش هاي مختلف مرجان مي توان تا حـدودي             لذا، با اندازه گيري   . سال است 
كه مرجان ها بوسيله ذخيره سازي اسكلت آهكي خود         يياز آنجا . به سن آن دسترسي داشت    

. رشد مي كنند، اسـتفاده از كـربن راديواكتيـو مـي توانـد در تخمـين سـن كمـك كنـد                      
ريـق آب احاطـه     از ط  سازي كربنات كلسيم در اسكلت مرجان به دو روش پيچيـده           ذخيره

در اين بحث اطلاع . انجام مي گيرد كننده و همجوار مرجان و از طريق رژيم غذايي مرجان      
.  از روند رشد، متابوليسم، سن آب احاطه كننده مرجان و ميزان كـربن آن ضـروري اسـت                 

مخلـوط شـدن    . كربنات كلسيم موجود در مرجان ها در ارتباط با آب پيرامـوني آنهاسـت             
موچـب  ي با طول عمر مختلف و همچنين مبادلـه بـين اتمـسفر و اقيـانوس                 آبهاي اقيانوس 
سن كربن راديواكتيو در مرجـان هـاي تـازه    . شود  مي ميزان كربن راديواكتيو  متفاوت بودن   

لذا، در صورتيكه به طول عمر آبهـاي عميـق منطقـه            . متناسب با سن منبع آبي خواهد بود      
طـول عمـر    . سن مرجان ها را هم حدس بزنيم      مورد نظر دسترسي داشته باشيم، مي توانيم        

كـه شـامل درجـه حـرارت        تخمين زده مي شود     اي  توده آبي از درجه حرارت ثبت شده        
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بررسي و مطالعه مواد راديواكتيـو، انـدازه گيـري          . سطحي آب در زمان هاي گذشته است      
 عناصري مثـل  . تناسب راديوايزوتوپ هايي است كه در ساختمان هاي آهكي وجود دارند          

وارد بدن مي شوند و به نيمه عمر خـود            طي يك روند طبيعي متابوليك     2توريوم و   1راديوم
  . زماني مشخص مي رسندفرآينددر طول يك 

شرايط زيستي مرجان ها تحت تاثير كربنات هايي است كه در محيط زندگي آنهـا وجـود                 
 ـ  . كمك ايزوتوپ هاي پايدار ردگيري شوند     ه  دارند كه مي توانند ب     كمـك  ال بـه    بـراي مث

 مي توان درجه حرارت اقيانوس ها را در گذشـته           ،تغييرات ميزان ايزوتوپ پايدار اكسيژن    
 يا تغييـرات درجـه      ال نينو رويدادهاي مختلف آب و هوايي مثل پديده هاي         . مشخص كرد 

.  سطح كربن راديواكتيو و رشد مرجان ها تاثير مي گذارند          درحرارت سطحي آب دريا ها      
داخل اقيانوس  ه  ز شرايط محيطي و ميزان انتقال كربن راديواكتيو از اتمسفر ب          لذا، با اطلاع ا   

در صورتيكه در رژيـم  . ها، مي توان در تخمين و تفسير رشد و سن مرجان ها استفاده كرد       
  .       غذايي مرجان، كربن وجود داشته باشد، تعيين سن آنها بسيار مشكل تر خواهد شد

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1
 Radium 

2Thorium  
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  »3فصل «

  

  ها  آماده سازي و نگهداري ساختمان،جمع آوري

  

  

  

   ها براي تعيين سنجمع آوري نمونه -1-3

در مطالعات سن، رشد و برآورد تركيب سني جمعيت ماهيان، ابتـدا تعيـين مقـدار نمونـه                  
 ماهيان صيد شده، اندازه گيري و        كثرت واضح است كه به علت    . مورد نياز ضروري است   

براي حل ايـن مـشكل سـعي        . امكان نخواهد داشت  جمع آوري اطلاعات از تمام ماهيان       
موضوع مهم و قابل    . شود اطلاعات بخشي از كل صيد به عنوان نمونه جمع آوري شود            مي

تاكيد اين است كه بايستي نمونه به نحوي انتخاب و جمع آوري شـود كـه اطلاعـات آن                   
 گيرند و    از روش هاي آماري كمك مي      بدين منظور . معرف اطلاعات جمعيت ماهيان باشد    

بر اساس موضوع مطالعاتي مي توان نمونه برداري را به شكل تصادفي يا طبقه بندي انجام                
يعنـي  . در نمونه برداري تصادفي مهمترين موضوع، اجتناب از هر گونه انتخاب است           . داد

 تصادفي گرفته مي شوند وهيچ انتخابي از نظر اندازه ماهيان در            "نمونه ها به صورت كاملا    
اگر اين مهم بخوبي رعايت شود، مي توان گفت كه نمونه برداري ما             . ته نمي شود  نظر گرف 

در نمونه بـرداري طبقـه بنـدي سـعي          . مي تواند معرف جامعه يا جمعيت ماهيان هم باشد        
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 انـدازه   براي مثال  صورت  گرفته، نمونه ها انتخاب شوند،         "شود در طبفه بندي كه قبلا      مي
 ي تعـداد مشخـص  ،س بندي مي شوند و از هر طبقه طوليماهيان در چند كلاس طولي كلا    

دو منبع براي بوجود آمدن انحـراف در اطلاعـات جمـع آوري شـده               . نمونه تهيه مي شود   
وجود دارد كه ممكن است مانع از تعميم اطلاعات به كل جامعه شود كـه تحـت عنـوان                   

 ,Chikuni(  ذكـر مـي شـوند   2»انحـراف يـا اريـب   « و 1»خطاي نمونه برداري تصادفي«

حالت اول زماني بوجود مي آيد كه تعداد ماهيان بـزرگ يـا كوچـك در نمونـه                  . )1968
 ،گاهي براي حل اين مشكل لازم است حجم زيـادي         . گرفته شده همخوان با جامعه نيست     

ي اوقات زياد بودن حجم نمونه خود مي        گاهبايد توجه داشت كه     نمونه برداري شود ولي     
 اگـر وسـيله اي كـه        براي مثال  سيستماتيك است،    ي خطاي ،اريب.  خطا شود  موجبتواند  

ماهي با آن اندازه گيري مي شود داراي خطايي به انـدازه يـك سـانتي متـر باشـد، كـل                      
 در اين زمينـه نـوعي اريـب را    Gulland (1966). اطلاعات با اين خطا ثبت شده است

داد كـه در محاسـبه      او توضـيح    .  در ارتباط با زمان نمونه برداري بود       است كه كرده  طرح  
اول صـبح صـورت      شده در    تخليه ميانگين طول ماهي هرينگ، اگر نمونه برداري از صيد        

ولي نمونه هايي كه از صيد نزديك ساحل انتخـاب          . گيرد، داراي ميانگين طول بيشتر است     
  .    داراي ميانگين طول كوچكتري بودند،مي شدند و در حقيقت ديرتر تخليه شده بودند

اسـت، تفـاوت هـاي انتخـاب از صـيد           شايان ذكر    ديگري كه در اين رابطه       موضوع مهم 
 انتخـاب پـذيري ادوات صـيد،        به دليل صيد هاي تجاري    . تجاري يا صيد تحقيقاتي است    

 يـك   ، در اين نـوع صـيد      "معمولا. ندكناز جمعيت ماهيان ارائه نمي      را  نمونه هاي كاملي    
ماهيـان  تجاري،  رار كنند، لذا در صيد      سري از ماهيان كوچك قادرند از چشمه هاي تور ف         

در صيد ماهيـان خاويـاري       مثال،   رايب.  ديده نمي شود   " كم است يا اصلا     و جوان  كوچك

                                                 
1.  Random Sampling Error 
2
 . Bias 
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در درياي خزر، چشمه تور دام هاي صيادي بنحوي طراحي و مديريت مي شود كه اجـازه                 
 انتخاب شوند   حال اگر نمونه هاي ما از صيد تجاري       . فرار را به ماهيان جوان و نابالغ بدهد       

براي حـل   .  در نمونه برداري ما ديده نخواهد شد        و كوچك   ماهيان كم سن و سال     "مسلما
اين مشكل، بخصوص در مطالعات پويايي شناسي جمعيت ماهيان، تلاش مي شـود صـيد               

در صيد تحقيقاتي، ادوات صيد به شـكلي انتخـاب          .  در برنامه ها اضافه شود      نيز تحقيقاتي
 مثـال در     بـراي  .س هاي طولي يا سـني را در صـيد داشـته باشـيم             مي شوند كه تمام كلا    

تمـام   "تقريبـا ماهيان خاوياري ازترال استفاده مي شود كه قـادر بـه صـيد               از برداري نمونه
، مشخصات ماهي مثل    سندر هر صورت بايد توجه داشت كه قبل از مطالعه           . هاست اندازه

 يـا   »اطلاعـات بيـومتري   «لاح   اصـط  در كـه    ثبـت شـود   اندازه طول، وزن، جنس و غيـره        
بـراي  اين است كه آيـا      ديگر توجه   و قابل نكته مهم   .  ناميده مي شود   » ماهي سنجي زيست«

؟ اگر جـواب     خير روش مورد قبول و پيشنهاد شده اي وجود دارد يا         تعيين سن اين ماهي،     
 سعي كرد از روش هاي متنوع و بخش هاي مختلف بدن ماهي استفاده كرد               دمنفي باشد باي  

  .          انتخاب شودتا بهترين شيوه ممكن 

  جمع آوري و آماده سازي فلس ها -1-1-3

سـاختمان  . لازم است فلس ها با توجه خاصي جمع آوري شوند تا آسيبي به آنهـا نرسـد                
 آسـيب   ، شده  تا در مقابل كوچك ترين فشار يا بي تـوجهي            موجبظريف و شكننده آنها     

نگهداري آنها به مدت طولاني كمـك        في روي فلس در   زدودن بافت هاي اضا   . پذير باشند 
 به   با توجه  محل تهيه فلس  . د و گنديدگي محافظت مي كند     امي كند و آنها را در مقابل فس       

 از فلس هاي بخش مياني بدن و زير باله پشتي           اغلبگونه هاي مختلف، متفاوت است ولي       
اله پشتي باشد، سعي مي شود      اگر ماهي  داراي چند ب     . و بالاي خط جانبي استفاده مي شود      

ايـن منـاطق داراي   . كه از زير نزديك ترين باله به سر مـاهي  نمونـه هـا انتخـاب شـوند         



                                              تعيين سن در آبزيان                                                                                                                  ��

 

 بررسي هاي ممتد از فلس هاي بخـش         ).21شكل شماره ( هاي بزرگ و متقارن هستند     فلس
.  هاي مختلف بدن ماهي مي تواند در معرفـي بهتـرين قـسمت تهيـه فلـس كمـك نمايـد                    

س هاي نزديك سر يا دم ماهي داراي شكل منظمي نبوده و تشخيص و تفكيك                فل "معمولا
  . هاي زائد و حلقه هاي رشد سالانه امكان پذير نيست  حلقه

  
  .مناطق مختلف تهيه فلس در ماهيان براي تعيين سن. 21شكل 

  

.  فلس ها، به كمك پنس يا انبرك هاي مخصوص صورت مـي گيـرد              آوري جمع   "معمولا
دن و  يجهت دسـت كـش    به   فلس ماهي با آب سرد شسته مي شود و اين كار             قبل از كندن  

دركنـدن  . شو از سر به دم ماهي است تا فلس هاي شل و سست ريختـه نـشوند                 شست و 
فلس، سعي مي شود فشار دهانه انبرك روي فلس به اندازه اي باشد كه خطوط زائـدي را                  

ريع فلس است تـا خراشـي روي آن         براي اينكار بهترين كار، كندن س     . روي آن ايجاد نكند   
 فلس تهيه كرد تا در صـورت        3 -5سعي مي شود در مطالعه هر ماهي حدود         . ايجاد نشود 
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 آغشته بـه    "فلس ها معمولا  .  بتوان استفاده كرد   ي از فلس هاي ديگر    ،خرابي بعضي از آنها   
 ـ                  عيفي مواد لزج موكوسي هستند و براي تميز كردن آنها مي توان از آب گرم يا محلـول ض

فلس اكثر ماهيان با آب     .  و حتي آمونياك ضعيف استفاده كرد       درصد 5 مثل پتاس سوزآور  
ولرم تميز مي شود ولي در مورد ماهياني كه داراي فلس هاي بسيار چرب هستند، مي توان                 

مدت زمان ماندگاري فلس در آب يا محلـول         . استفاده كرد مذكور  از محلول هاي ضعيف     
تميز كردن فلس به كمك تنظيف نرم صورت مي گيرد تـا            . د باشد  دقيقه مي توان   30حدود  

فلس ها بعد از شـست و       . از ايجاد هر گونه خط و خطوط اضافي روي آن جلوگيري شود           
. از همان هواي آزاد استفاده مـي شـود         يا  از يك تنظيف   "شو خشك مي شوند كه معمولا     

 بـدليل وجـود    و حلقه هـا      فلس هايي كه خوب تميز نشوند داراي ديد نيمه شفافي هستند          
  .اي از موكوس روي فلس، خوب ديده نمي شوند لايه

فلس ها بعد از تميز شدن روي يك لام قرار گرفته و به كمك يك لوپ يـا ميكروسـكوپ                     
براي مطالعه فلس هاي خيلي كوچك سعي مي شود         . با بزرگ نمائي پائين مطالعه مي شوند      

ر دادن فلـس در بـين لام و لامـل، پيچيـدن و              مشكل قـرا  . روي فلس را با لامل بپوشانند     
بـراي حـل ايـن      . شدن فلس است كه بخصوص در مورد فلس هاي ريز ديده مي شود             خم

 دقيقه در آب قرار داد تا كمي        15 براي مثال، مشكل، مي توان فلس را مدت زمان كوتاهي         
موعـه  مشكل اصلي در استقرار فلس بين لام و لامل، ضخيم شـدن مج            . انعطاف پذير شود  

براي جلوگيري از حركت فلس در بين لام و         . آنها و همچنين حركت فلس در بين آنهاست       
كـه  يياز آنجا . لامل مي توان از چسب مناسبي استفاده كرد تا فلـس روي لام ثابـت شـود                

سطح فلس ها مسطح و صاف نيست و داراي تزئينـات خاصـي هـستند، تـشخيص دقيـق                   
ذا براي راحتي كار و ايجاد بهتـرين وضـعيت، لازم           ها و خطوط آسان نخواهد بود، ل       حلقه

  . اين مشكل را حل كرد، است با كم و زياد كردن ميزان نور عبوري
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رنگ آميزي شـيوه مناسـبي      . در مطالعه فلس ها گاهي از رنگ آميزي هم استفاده مي شود           
 كه با نور معمـولي قابـل شناسـايي    ي استبراي تشخيص حلقه ها و حتي حلقه هاي زائد       

 1آليزارين روشي را ارائه كرد كه در آن مهـره تـون مـاهي بـا    Galstaff (1952) .نيستند
در هر صورت نياز بـه مـدت        .  روز طول كشيده بود    12آميزي شده بود ولي اين كار        رنگ

مي آيد ولي در صورتيكه ضـرورت ايجـاب         شمار   زياد از معايب اين روش ب      "زمان نسبتا 
 يـا حتـي جـوهر       آليـزارين  از   ،براي رنگ آميـزي   .  كرد كند، بايد ازاين روش هم استفاده     

نور پلاريزه هم در ايـن  استفاده از . Chugunova, 1963)( معمولي نيز استفاده مي كنند
  ).Agger et al., 1974 (مورد گزارش شده است 

  

  نگهداري فلس ها -1-1-1-3

  نگهـداري   يا آموزش افـراد ديگـر        نمونه هاي خوب فلس ها براي مطالعات بعدي          غلبا
 نخـست در نگهداري اين ساختمان ها سعي مي شود روشي انتخـاب شـود كـه                . شوندمي

 از وسايل مكمل و جانبي ديگـري اسـتفاده نـشود و             دوم آنكه فضاي كمي را اشغال كند،      
 فلـس هـاي درشـت بعـد از          "معمولا.  دسترسي مجدد براي مطالعه آنها آسان باشد       سوم،

كه حاوي تمام مشخـصات مـاهي و نمونـه          مي شوند   نگهداري   يمطالعه در پاكت كوچك   
 درصد95 چندين بار با الكل      "، آنها را قبلا   دابراي جلوگيري از خرابي و فس     . برداري است 

فلس ها و استخوان هاي ماهيـان را بعـد از مطالعـه مـي تـوان در      . شست و شو مي دهند 
اهي نگهداري مـي    گاهي فلس ها را روي لام آزمايشگ      .  هم نگهداري كرد   درصد70اتانول  

كنند كه در اين كار براي جلوگيري ازخم شدن آنها مي توان از آلبومين يا سفيده تخم مرغ 
در .  از اين روش استفاده ميكنند      براي نگهداري فلس هاي ريز و كوچك       "معمولا. هم استفاده كرد  

                                                 
1. Alizarin  
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در  1 تيمـول   از ژلاتين هاي قارچ كش يا باكتري كش مثل         ،صورت استقرار فلس روي لام    
زير فلس استفاده مي شود تا راحت به لام بچسبند و در جلوگيري از گنديدگي موثر واقع                 

روش ديگري براي نگهداري فلس ها، تهيـه كپـي هـاي    ). Agger et al., 1974( شوند
براي اين كار از ورق هاي نرم سـلولوئيدي اسـتفاده مـي شـود               . مثبت يا منفي از آنهاست    

كه داراي يـك    استفاده مي شود    هيه كپي  از مواد پلاستيكي       گاهي براي ت  ) . 1983جريد،  (
 ميلي متري روي يـك صـفحه سـفت و           2لايه نرم و نازك پلي اتيلني به ضخامت تقريبي          

در سال  Agger) 1974(  بر اساس گزارش.Chugunova, 1963)( است 2محكم ونيلي
1936 ،Went & Lea  بـت اسـتفاده    از ورق هاي نازك ژلاتيني براي تهيه كپـي هـاي مث

 از صفحات سلولوئيدي    Nesbit،  1934براي تهيه كپي هاي منفي از فلس در سال          . ندكرد
براي نرم كردن اين صفحات، آن را با الكل خيس          .  سانتي متر استفاده كرد    6/0با ضخامت   

براي تهيه كپي منفـي از      . استون قرار مي دهند     دقيقه درمعرض بخار   2-4كرده يا به مدت     
.  پيـشهاد شـده اسـت      Chugunova ميلي متري توسط     1سلولزبا ضخامت   فلس، استات   

براي اينكار، اندكي حرارت به همراه فشار ملايم مي توانـد كمـك خـوبي درتهيـه كپـي                   
مطلوب باشد كه ممكن است در مطالعه و جابجائي و حمل آنها ازخود فلس هاي اصـلي                 

 است از فلس هاي خوب كـه        در صورتيكه امكانات اجازه دهد، بهتر     . هم مناسب تر باشد   
د تـا در    نمـو خطوط سالانه را بخوبي نشان مي دهند، عكس يا ميكرو فيش هايي هم تهيه               

از امتيازات تهيه كپي هاي مثبـت يـا منفـي از            . دراز مدت مورد بتوان از آنها استفاده كرد       
 آن  ،ولي در كنـار   . فلس ها، امكان حمل و نقل راحت و نگه داري طولاني مدت آنهاست            

امكان داشتن تصاوير غير طبيعي بخصوص براي فلـس هـاي ضـخيم وجـود دارد كـه از                   
  .    محدوديت هاي اساسي دربكار گيري اين روش محسوب مي شود

                                                 
1 . Thymol  
2.  Vinyl  
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  علامت گذاري فلس -2-1-1-3

 براي اينكار، فلـس     "معمولا. گاهي فلس ها بوسيله مواد شيميايي علامت گذاري مي شوند         
 .مي دهند  قرار   C14 در گليسين نشان دار شده با        ،ز بدن ماهي  بلافاصله بعداز جدا شدن ا    را  

. در بكار گيري اين روش سعي مي شود كه درجه حرارت محيط ثابت نگـه داشـته شـود                  
  DNAبا توجه به اينكـه مقـدار  .   است DNA وRNAاساس اينكار مقايسه ميزان توليد 
  با عملكرد آنابوليك سـلول رابطـه مـستقيم دارد،            RNAدر هرسلولي ثابت است و مقدار     

 بعنوان يك انديكاتور سـنتز پـروتئين در رشـد قابـل مطالعـه               RNA  و    DNAپس سهم   
     .al., (Secor et (1991خواهد بود

  

  اتوليتكردن رج اخ -2-3

.  به كمك يك چاقوي تيز و انبرك يا پنس از سر ماهي خارج مي شوند               "اتوليت ها معمولا  
 و كپور داراي اتوليـت هـاي بزرگـي هـستند و بـسادگي      Cod, Haddockي مثل ماهيان

 نيـاز بـه     1مـاهي مينـو   ولي در ماهيـان كوچـك مثـل         .  در سر ماهي يافت    وان آنها را  ت  مي
براي خـارج كـردن اتوليـت  از روش هـاي مختلفـي اسـتفاده                . ميكروسكوپ خواهد بود  

 دربكار گيري ). 22شكل شماره (   است  با شكل و اندازه ماهي      شود كه بيشتر در ارتباط     مي
  .مورد تاكيد استذيل ايت موارد عوسايل لازم براي استخراج اتوليت، ر

  از چاقو يا اسكالپل خيلي تيز اسـتفاده مـي شـود            ، براي برش سر و خارج كردن اتوليت       -
 محل برش تكان خورده و احتمال جابجايي اتوليت و گم           ،را در صورت كند بودن چاقو     زي

  . وجود داردشدن آن
  . استفاده شود) دهانه پنس( ده سانتي متر " انبرك يا پنس مورد استفاده در اندازه تقريبا-
  

                                                 
1Minnows 
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 .يكي از برش هاي معمول براي خارج كردن اتوليت از سر ماهي.22شكل 

  

در ماهيان پهن و برخي گونه .  در برش سر ماهي بايد سعي كرد كه از وسط سر برش داد         -
 برش عمودي از بالاي كاسه سر ماهي درست روي آبـشش هـا مناسـب                هاي ديگر با يك   

  .است

  

  روش هاي مختلف مطالعه اتوليت -1-2-3

ساده ترين راه مطالعه آنها، بررسي آنهـا        . اتوليت را به روش هاي مختلفي مطالعه مي كنند        
ولي گاهي اتوليت ها ضخيم و بزرگ هستند و به همين علـت لازم              . به صورت كامل است   

 ).23شكل شماره( كه ازآنها برش هاي ظريفي تهيه كرداست

آب و زير يك ميكروسكوپ با نور كـم          اتوليت كامل را مي توان در يك پتري ديش پراز          
 آهـسته و كنـد شـده اسـت          شانمطالعه اتوليت ماهيان بزرگ و بالغ كه رشد       . بررسي كرد 
به صـورت فـشرده    به همين علت حلقه هاي رشد در حاشيه بيروني اتوليت           . مشكل است 
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   از اتوليت طولي يا عرضيتهيه برش مناسب. 23 شكل

  

  .شكل مي گيرد و تشخيص و تفسير آنها مشكل است

در اين روش بايد دقت نمود كه اتوليت از         . شكستن و سوزاندن اتوليت است    ،  روش ديگر 
 بـرش   "عمومـا . مركز آن شكسته شود و براي همين تشخيص مركز اتوليت ضرورت دارد           

 يـا كـوره     وليت به صورت برش عرضي است و سوزاندن آن به كمك يك چراغ الكلـي              ات
 سوختن مواد پروتئينـي در اتوليـت        موجبحرارت دادن   . )24شكل شماره ( انجام مي شود  

مي شود ولي در اين كار بايد توجه كرد كه لبه خارجي و بيروني اتوليت خيلـي سـوزانده                   
. سالانه در اين قسمت مشكل خواهـد بـود         تشخيص حلقه هاي     ،نشود كه در اين صورت    

اتوليت نصف شده را مي توان در قالب پلاستيكي هم قرار داد و زير ميكروسكوپ مطالعه                
اتوليت هايي كه حرارت داده شده اند حالت شكننده اي دارند و با فـشار انـدكي از                  . كرد

 ـ          . سوي دهانه پنس شكسته مي شوند      ك كـوره   براي حرارت دادن اتوليـت مـي تـوان از ي
امتيـاز و ويژگـي بـزرگ سـوزاندن         . آزمايشگاهي به مدت چند دقيقه هـم اسـتفاده كـرد          

 و بـدين وسـيله ماهيـان        بين مناطق تيره و روشن روي آنهاست      ايجاد يك كنتراست قوي     ،اتوليت
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البته توجه به اين موضوع هم حائز اهميـت اسـت           . مسن و بالغ را مي توان تعيين سن كرد        
  . مات شده و ديده نمي شوند،زياد، حلقه هاي تشكيل شدهكه در صورت حرارت 

  

  
  .حرارت دادن اتوليت ها در كوره براي مشاهده بهتر حلقه ها .24شكل 

  

در ايـن روش، نـصفه هـاي        . سـت نازك، روش ديگري براي بررسـي آنها      تهيه برش هاي    
 براي اين   "معمولا. يك لام مستقر مي شوند    اتوليت چه حرارت ديده و چه بدون آن، روي          

 ـ كـه    استفاده مـي شـود     Epoxyكار از چسبي مثل      شـكل  (  خـشك مـي شـود      تسرعب
اتوليـت  . به گونه هاي مختلف، متفـاوت اسـت       ا توجه   ضخامت برش اتوليت ب   . )25شماره

هاي كوچك و ظريف را مي توان با استفاده ازجعبه هاي پلاستيكي در يـك رزيـن قالـب                   
 ـ   اسـتفاده   Alumina آنهـااز پـوليش هـاي مخـصوص مثـل            راي  صـيقل زدن    گرفت و ب

  ).1376پرافكنده،(كرد
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  .كمك يك چسب مناسبه استقرار اتوليت روي لام ب.25شكل 

  

 تهيه برش از اتوليت -2-2-3

بـرش تهيـه    گاهي اتوليت هاي كامل را نمي توان تعيين سن كرد و لازم است كه از آنهـا                  
 ـ. توجه به چگونگي رشد اتوليت ضروري است       ،تهيه برش از اتوليت    در .كرد  ، مثـال  رايب

سـاجيتا   اتوليـت  الگوي رشـد در  Stripped bassطي روند رشد دربرخي از ماهيان مثل 
 تغيير مي كند و در نتيجه حلقه هاي رشد درآن ها ديده نمي شوند و در واقع اتوليت هاي                  

 در هر دو حالت برش طولي يا برش عرضي          اگر چه . رشد خواهند بود   فاقد خطوط    ساجيتا
 نـواحي رشـد پهنـاي       ،از اتوليت ها مناطق رشد ديده مي شوند ولي در برش هاي طـولي             

بهترين برش، برشي است كه در طول محـور         . زيادتري داشته و راحت تر مطالعه مي شوند       
در تهيه برش  از اتوليت ابتـدا  ). Pannella, 1980( خلفي تهيه شده باشد –رشد قدامي 

برش هاي مختلفي تهيه كرد تا مشخص شود كـه كـدام حالـت نـسبت بـه                   سعي مي شود  
براي وضوح بيشتر حلقه ها مي توان اتوليت ها را          . بررسي مورد نياز ما بهترجواب مي دهد      

 ، كه داراي بانـد پروتئينـي اسـت        يدر اين حالت، انتهاي هر ناحيه شفاف      . به آرامي سوزاند  
  . )26شكل شماره (سوزانده مي شود و به صورت يك خط نازك قهوه اي ديده مي شود
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  .كه حرارت داده شده استاز خانواده شگ ماهيان اتوليت يك ماهي سه ساله .26شكل 

  

 براحتي   ها از رنگ آميزي استفاده مي كنند تا حلقه        1كفشكدر برخي از گونه ها مثل ماهي        
  .مطالعه شوند

  

 تميز كردن و آماده سازي اتوليت -3-2-3

 مطالعه اتوليت ماهيان و استخراج آن ها در چند مرحله صـورت مـي گيـرد كـه                   "معمولا
  :بصورت خلاصه مي توان چنين بيان كرد

  .ثبت اطلاعات بيومتريك نمونه ها مثل اندازه طول و وزن -
 .خارج كردن اتوليت ها ازسرماهي -

 .شوي اتوليت ها براي تميز و سپس خشك كردن آنهاشست و  -

 .شست و شوي آنها با آب مقطر -

  

                                                 
1.  Sole 
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استقرار اتوليت در يك ظـرف مناسـب بـراي نگهـداري كـه داراي مشخـصات و                     -   
 .اطلاعات ماهي است

 ).27شكل شماره( يا گليسرين  درصد95اتانولغوطه ور كردن اتوليت ها در الكل  -

 .ا استفاده از يك ميكرومتراندازه گيري طول اتوليت ب -

 .اندازه گيري وزن اتوليت با يك توزين كننده مناسب -

 

  
  

  .اتوليت هاي ماهيان كيلكا در گليسرين براي وضوح بيشتر استقرار.27شكل 

  

  برش اتوليت-4-2-3

در مورد اتوليت هايي كه در حالت كامل خود قابل مطالعه نيستند، اقدام به تهيه برش هاي                 
براي برش دادن، اتوليت ها را با استفاده از مـواد           . بررسي كامل آنها مي شود    مناسب براي   

  . قالب مي گيرندپلاستيكي يا حتي قالب هاي يخ معمولي 
در قالب  . نه از قالب قابل استفاده خواهد بود      واسپري سيليكون براي خارج كردن راحت نم      

 هنگـام بايـد   . اهد بود وقت لازم خو  آن   ساعت براي سخت شدن      24 حدود   ،گيري با رزين  
بـرش اتوليـت مـي توانـد        .  توجه داشت كه حباب هوا داخل آن شكل نگيرد         يريقالب گ 

  . در برش اتوليت رعايت دو موضوع بسيار مهم است. بصورت عرضي يا طولي تهيه شود
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تهيه بـرش از    .  برش از مركز اتوليت است تا هيچ يك از حلقه ها از دست داده نشود               ،اول
در ايـن   .  برآورد سن ماهي بصورت غير واقعي خواهد شد        موجبكز اتوليت    مر بجزمحلي  

 حلقه اول دور مركز اتوليت از دست داده مي شود كه بطور طبيعي برآورد               "حالت معمولا 
 تغيير ندادن زاويـه بـرش در طـول زمـاني كـه              ،دوم. سن كمتر از سن واقعي خواهد شد      

مي توان از ماشين هاي سـاده تـا وسـايل           براي برش دادن اتوليت     . اتوليت بريده مي شود   
براي برش اتوليت هاي خيلي كوچك      . )28شكل شماره (  مجهز امروزي استفاده كرد    "كاملا

 بـا   "مثل اتوليت مارماهي نياز به استقرار آنها روي لام ميكروسـكوپي اسـت كـه معمـولا                
  .مي شود استفاده از يك چسب مناسب انجام
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  ) بالا(و پيچيده و مجهز ) صفحه قبل(دودستگاه ماشين بسيار ساده.28شكل 

  .براي تهيه برش از اتوليت
  

 پر شدن خلل و فـرج آن مـي شـود و             منجر به ،  1خيس كردن اتوليت با آب يا روغن سدر       
 درمـورد   "وليت ها معمولا  آماده سازي ات  . تهيه برش و حتي مطالعه آن را آسان تر مي كند          

 ميلي  2/0 با ضخامت حدود     "برش اتوليت ها معمولا   . اتوليت هاي بزرگ صورت مي گيرد     
در اتوليـت هـاي     .  مطالعه مـي شـوند     X20- 15متر مناسب خواهد بود و با بزرگ نمايي         

  .  نيازي به آماده سازي نخواهد بود،mµ 300كوچك و  در اندازه هاي كوچكتر از 

                                                 
1. Cedar oil 
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براي از  .  بزرگ را مي توان با پوليش هاي مخصوص هم براي مطالعه آماده كرد             هاي اتوليت
 يـا   1اكـسيد آلومينيـوم    از،اثر بريدن اتوليت ايجاد مي شودبر بين بردن ناهمواري هاييكه 

 استفاده مي كنند كه مواد بسيار ظريف و نرمي هستند تا بدين وسيله از ايجاد هر                 2سيليكون
  . ليت جلوگيري مي شودگونه خش و خط روي اتو

  

  حرارت دادن اتوليت -5-2-3

استفاده از روش هاي معمول نمي توان حلقـه           با 3كفشك ماهيان برخي از گونه ها مثل       در
هاي رشد، حلقه هاي باريك نزديك لبه خارجي و حلقـه هـاي گسـسته را روي اتوليـت                   

ي شوند كه اين كـار      در اين حالت، برش هاي تهيه شده به آرامي سوزانده م          . مشاهده كرد 
سـوزاندن  . به كمك شعله پائين چراغ يا حتي با استفاده از يك لامپ صـورت مـي گيـرد                 

افزايش كنتراست يا اختلاف رنگ دو ناحيه شده و خواندن سـن بـسهولت              موجب  اتوليت  
مـدت و شـدت سـوزاندن اتوليـت در     ). Christensen, 1964(امكان پذير مـي شـود   

ت كه بايد با آزمايش هاي مكرر، بهتـرين حالـت را بدسـت              هاي مختلف متفاوت اس    گونه
شود  بايد توجه داشت كه اگر اتوليت به مدت زياد سوزانده شود، خرد و شكننده مي              . آورد

اين حالت از لبه هاي بـرش شـروع مـي شـود و              .  به شكل خاكستر درمي آيد     "و معمولا 
  كـه   مـي شـود    موجـب  نيز   حرارت دادن كم و ناكافي    . ها بطوركلي ناپديد مي شوند     حلقه

ست كه  اي  هنگامدرحالت معمول، بهترين زمان     . نواحي مربوط به مواد آلي نيم سوز نشوند       
اگر بعد ). Agger et al,. 1974( تغيير رنگ اتوليت را به رنگ قهوه اي تيره داشته باشيم

آن را  يم كه سوختن آن به اندازه كافي نبوده است، مي توان            داز برداشتن اتوليت متوجه ش    
با استفاده از روش سوزاندن، مي توان گونه هايي را تعيين سن كـرد              .  حرارت داد  "مجددا

                                                 
1.  Aluminum Oxide 
2.  Silicon Carbide 
3. Solea solea 
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در ماهيان مسن كـه تـشخيص سـن هـاي بـالا      . كه اتوليت آنها براي اين كار مناسب نبود       
 مشكل است يا براي تشخيص حلقه هاي زائد و اضافي مي توان از اين روش استفاده كرد                

  .)29شكل شماره(
    نگهداري اتوليت ها-6-2-3

آسان ترين روشي كه براي نگهداري اتوليت اكثر گونه ها قابل استفاده است، تميـز كـردن         
آنها و نگهداري به حالت خشك در پاكت هاي كاغذي يا پلاستيكي، حـاوي اطلاعـات و                 

اگر نياز به نگهداري اتوليت ها در حالت تـر باشـد، مـي تـوان از                 . مشخصات نمونه است  
الكل و گليسرين يا تركيبي     . اي ظريف و كوچك شيشه اي مثل سرنگ،  استفاده كرد          ه لوله

اتـانول بـا   .  در نگهداري اتوليت ها استفاده مـي شـوند     1كرئوزتاز آنها و همچنين روغن      
در استفاده از الكل سـعي شـود        .  هم فيكساتور مناسبي محسوب مي شود      درصد85غلظت  

موضوع مهم  .  محيط تثبيت شده اي را داشته باشيم       كه چند بار آن را تعويض كرد تا حالت        
در بكار گيري اين مواد توجه لازم به حفظ كيفيت حلقه هاست و بايد دقت نمود كه ايـن                   

). Agger et al., 1974(  خرابي و محو حلقـه هـاي رشـد نـشوند    سببمواد نگهدارنده 
بـر   بـدي    اثراتد  نگهداري اتوليت ها در داخل روغن يا گليسرين بمدت طولاني مي توان           

مـدت طـولاني ممكـن      ه   ب Cyanoacrylate نگهداري آنها درچسب  . اتوليت داشته باشد  
در منـاطقي كـه     .  ترك خوردن اتوليت يا پوسته پوسته شدن نمونه هـا شـود            موجباست  

 بهترين شيوه نگهداري اتوليت ها، فريـز كـردن          ، شديد است  "تغييرات درجه حرارت نسبتا   
  .آنهاست
 ـتخاب چسب براي نگهداري اتوليت بايـد تو       در ان  "معمولا ه داشـت كـه چـسب داراي    ج

  چسبندگي مناسبي باشد تا اتوليت در داخل آن نشكند و آنقدر هم نرم نباشد كه نتوان از
 اتوليـت بايـد در      زيراشفاف بودن چسب يا رزين هم خيلي مهم است،          . آن برش تهيه كرد   

  .داخل آن ديده شود
                                                 

1. Creosote  
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CRACK AND BURN

  
هفت ساله كه بوسيله چراغ الكلي حرارت داده 1توليت يك ماهيدو برش از ا . 29شكل 

  . ساله كه سوزانده شده است12شده است و يك ماهي 

   ,Alaska Marine Fisheries Service                          Daniel K. Kimura:      منبع

Steven E. Compana, Bedford Institute of Oceanography                            

                                                 
1Walleye Pollock (Theragra chalcogramma) 
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  »4فصل « 

  

  

  تعيين سن و روشهاي تاييد آن

  

  

  

  زمان تشكيل حلقه ها  -1-4

 اتوليت گونه هاي ساكن اقيـانوس اطلـس،          پيرامون براساس نتايج به دست آمده از مطالعه      
مشخص شده است كه منطقه مربوط به دوره رشد سريع تر از پهنـاي بيـشتري نـسبت بـه                    

اين اختلاف در دوران اوليه حيات مـاهي بيـشتر مـشهود            . دوره رشد كند برخوردار است    
زمـان  . ولي تشخيص و تعيين زمان تشكيل حلقه هـا پيچيـدگي هـاي خاصـي دارد               . است

تشكيل منطقه مربوط به دوره رشد سريع كه در واقع اشاره به ناحيه شكل گرفته طـي دوره       
.  توانـد متفـاوت باشـد    به گونه ماهي و محل زندگي ماهي مي      ا توجه رشد تابستانه دارد، ب   

 هر چقدر به عـرض هـاي        ، به عرض هاي جغرافيايي    ا توجه  در نيمكره شمالي ب    ، مثال رايب
در . بالاتر نزديك شويم زمان تشكيل و ظهور اين مناطق داراي تاخير بيشتري خواهد بـود              

تشكيل اين حلقه ها، سن ماهيان نيز تاثير دارد، بطوريكه در درياي شمال، منـاطق مربـوط                 
 ظاهر مي شود ولي در       فوريه  جوان در  1 ماهي روغن  ه دوره رشد سريع روي اتوليت هاي      ب

                                                 
1.  Cod 
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در نـواحي شـمالي تـر و        .  هيچ علامتي ديـده نـشود      ژوئنماهيان مسن تر ممكن است تا       
نزديك قطب هم اين طرح ديده مي شود ولي تمامي اين پديده هـا داراي يـك تـاخير دو                    

  ديـده شـوند    ژانويهتي ممكن است اين نواحي در       ماهه است، بطوريكه در ماهيان مسن ح      
)Agger et al., 1974 .(  

 براي اينگونه مطالعات سعي مي شود نوع و شكل مناطق تشكيل شـده درحاشـيه                "معمولا
 يك سال، نمونه براي مثالاتوليت ها بررسي شود كه براي اين كاردر طول زمان مشخصي،   

ا در طول سال، زمان تشكيل مناطق رشـد و          نمونه هاي اتوليت ه   . برداري صورت مي گيرد   
بررسـي هـا بايـد      . همچنين ميزان رشد اتوليت ها را در طول اين مدت نشان خواهنـد داد             

واضح است كه   . بنحوي برنامه ريزي شود كه تمام ماهيان در يك كلاس سني خاص باشند            
 ـ                  ني زمان شكل گيري نواحي رشد در اتوليت ها، در مناطق مختلف و در كـلاس هـاي س

 در نمونه برداري از مناطق مختلـف،        بهمين دليل، . مختلف، تفاوت هايي را خواهند داشت     
 در نظـر    ،تغييرات فصلي هم در شكل گيري نواحي رشد در لبه هاي خارجي اتوليـت هـا               

اين روش را مي تـوان در مـورد زمـان تـشكيل     ). Agger et al., 1974(گرفته مي شود
اين تغييرات در روي فلس هـا مـي توانـد در دوره هـاي               . ها روي فلس نيز بكار برد      حلقه

  ).      Agger et al., 1974( شش ماهه، مشاهده و مطالعه شوندبراي مثالزماني 

  حلقه هاي سالانه  -1-1-4

حلقه هاي سالانه مناطق خاصي هستند كه براي تعيين سن استفاده مي شوند و اين حلقه ها 
 Annuliاين حلقه هـاي سـالانه را        . داده مي شوند  بين علائم ديگر راحت تر تشخيص        در

كـه بـه صـورت      صورت مي گيـرد      خواندن سن در محورهاي مختلفي       "معمولا. مي نامند 
تشخيص حلقه هاي سالانه در برخي از فلس ها و اتوليت ها مشكل             . فرضي رسم مي شوند   

كلسيتيي كه    اتوليت هاي   همچنين فلس هايي كه دوباره توليد يا بازجذب شده اند و         . است
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از به همين علـت     . )30شكل شماره    (هستند، از جمله اين ساختمان ها هستند      يا كريستالي   
  موجـب  انحراف در رشد معمـول هـم      . تعيين سن اينگونه ساختمان ها خودداري مي شود       

تشكيل حلقه هاي فرعي مي شود كه به صورت علائم گسسته ديده مي شوند و در تعيـين                  
 طي دوره رشد سريع در ماهيـان نابـالغ ديـده            اغلباين علائم   . ندسن مشكل ايجاد مي كن    

 بـا اولـين حلقـه سـالانه         ،اگر اين خطوط در سال اول حيات ماهي تشكيل شوند         . شود مي
تشكيل اينگونه خطوط با تغييرات رژيم غـذايي، بلـوغ، مهـاجرت،            . اشتباه گرفته مي شوند   

ف در بين افرادي كه كار تعيـين سـن را           بيشترين اختلا . نيز درارتباط است  ... تخمريزي و   
 در تعيين و تشخيص مناطق رشد لبه خارجي فلس يا اتوليـت اسـت كـه                 ،انجام مي دهند  

اگر ماهي در ابتداي فصل رشـد       . خود تحت تاثير گروه هاي سني و حتي سن ماهيان است          
براي حـل ايـن مـشكل       .  اين ناحيه خيلي باريك است و شايد ديده نشود         ،خود صيد شود  

 طولاني اين مناطق را زير نظر گرفت و به صورت مـداوم             "لازم است كه مدت زمان نسبتا     
  . اين قسمت ها را بازبيني كرد

 و راحت تر قابل تفسير      مي يابد طرح عمومي رشد ماهي در ماهيان مسن تر و بالغين نمود            
ان يـك   گفته مي شود كه شكل رشد در ماهيان بالغ مي تواند به عنـو             دليل  به همين   . است

با اطلاع داشتن از الگوي تشكيل حلقه هاي سالانه، مي توان حلقه هـاي              . منبع مطرح شود  
تشكيل شده در اولين سال حيات ماهي و حتي دوره گذر از مرحله جواني و دوره بلوغ را                  

  .تفسير كرد

   زائد  حلقه هاي-2-1-4

 "شود كـه معمـولا     خطوط سالانه، حلقه هاي ديگري هم ديده مي          بر روي فلس ها،علاوه    
بصورت ممتد شكل نگرفته اند و در تعيـين سـن از آنهـا               داراي  وضوح كمتري هستند يا     

در اتوليت ها با   . تشخيص اين حلقه ها از حلقه هاي واقعي دشوار است         . استفاده نمي شود  
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  )سمت راست(تفاوت تشكيل حلقه هاي رشد در اتوليت هاي كريستالي .30شكل 

   ).سمت چپ(ولي اتوليت هاي معم  و

  
 ايـن مـشكل حـل       ، ناميده مـي شـود     »سوزاندن اتوليت « اصطلاح   درحرارت دادن آن كه     

 حلقه هايي هـستند كـه بـصورت كامـل تـشكيل             ،در فلس ها، حلقه هاي واقعي     . شود مي
حلقه هاي اضافي و زائد هم حلقـه هـايي          . اند و در بخش قدامي فلس ديده مي شوند         شده

شـكل  ( متد تشكيل شده اند و در تعيين سن شمرده نمي شـوند           هستند كه گسسته و غير م     
  ). 31شماره
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  .حلقه هاي گسسته بهمراه حلقه ممتد و اصلي سالانه كه روي فلس تشكيل شده است. 31 شكل

 Ann-laure Rauber, Switzerland, 2000:   منبع

  

اثـر تغييـرات    بـر     خوانده مـي شـوند و      »حلقه هاي اضافي و زائد    «نام  ه  اين نوع خطوط ب   
 هر نوع تغييـري كـه در        در واقع، . دوره اي در رشد ماهي در طول سال بوجود مي آيد           غير

 تشكيل اين   سبب بعنوان يك عامل شوك دهنده       مي تواند  شرايط زيستي ماهي بوجود آيد،    
 محيط، ابتلاء به بيماري، كاهش مـواد        pHتغيير در شوري آب،     . نوع حلقه هاي زائد شود    

از عوامل مهم ايجاد اين نـوع حلقـه هـا محـسوب             ... غيير درجه حرارت آب و      غذايي، ت 
حلقه هاي زائد در بخش قدامي فلـس هـا از وضـوح بيـشتري برخوردارنـد و                  .  شوند مي

مي توان در سـه دسـته       را   اين نوع حلقه ها      ،بطور كلي . راحت تر تشخيص داده مي شوند     
جه اختلال در رشد بوجود مـي آينـد و از            كه در نتي   حلقه هاي نوع اول   : تقسيم بندي كرد  

بـدين معنـي كـه در شـكل         . ويژگي هاي آنها عدم همخواني وسعت دو سوي حلقه است         
 فاصله هاي منطقي و متناسبي بين آنها ديده مي شود ولي در مـواردي               ،گيري دواير سالانه  

نه  كه وسعت ناحيه دو سوي حلقه هماهنگ و منطقي نيست كه مي تواند اولـين نـشا                 است
اين نشان مي دهد كه اين حلقه ها بصورت         . براي تشخيص اين گونه حلقه ها بحساب آيد       

   زماني تشكيل مي شوند كهحلقه هاي نوع دوم. مي يابندكامل اطراف مركز فلس توسعه 
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 "در اين حالت يـك ناحيـه نـسبتا        . عوامل مختلفي بصورت ناگهاني قطع شود       اثر بررشد  
فشرده ديده مي شود كه بعد از سپري شدن عامل محدود            اربسي وسيعي از خطوط و دواير    

 اثـر   بر حلقه هاي نوع سوم   . كننده شكل گيري  مناطق رشد به حالت طبيعي در آمده است           
گاهي ديده مي شود كه در شرايط خاصي مثل كمبـود           . صدمات مكانيكي بوجود مي آيند    

بدن، موادي  از بخش هاي      مواد غذايي و گرسنگي، براي تامين مواد ضروري و مورد نياز            
خـشك  گي و   شـكنند   موجب باز جذب مواد از فلس ها،     . مختلف بدن بازجذب مي شوند    

 برخورد با سنگ ها و شن و ماسه خط و خطـوطي روي آنهـا                 و بر اثر   مي شود ن آنها   شد
 بيشتر در ماهياني ديده مي شـود كـه           مي شود و   مشاهدهاين حالت  كمتر     . گيردمي  شكل  

 تخمريزي بدن خود را بشدت به تخته سنگ هـا يـا             هنگامذيه نمي كنند و      تغ ،زمان تكثير 
 حلقه هاي زائد و اضـافي را  Chugunova (1963). شن و ماسه كف رودخانه مي مالند

در نزديكي مركـز      اين نوع از حلقه ها     :حلقه هاي نوزادي   -1: به چند دسته تقسيم مي كند     
در برخي از منابع، حلقـه نـوزادي را         .  شوند فلس يعني داخل اولين منطقه سالانه ديده مي       

مهـاجرت هـاي پـائين        اثـر  بـر حلقه نـوزادي مـي توانـد        . حلقه صفرهم اشاره كرده اند    
 مثال تغيير رژيـم غـذايي از پلانكتـون           براي اي يا تغيير رژيم غذايي اتفاق بيافتد،       رودخانه

حلقـه نـوزادي در     . دخواري به بنتوز خواري مي تواند در تشكيل اين نوع حلقه موثر باش            
، 1 كه حتي مهاجرت رودخانه اي هم ندارند مثل كيلكاي چشم درشت درياي خزر             يماهيان

تشخيص حلقه نوزادي از اولين حلقه سالانه بسيار مشكل است و در همـه              . ديده مي شود  
مثال در بعضي از ماهيـان مثـل مـاهي كلمـه دريـاي              راي  ماهيان يكسان شكل نمي گيرد ب     

تغيير رژيـم   ه دليل   اغلب ب  :حلقه هاي انتقالي   -2. ادي قابل تشخيص نيست   ،حلقه نوز 2خزر
بهترين مثال براي تشكيل اين نوع  از حلقه ها، نـوزادان ماهيـاني              . غذايي تشكيل مي شود   

                                                 
1. Clupeonella grimmi  
2. Rutilus rutilus 
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هستند كه در رودخانه ها توليد مثل مي كنند و بچه ماهيان بعد از مدت محدودي به طرف                  
گـاهي تـشكيل    .  همـراه اسـت    نيـز  تغيير رژيم غذايي      با "دريا حركت مي كنند كه اصولا     

 در ماهي كلمـه دريـاي       براي مثال، هاي انتقالي همزمان با تشكيل حلقه نوزادي است          حلقه
روي فلس بعـضي از ماهيـان        :حلقه هاي تخم ريزي    -3. خزر اين همزماني ديده مي شود     

همان حلقـه هـاي     خطوطي تشكيل مي شود كه      ،  طي دوره تخم ريزي يا اندكي بعد از آن        
د نشو لبه هاي فلس در زمان تخم ريزي خرد و شكننده مي          . تخم ريزي  محسوب مي شوند     

و علائم سائيدگي و حتي شكستگي در آنها ديده مي شود كه با بازجذب فلس، بخصوص                
اين علائم در برخي از ماهيان مثل       .  توليد مثل يا صدمات مكانيكي قابل توجيه است        هنگام

يا در ماهي كلمه و سيم درياي خزر خيلي مبهم است، در حاليكه در فلس               قزل آلا ضعيف    
چگـونگي  ). Chugunova, 1963(ماهي آزاد آتلانتيك خيلي واضـح ديـده مـي شـود     

 كه ساكن   1 تيلاپيا تشكيل حلقه هاي  مربوط به دوران تخمريزي درحاشيه فلس هاي ماهي           
ي در مورد ياهگزارش). Garrod, 1959( بخوبي مطالعه شده است ،درياچه ويكتوريا است

ارائه شده اسـت، ولـي       2طلالتشكيل حلقه هاي مربوط به زمان تخمريزي در فلس ماهي           
همين مطالعات نشان مي دهد كه روي اتوليت اين ماهيان هيچگونه اثري از شـكل گيـري                 

  حلقـه هـاي   -Seshappa, 1969 .(4(خطوط مربوط به تخمريزي مشاهده نشده اسـت  
كه از آب هاي شيرين به آب شـور         ديده مي شوند    ين نوع از حلقه ها در ماهياني        ا :انتقالي

 تغيير شرايط آب بخـصوص از نظـر شـوري           به دليل تشكيل آنها   . دريا مهاجرت مي كنند   
  .    است

                                                 
1. Tilapia esculenta  
2. Rastrelliger kanagurta   
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اولين دايره هاي ممتد فـصل رشـد         تلاقي    در مناطق  ،1خطوطي كه يكديگر راقطع مي كنند     
اين نـواحي هميـشه در دو بخـش         .  قبلي مشخص مي شوند    غير ممتد فصل   ايرو د باجديد  

  . است10 و ساعت 2مختلف فلس ديده مي شوند كه موقعيت ساعت 
  

 رشد روزانه -2-4

 تغيير شگرفي را در 1980بررسي هاي ميكروسكوپي اتوليت هاي ماهيان جوان، از سال 
كار معمول در مطالعات ساختمان اتوليت ايجاد كرده است، بطوريكه امروزه بصورت يك 

اتوليت ها داراي رشد روزانه . اكثر آزمايشگاههاي ماهي شناسي جهان ديده مي شود
وسعت منطقه و تركيب شيميايي اين نواحي رشد متفاوت است كه در ارتباط با . هستند

رشد روزانه در اتوليت ماهيان . تاثير اختلاف محيطي يا فاكتورهاي فيزيولوژيك است
 در سال اول حيات آنها ديده اغلبه هايي ثبت مي شود كه  استخواني بصورت حلق

 كه واضح تر و مشخص تر از حلقه هاي سالانه ديده  ايحلقه هاي روزانه. شوند مي
نوارهاي روشن و تيره روي . شوند، در تمام گونه ها و در تمام محيطها شكل مي گيرند مي

 ق روشن روي اتوليت ها پهن ترمناط. ده مي شوندنامي 2»مناطق رشد روزانه«اتوليت ها 
اصطلاح در هستند و مربوط به دوره روشنايي روزانه يا درجه حرارت بالاي آب است كه 

. ندمعروفC  به منطقه "ده مي شوند و معمولانامي هم »برتري كلسيم«ناحيه غالبيت يا 
در   يا» ماتريكسبرتري«نواحي تيره مربوط به رژيم شبانه يا سردي آب است كه منطقه 

اولين ناحيه رشد روي ). Morales-Nin, 1992(د نده مي شونامي Mاصطلاح ناحيه 
به همين منظور در تعيين سن دقيق.  جذب كيسه زرده صورت مي گيرد بعد از،اتوليت

                                                 
1. Crossing over  
2
 . Daily Growth Increment (DGI) 
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  مناطق و حلقه هاي  رشد روزانه. 32شكل 

  .Maurolicus muellen روي اتوليت لارو ماهي 

  http://www.geocities.com:   منبع                

    
 بايد تعداد روزهاي مربوط به دوران جذب كيسه زرده به سـن تعيـين شـده اضـافه شـود                   

  .)32شكل شماره(
ور خلاصه بايد   ه ط ب. موثر در تشكيل علائم رشد روزانه بخوبي مطالعه شده اند          فاكتورهاي

بيولوژيك درونـي   اصطلاح ساعت   در  روزي يا    يادآور شد كه رشد نتيجه ريتم هاي شبانه       
نوسـانات برخـي از     . مي باشد  بيست و چهار ساعته روشنايي و تاريكي         دوره هاي  متاثر از 

فاكتورهاي محيطي مثل تغيير درجه حرارت آب، تغيير در ميزان فراوانـي مـواد غـذايي و                 
مهمترين فـاكتور در شـكل      .  رشد داشته باشند   برتغذيه آبزي نيز مي توانند اثرات متقابلي        

  نيز از عوامل  pH نور، دسترسي به غذا و . است درجه حرارت آب ،علائم روزانهگيري 
اگر ماهيان را در يك درجه). Morales-Nin, 1992(خارجي موثر محسوب مي شوند 
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   Sockeye Salmon.اتوليت ماهي علامت گذاري حرارتي در .33شكل 

  .اي است  حلقه7اين علامت شامل يك باند 

 North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006    :منبع                        

                           

  
ر روي اتوليت مشكل خواهـد      وذكم ثابتي نگهداري كنيم، تشخيص نواحي       "حرارت نسبتا 

   .)33شكل شماره( بود
  تشديد سيكل هاي روزانه مي شود و به همين علت در    موجبدرهرصورت عوامل محيطي    

تـشخيص منـاطق     .محيطهاي طبيعي، مناطق مربوط به رشد بصورت منظم شكل مي گيـرد           
كنـد و    رشـد  در شـرايط    وسعت كم وفشرده بودن خطـوط      ه دليل بدر ماهيان بزرگ     رشد

 آخرين و بيروني ترين ناحيه رشد       توسطاگر تاريخ مرگ ماهي      .بسيار مشكل است   آهسته،
وزانه مي تواند در برآورد و تخمين تاريخ دقيق         اتوليت شناسايي شود، تعداد مناطق رشد ر      

 مي توانـد در تعيـين زمـان         تخم گشايي تعيين زمان   .  مورد استفاده قرار گيرد    1تخم گشايي 

                                                 
1. Haching 
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پيگيري اتفاقات ديگـري كـه در زنـدگي مـاهي اتفـاق             . تخمريزي مورد استفاده قرارگيرد   
وسـيله سـاختمان هـاي      افتد، مثل دگرديسي و گذر از مرحله لاروي به نوجـواني، بـه               مي

 از طريق تغيير در پهنا يـا شـكل          "ميكروسكوپيك اتوليت ها قابل بررسي است كه معمولا       
كـه رشـد اتوليـت هـا اغلـب          يياز آنجا . گيري نواحي و حلقه ها قابل بررسي خواهد بود        

متناسب با رشد ماهي است، وسعت و پهناي نواحي رشد روزانه هم متناسب با رشد ماهي                
مطالعه رشد روزانه در واقع تلاش براي احياء وقـايع مـرتبط بـا              .  خواهد بود  در آن روزها  
 از موادي مثـل     ، براي تشخيص بهتر مرز بين حلقه هاي روشن و تيره          "معمولا. محيط است 

 يا از روش حرارت دادن در يك كوره اسـتفاده مـي كننـد               2:3گليسيرين و الكل با نسبت      
 داراي قطر كوچـك تـر از        ،مثالراي  ب(لي كوچك   مطالعه اتوليت هاي خي   ). 1983جريد،  (

mµ40 (        بايد توجه داشـت كـه      . با استفاده از يك ميكروسكوپ معمولي صورت مي گيرد
  ).Campana, 1992( است mµ 10 كمتر از "پهناي نواحي رشد معمولا

   علامت گذاري -3-4

طبيعـي و    به دو شـكل      ،علائم روي اتوليت ها يا ساختمان هاي سخت و آهكي ديگر بدن           
در حقيقت مطالعات اين علائم تلاشـي بـراي بررسـي و            . دست كاري شده ديده مي شود     
ساختمان هاي سخت ماهيان را مي تـوان بـا اسـتفاده از             . شناخت بهتر ذخائر آبزيان است    

علائم شيميايي در واقع يكسري مواد شـيميايي هـستند          . مواد شيميايي علامت گذاري كرد    
اتريكس اتوليت يا هر ساختمان استخواني ديگر تركيب شده و به           م كه با كلسيم موجود در    

اين روش بـه تنهـايي      ). 34شكل شماره (  خود را نشان مي دهند     ،صورت علائمي مشخص  
قادر به تعيين سن ماهي نيست، مگر آنكه قبل از علامت گذاري، ماهي تعيـين سـن شـده                   

آورد رشـد آنهـا اقـدام كـرد         با صيد مجدد ماهيان علامت زده مي توان نسبت به بر          . باشد
)Gulland & Holt, 1959 .(ــان  يياز آنجا ــد ماهي ــزان رش ــر در مي ــان تغيي ــه امك ك
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گذاري شده وجود دارد، گفته مي شود كه رشد محاسبه شـده بـراي ايـن ماهيـان                   تعلام
  ).Jones & Jonsson, 1971(تواند نشان دهنده ميزان رشد واقعي آنها باشد   نمي

 عمومي محـسوب مـي شـود        ي روش ، ها با استفاده از تغيير حرارت      علامت گذاري اتوليت  
در . ولي گاهي نياز به اين است كه يك ماهي وحشي خيلي سريع علامـت گـذاري شـود                 

.   استفاده از ايزوتوپ هاي پايدار را پيشنهاد كردند         Trefethen و   Novotny،  1963سال  
 ماهيـان بـا مـواد شـيميايي         از آن زمان، تحقيقات متعددي در مورد علامـت گـذاري آزاد           

بخصوص مواد داراي خاصيت فلورسنتي صورت گرفته است كه بـا درجـات متفـاوتي از                
به ارزيابي هزينه   ا توجه    استفاده گسترده از اين روش ب      در واقع، . موفقيت همراه بوده است   

  كه اجازه كاربرد اين مـواد      خواهد بود   ها و سازمان هاي مربوطه     نهادآن و همچنين مجوز     
در اولين تجربه براي نشان دار كـردن سـاختمان هـاي            .  را در مواد غذايي صادر مي كنند      

 استفاده مي شد كه به علت  داشتن خاصـيت سـمي، تمايـل               1سخت بدن، از استات سرب    
امـروزه بـراي اينكـار از تركيبـات         . زيادي براي تدوام دربكـارگيري آن وجـود نداشـت         

  .اده مي شود بصورت خيلي وسيع استف2تتراسايكلين
ست داروهاي آنتي بيوتيك و حالت ثبات و پايدار آن در شكل            فهرقرار گرفتن اين ماده در      

اكسي تتراسايكلين، كلروتتراسـايكلين و     .  از امتيازات ويژه آن محسوب مي شود       ،جامدش
دي متيل كلرو تتراسايكلين از مواد آنتي بيوتيك محسوب مي شوند كه با نور ماوراء بنفش                

 روي شعاع باله ها و استخوان هاي سـر خـوب اثـر              اكسي تتراسايكلين .  مي شوند  مطالعه
  نيز داراي علائم 3تركيباتي مثل فلئورسين و كلسين.كرده و علائم واضحي را ايجاد مي كند

  

                                                 
1. Lead acetate 
2
. Tetracycline 

3. Calcein 
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 . تتراسايكليناكسي آزاد ماهي با استفاده از گونه اي از  ت گذاري اتوليت علام .34شكل 

  North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006: منبع 

     

از مواد شيميايي ديگري است كه بـراي علامـت گـذاري     1استازولاميد. فلورسانس هستند
وسـيعي نـدارد     اسـتفاده  ميـزان مـرگ و ميـر         به دليـــل افـزايش    استفاده مي شود، ولي     

)Morales-Nin, 1992 .(   تتراسايكلين به صورت نمك محلول استفاده مي شـود و بايـد
اين محلـول در صـورتيكه در يخچـال         .  استفاده شود  بسرعت ،توجه داشت كه بعد از تهيه     
 ـي يـك دوره بيـست و چه       ــنگهداري شود مي تواند ط      ـار ساعت ــ  ـ   ــ ود ـه مـصرف ش

)Agger et al., 1974 .(  تتراسايكلين توسط موجودات زنده به آساني جذب مي شـود و
 تتراسـايكلين بـا   . در ساختمان هاي استخواني كه خوب آهكي شده اند ذخيره مـي شـود             

شـكل  ه تركيب شده و زير نور ماوراء بنفش و ميكروسكوپ فلورسانس ب كلسيم و منيزيم
 نور از بين مـي رود و بـه          تتراسايكلين توسط . حلقه هاي زرد در زمينه سبز ديده مي شوند        

اكـسي  . همين علت بايـستي سـاختمان هـاي حـاوي آن را در تـاريكي نگـه داري كـرد                   
تتراسـايكلين در ماهيـان    .  سـال دوام مـي آورد      5تتراسايكلين در ماهيان بـزرگ حـداقل        

                                                 
1. Acetazolamide  
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استخواني به صورت حلقه هاي زرد شفاف در نور ماوراء بنفش ديده مي شود و بـسهولت                 
از بـدن مـاهي دفـع         ميزان اضافي اين ماده در طول يك ماه        "معمولا. قابل تشخيص است  

در الاسـموبرانش هـا كـه بيـشتر داراي سـاختمان غـضروفي هـستند، رد يـابي                   . شود مي
براي بدست آوردن ميـزان مطلـوب و   ). Agger et al., 1974(تتراسايكلين عملي نيست 

 اسـتفاده از تانـك هـاي نگهـداري           مختلفي با  ياه آزمايش "مورد نياز تتراسايكلين، معمولا   
 تتراسايكلين بصورت اكسي تتراسايكلين يا تتراسـايكلين        "معمولا. ماهي صورت مي گيرد   

 در روز   mg/kg30-25هيدروكلرايد با غذاي ماهي مخلوط مي شود يا با تزريق داخلـي               
 مصرف و كاربرد اين مواد در ماهيان بـزرگ بـه شـكل تزريقـي                "اصولا. استفاده مي شود  

در ماهيان خيلي جـوان     . است ولي در ماهيان جوان مي توان به كمك غذا هم استفاده كرد            
لاروهـا و ماهيـان جـوان       . و لاروها، آنها را در محلول غوطه ور كرده  و حمام مي دهنـد              

 pH=6-6/2 بـا  Nacl بـافر  درصـد 5/3 تتراسايكلين محلول در آب بهمـراه  mg 500در
بكـارگيري ايـن روش نيازمنـد       . حمام داده مي شـوند     دقيقه غوطه ور شده يا       120بمدت  

از تجربه هـاي ارزشـمند      . بازگيري و صيد مجدد ماهياني است كه علامت گذاري شده اند          
 ـاده از اين روش مي تـوان بـه علامتگـذاري ماه   ــاستف  ـ  Codي ــ ال ـ  در دريـاي شم

)Jones & Bedford, 1968 ( و سفره ماهي)Holden & Vince, 1973 ( كرداشاره.  
درعلامت گذاري هاي شيميايي از موادي مثل كلسين و استرانتيوم و آليزارين هم اسـتفاده               

 1نوعي آزاد مـاهي   اپني ها جهت علامت گذاري      ژ براي اولين بار توسط      آليزارين .مي شود 
 ميلـي گـرم در      200( ساعت در محلول آليزارين      24براي اين كار، تخم ها را       . استفاده شد 

علائم فلئورسنتي تشكيل شـده بـا   .  قرار مي دهندتاسيم نرمالپهيدرواكسيد ه  به همرا )  ليتر
  .)35شكل شماره  (ميكروسكوپ مجهز به نور ماوراء بنفش مطالعه مي شوند

                                                 
1. Chum Salmon  
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  . آليزارينآزاد ماهي با استفاده از گونه اي از  علامت گذاري اتوليت. 35شكل 

 North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006 :منبع 

   

1كلسين 
. هم از جمله مواد شيميايي است كه براي علامت گذاري ماهي استفاده مي شـود               

يكه ماهي تحت تاثير اين ماده شيميايي قرار مي گيرد، اين مـاده در سـاختمان هـاي                  هنگام
از ويژگي هاي مهم اين ماده،      . آهكي مثل اتوليت ها، شعاع باله ها و مهره ها جاي مي گيرد            

كلـسين بـا اسـتفاده از       . سـن از ميـزان آن كـم نمـي شـود            آن است كه با افزايش    ثبات  
 سـازد  ميكروسكوپ مجهز به نور ماوراء بنفش، خاصيت فلورسـنتي خـود را آشـكار مـي               

  . )36شكل شماره (
كلرايـد  آزادماهيان را در هر مرحله از حيات آنها مي توان بـه راحتـي و بـا موفقيـت بـا                      

براي مطالعه علائم مربوط بـه اسـترونتيوم نمـي تـوان از             .  كرد  علامت گذاري  2استرونتيوم
اين علائم با استفاده از    . )37شكل شماره  (استفاده كرد  معمولي ميكروسكوپ هاي 

                                                 
1. Calcein  
2. Strontium  
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  .كلسينآزاد ماهي با استفاده از گونه اي از   يت علامت گذاري اتول .36شكل 

  North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006:منبع 

 
گـاهي  .  قابل مطالعه خواهند بـود Back Scatterميكروسكوپ الكتروني مجهز به ردياب 

 سـاعت اسـتفاده     18 بمـدت    ppm125 1براي علامت گذاري اتوليت از محلول آسـتولاميد       
 توقف رشد بصورت قابل ملاحظه اي       موجبه در حقيقت استفاده از اين تركيب        شود ك  مي

  .مي شود و مي توان آن را بررسي و پيگيري كرد
 پلاستيكي، وجود دارند كـه بـه بـدن           اغلب  با جنس هاي مختلف    2يك سري علامت هايي   

ماهي وصل مي شوند و حاوي كد هاي مخصوصي هستند كه بعد از صـيد مجـدد آبـزي،                   
اين وسايل به شكل سيم هاي باريكي هستند كه داراي قد كوتـاهي             . شناسايي هستند قابل  

  . اطلاعات ماهي و زمان علامت زني را مشخص مي كند وبوده و كد روي آنها مشخصات
 نو براي اين گونه از مطالعـات محـسوب           اي  شيوه C14امروزه استفاده از كربن راديواكتيو      

اكتيو از روش هاي معمول براي بـرآورد سـن در ماهيـان            استفاده از كربن راديو   .  مي شود 

                                                 
1. Acetazolamide 
2.    Coded Wire Tags (CWT) 
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   استرونتيومآزاد ماهي با استفاده از گونه اي از   علامت گذاري اتوليت  .37شكل 

  North Pacific Anadremous Fish Commission, 2006: منبع 

 
كـربن راديواكتيـو در      وجـود .  بحـساب مـي آيـد      1955 -1985  سال هاي  دربخصوص  

ختمان هاي آهكي ماهيان بخصوص طولاني عمر بعنوان يك وسيله علامت گـذاري يـا               سا
بهترين تجربه در اين مورد، آزمايش بمـب اتمـي در   . نشان دار كردن شيميايي مطرح است     

 شد ميزان قابل توجهي از كـربن راديواكتيـو در           موجب است كه    1960 و   1950دهه هاي   
 و  يافـت ه از طريق تبادلات گازي به اقيانوس هـا راه           بدنبال آن، اين ماد   . اتمسفر آزاد شود  

سپس ورود اين ماده به داخل بدن موجودات زنده امري قابـل            . بسرعت در آب پخش شد    
  .  انتظار بود كه اتفاق افتاد

نوسانات .  هم از روش هاي ديگر علامت گذاري محسوب مي شود          1علامت گذاري دمايي  
كيل حلقـه هـاي مشخـصي روي اتوليـت           تـش  موجبدرجه حرارت محيط و كاهش دما       

اگر نوسانات درجه حرارت آب با برنامه ريـزي         . شود كه براحتي قابل شناسايي هستند      مي
  ، علائم گسسته و غير ممتد تشكيل شده راو با هدف خاصي براي مطالعه باشدقبلي 

                                                 
1. Thermal Marking 
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   Sockeye Salmon.علامت گذاري حرارتي در اتوليت ماهي  .38شكل 

   حلقه اي است كه شامل دو روز با درجه حرارت بالا7امل يك باند اين علامت ش

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

 
 ـ             . ندمان مي   »علائم دمايي « اي تفاوت اين حلقه ها با علائم طبيعي اين است كـه علامـت ه

طبيعي تحت تاثير شرايط محيطي ايجاد مي شوند و با طـرح هـاي رشـد قبـل و بعـد آن                      
  .)38شكل شماره  (تفاوت دارند

از انواع علامت گذاري اتوليت ها مي توان به استفاده از تغييرات دوره اي سطح آب طـي                  
. ناميـده مـي شـود   » Dry Marking«اصـطلاح  در مرحله انكوباسيون هم اشاره كرد كه 

 ساعت نگهـداري    24 در اين حالت، تخم ها در شرايط خشك ولي مرطوب براي             "مولامع
  اين .  ساعت بعدي شرايط محيطي همراه با آب فراهم مي شود24مي شوند و بدنبال آن 
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اتوليت ها با   .  يك حلقه تيره به همراه يك حلقه روشن خواهد شد          يري شكل گ  سبب دوره
 ـاين روش در مرحله تخم چشم زده تا         . علامـت گـذاري مـي شـوند        ان تخـم گـشايي    زم

راديومتري هم روشي است كه در آن ميزان نسبي راديوايزوتوپ ها ي موجود در اتوليـت                
ايـن  . را طي يك روندي اندازه گيري كرده و با استفاده از آن سن ماهي را تعيين مي كنند                 

ن مدت زمان   عناصر داراي يك نيمه عمر مخصوص بخود هستند كه با اطلاع از آن مي توا              
 60بـيش از  ( براي تعيين سن ماهياني كه طول عمر بـالا           "معمولا. طي شده را تشخيص داد    

درحاليكه براي ماهياني كه طول عمر        استفاده مي كنند   210Pb/226Ra نسبت   از ،دارند) سال
اسـاس اينكـار اسـتقرار    .  اسـتفاده مـشود  238Th/232Th  نسبت  از، سال دارند10كمتر از 

 210Pbاين ماده بـه  در طول زمان .  در طول تشكيل اتوليت است226Ra ناپايدار   راديواكتيو
 دسـت   ،تبديل مي شود و با مقايسه نسبت اين دو مي توان به طول عمر يا زمان طي شـده                  

  .يافت
  1تائيد تعيين سن  -4-4

 بعد از كسب تجربه، تعيين سن بعضي از ماهيان ساده بنظر مي رسد ولي بايد توجه   اگر چه 
تعيـين سـن    . اشت كه هميشه بدنبال راههايي هستيم كه سن هاي ثبت شده را تائيد كنـد              د

 مي شود كه سـن ماهيـان         ديده "عموما. هميشه در معرض منابع مختلفي از خطا قرار دارد        
بـدون اسـتثناء،    . درستي كار تائيد شود، طي سال هاي متوالي تعيين مي شـود            بدون اينكه 

تائيـد صـحت روش مـورد       . يين سن بايد ابتدا تائيد شـوند      روش هاي مورد استفاده در تع     
استفاده، در حقيقت روندي است كه در آن صحت سن برآورد شـده بـا اسـتفاده از روش                   

انتخاب يك روش خاص براي تعيين سن گونـه اي          عمل،  در  . هاي مختلف، تائيد مي شود    
  هره، خار و غيره وجود ساختمان هاي مناسب مثل فلس، اتوليت، مه خاص بستگي مستقيم ب

                                                 
1
.Validation 
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 كه بدانيم دقت كار بـا صـحت روش كـار متفـاوت              اهميت دارد اين موضوع خيلي    . دارد
  .است كه متاسفانه بسياري از بيولوژيست ها اين خطا را در فعاليت هاي خود دارند

براي تائيد سـن    .  تائيد روش كار مي تواند به صورت مستقيم يا غير مستقيم صورت گيرد            
توان ازعلامت گذاري استفاده كرد ولي بعـد از آن بايـد ديـد كـه خـط و                   تعيين شده مي    

؟ از معمـول تـرين      خيـر خطوط مربوط به سن در طول زمان دچار تغييراتي مي شوند يـا              
 روش مستقيمي است كه در آن ماهي علامت گذاري شده و            ،روش هاي تعيين صحت كار    

يـك  . يد كار ما بسيار موثر باشـد      باز گيري و صيد مجدد آن مي تواند در تائ         . رها مي شود  
سري روش هاي غير مستقيم هم مي توانند در اين امر قابل استفاده باشند كه از جمله آنها                  

، آناليز وضعيت رشد در حاشيه ها يا لبه هاي خـارجي فلـس،              1مي توان به پيشينه پردازي    
فاده از  اتوليت و غيره، تجزيه و تحليل فراواني هـاي طـولي در كـلاس هـاي سـني، اسـت                   

در بكار گيري روش غيرمـستقيم،      . اشاره كرد ... ايزوتوپ ها، آناليز عناصر تشكيل دهنده و      
. برآورد سن بوسيله اندازه گيري نوسانات و تغييرات پارامترهاي مختلف صورت مي گيـرد             

 از متداول ترين روش هايي است كه براي ارزيـابي تعيـين             ،استفاده از فراواني هاي طولي    
  .  مي شودسن استفاده

خطا هايي كه در تعيين سن روي مي دهد، تصادفي نيست و شايع ترين آنها تجمع يكسري               
 مربوط به اولين سال حيات اسـت        ،اكثر اشتباهات مربوط به منطقه    . خطاهاي مختلف است  

لذا، توجه به اين امر ضروري اسـت كـه   . كه در واقع انتقال از مرحله جواني به بلوغ است       
.  تائيد روش هاي تعيين سن، ممكن است از اهداف مورد نظـر دور شـويم              بدون ارزيابي و  

. گردد  ميگيري هاي اشتباه ما منجر به تصميم هاي غلط مديريتي و نتايج جبران ناپذير نتيجه
، برآورد بالاي ميزان مرگ و مير و در نتيجه عـدم تـشكيل كـلاس هـاي سـني                   براي مثال 

                                                 
1.  Back calculation 
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ي منجر به تفسيرهاي اشتباه از شرايط اكولوژيك و         قوي يا خطا در برآورد ميزان رشد واقع       
امروزه روش هاي مختلفي براي تائيد صـحت سـن          . محيط زيست موجود زنده خواهد شد     

هاي تعيين شده بكار گرفته مي شود كه هر كدام داراي امتيازات و محدوديت هاي خاص                
  :كرداين روش ها را به صورت خلاصه مي توان در چند دسته تشريح . خود است

  

   علامت گذاري  -1-4-4

ماهيان علامت گذاري شده    زيرا  اين روش در اكثر گونه ها راه  بسيار مطمئني خواهد بود،             
براي علامت گذاري ماهي ممكن است از       . بعد از صيد مجدد، براحتي تعيين سن مي شوند        

كه داراي كد مخـصوص     استفاده شود   نشان هاي خارجي مثل سيم هاي ظريف پلاستيكي         
در . بعضي مواقع براي نشان دار كردن ازعلائم شيميايي اسـتفاده مـي شـود             . خود هستند ب

استفاده از اين روش بايستي به زمان علامت گذاري و رهاسازي ماهي در محـيط طبيعـي                 
بعد از رهاسـازي    يا مدت زمان     زمان قبل از علامت گذاري بايد به سن          زيراتوجه داشت،   

 جوان بودن آنها خيلي به دليلر دوره  قبل از علامت زدن،        برآورد سن ماهي د   . اضافه شود 
ولي براي انجام آن مي توان از اندازه ماهي براي تعيـين سـن آن هـم                 .  مشكل ساز نيست  

 1تـون بالـه آبـي      و همكـارانش بـراي       Lee توسط   1995اين روش درسال    . كمك گرفت 
 ـ      ي باله آبي   تون ها  نمونه هاي . استفاده شد   1-3ذاري، در محـدوده      را در زمان علامـت گ

.  سال بعـد بـود  15زمان بازگيري و صيد مجدد اين ماهيان بيش از      . ساله تعيين سن كردند   
تعيين سن ماهيان در زمان علامت گذاري، با استفاده از مهره ها، نشان داد كه ميزان خطـا                  

  .  سال بود1در برآورد سن آنها، حدود 

                                                 
1. Bluefin tuna (Thunnus thynnus)  
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ن بعد از مـدت زمـان مـشخص از بهتـرين            زدن علامت شيميايي به ماهي و صيد مجدد آ        
اساس اين كار،   .  سن تعيين شده بشمار مي رود      ،روش هاي كاربردي براي تائيد و تصديق      

. تركيب مواد شيميايي مثل اكسي تتراسايكلين، آليزارين، كلسين و غيره بـا كلـسيم اسـت               
 يـا حتـي از      براي نشان دار كردن ماهيان با مواد شيميايي مي توان از غوطه وري، تزريـق              

 ـ               . تغذيه استفاده كرد   ه نتيجه اين كار ايجاد يك علامت دائمي و قابل رويـت اسـت كـه ب
كمك نور فلئورسنت ديده مي شود و حلقه هاي رشدي كه بعد از ايـن علامـت تـشكيل                   

  .  شوند، نشان دهنده دوران رهاسازي در محيط طبيعي بعد از نشان دار كردن است مي

 سن و رشد روزانه هـم اسـتفاده   ارزيابيئيد سن هاي سالانه براي      از اين روش علاوه بر تا     
 Sable fishدر خصوص تاييد سن هاي سالانه مي توان به مطالعه اتوليت هاي  .مي شود
 & Brown  مهره هاي كوسه ها توسـط ،  Beamish & Chilton, 1982توسط  

Gruber, 1988  خارهـاي ، Spiny dogfish  توسـط Beamish & McFarlane, 

اين روش بـا  .   اشاره كردFowler, 1990 و اتوليت ماهيان جزاير مرجاني توسط 1985
 ـ           ـ ـموفقيت در مطالعه رشد روزانه گونه هاي مختلـف ماهي  ـ ـان ت  ـ ـون بك ه اسـت   ـار رفت

)Wild & Foreman, 1980 ; Laurs et al., 1985 .(    با توجه به كـم بـودن وسـعت
سن ماهيان، بخصوص در ماهيان جوان، خطاي       مناطق رشد بايد توجه داشت كه در تعيين         

 سـاله، در حقيقـت      2ورد يك ناحيه رشد در يك مـاهي         آاشتباه در بر  زيرا  كمتري داشت،   
درصـد را ايجـاد     10 سـاله خطـاي      10درصد خطا دارد ولي همان اشتباه دريك ماهي         50
  .     كند مي

  استفاده از كربن راديواكتيو  - 2-4-4

كتيو براي تائيد سن هاي تعيين شده، بخصوص در ماهيـان طـولاني             استفاده از كربن راديوا   
جرقه ايـن كـار بعـد از يـك         . عمر، از زمان آزمايش بمب اتمي اهميت خود را نشان داد          
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بطوريكه بعد از ايـن آزمـايش يـك افـزايش           .  زده شد  1950آزمايش اتمي در اواخر دهه      
وسط مرجان هـا، دوكفـه اي هـا،          اتمسفر ديده  شد و خود آن هم ت         14Cناگهاني در ميزان    

لذا، اين دوره زمـاني     . كه در حال رشد بودند     اي جذب شد     ماهيان و ساير موجودات زنده    
را مشابه عمل يك آزمايشگاه در علامت گذاري و نشان دار كـردن موجـودات زنـده بـا                   

 Kalish, 1993 ; Kalish et(استفاده از مواد شيميايي در يك مقياس بزرگ تر مي دانند 

al., 1996; Campana, 1999; Campana & Jones, 1998 .( در حقيقت در اتوليت
 ياهر اثر آزمايـش   ب 14Cاين ماهيان يك علامت  شيميايي است كه مربوط به افزايش ميزان             

بررسي ها نشان داده است كه هسته اتوليت تمام ماهياني كه قبل از سـال            . بمب اتمي است  
در حاليكه اين ميزان    .  دارند 14Cشده اند، مقداري جزئي از       يا متولد    از تخم درآمده   1958

 در ماهياني   14Cميزان  .  بسيار بالاست  از تخم درآمده اند،    1968در ماهياني كه بعد از سال       
كه در دوره انتقال و محدوده بين اين دو دوره متولد شده اند، مقداري متوسـط از ايـن دو            

گفت كـه تفـسير رخـدادهاي مربـوط بـه دوره            در يك نتيجه گيري مي توان       . مقدار است 
به زبان  .  و ميزان آن در هسته اتوليت هاي نمونه ها چندان پيچيده نخواهد بود             14Cافزايش  

 تشكيل مي دهـد     14C را ميزان    مذكورساده تر بايد گفت كه اساس مطالعات در سال هاي           
ن احتمال وجود دارد    اي. و اطلاعات بر اساس تغييرات و نوسانات مقدار آن تفسير مي شود           

 افزايش كربن راديواكتيو در اتوليت هـا شـوند ولـي كـاهش              سببكه آلودگي هاي بيشتر     
 1958-65 و تغييرات آن طي سال هاي        14Cبدين ترتيب ميزان    . ميزان آن قابل انتظار نيست    

 مي تواند اساس كار براي تائيد صحت        ،براي ماهياني كه در اين دوره زماني متولد شده اند         
 براي مثال. البته بايد در اين بررسي ها شرايط محيطي را هم در نظر گرفت. عيين سن باشدت

 در مناطق عميق دريا بـا آبهـاي كـم عمـق شـيرين               14Cجذب و تشكيل علائم مربوط به       
در واقـع،  . متفاوت است و در آبهاي شيرين اين رونـد خيلـي سـريعتر اتفـاق مـي افتـد                  
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خيلـي مفيـد    )  سال 5با طول عمر كمتر از      (كوتاه عمر   بكارگيري اين روش در گونه هاي       
  ). Campana & Jones, 1998;  ;  Kalish, 1993(نخواهد بود 

  

 استفاده از مواد راديواكتيو   - 3-4-4

يعني با توجه به مشخص     . مواد راديواكتيو استفاده مي شود     از زوال تدريجي   در اين روش  
ا در اتوليت ها مي توان به زمان سپري شـده دسـت             بودن نيمه عمر اين مواد، با رديابي آنه       

 مـي شـود     سـبب از مشكلات عمده اين روش، تراكم پائين اين عناصر اسـت كـه              . يافت
بكارگيري اين روش در گونه هاي طـولاني عمـر     . م با مشكلاتي باشد   أگيري آنها تو   اندازه

  .  بسيار مناسب و مفيد خواهد بود
  

 ي طولي استفاده از فراواني ها  - 4-4-4

ايـن يـك    . هورت يا كلاس سني است    ودر حقيقت اين روش دنبال كردن سرنوشت يك ك        
 پايش و دنبـال     "معمولا. ورد شده محسوب مي شود    آروش مناسب براي تائيد سن هاي بر      

كردن فراواني هاي طولي يك ماهي طي ماه هاي مختلف يك سـال، مـي توانـد مـا را در                     
  . ازددستيابي به كلاس هاي سني رهنمود س

  

  ستفاده از علائم ناشي از پديده هاي طبيعي  ا- 5-4-4

كاربرد اين روش مشابه شيوه استفاده از علائم مواد راديواكتيو ناشي از بمباران است، ولي               
 ـ     بـراي مثـال   . در مقياس خيلي وسيع و بزرگ شكل گرفتـه اسـت            ياه بـر اسـاس گزارش

MacLellan & Saunders اخلال و گسستگيموجب 1ينو ن-پديده ال  ، 1995 در سال   

                                                 
1. El_Nino 
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  بخصوص در ماهيان يك ساله مي شود كه از Merluccius productusدر رشد ماهيان 
 ـ              نشانگرآن بعنوان يك     ي كـه   ـ و علامت طبيعي در ارزيابي و تائيد سن هـاي بعـد از سال

بايد توجه داشت كـه اينگونـه علائـم بوضـوح           . نينو اتفاق افتاده، مي توان استفاده كرد       ال
كه روي ساختمان هاي بدن تشكيل مي شوند و براي شناسائي و            نيستند  علائم معمولي سن    

  . مطالعه آنها بررسي هاي مكرر و بازبيني هاي چند باره نياز است
كـه ريـشه در تغييـرات       بـه علائمـي اشـاره كنـيم          ذكر اسـت كـه       شاياندر اين قسمت    

ان تخم گشايي كـه اولـين تغذيـه          مي توان گفت كه در زم      ، مثال رايب. فيزيولوژيك دارند 
 مشخصي شكل مي گيرنـد كـه در         "فعال صورت مي گيرد، يكسري علائم و خطوط نسبتا        

  .د بودنييد سن ماهيان جوان قابل استفاده خواهات
  

  نگهداري در محيطهاي بسته و محصور   - 6-4-4

 "ا دقيقااين يك موضوع انكار ناپذيري است كه نمي توان محيطهاي مصنوعي و بسته اي ر       
شـرايط خـاص    بـه دليـل     ولـي گـاهي مواقـع       . مطابق با شرايط محيط طبيعي فراهم كرد      

 براي نگهداري ماهيان علامـت گـذاري شـده و            را مطالعاتي، مي توان محيطهاي مصنوعي    
 ،در اين حالـت   .  رشد آنها بررسي كرد    برنشان دار فراهم كرد تا اثرات مختلف محيطي را          

ت و با توجه به علامت شكل گرفته روي ساختمان بـدن            زمان علامت گذاري مشخص اس    
كه را  اينگونه محيطهاي تحت كنترل     .  است كه بعد از آن داشته    پي برد   مي توان به روندي     

  .   مي نامند1»مزوكوزم«مثل محيطهاي طبيعي شبيه سازي مي شوند 
  

  

                                                 
1.  Mesocosms 
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  كنترل كيفي تعيين سن  -5-4

توسط كار تعيين سن    حاسبه دقت و درستي      كنترل كيفيت سن هاي تعيين شده با م        "معمولا
يا سرپوش آبشش ها را دو       براي اينكار اتوليت ها، فلس ها     . افراد مختلف صورت مي گيرد    

انتخاب نمونه ها   . بار، بدون اطلاع از محل صيد، جنس و اندازه ماهي، تعيين سن مي كنند             
اين شيوه . خواهد بود به صورت تصادفي ،هم براي افرادي كه تعيين سن را انجام مي دهند

صحت كار بـا محاسـبه ضـريب        . خوبي براي ارزيابي كار تعيين سن كننده ها خواهد بود         
براي مقايسه  ميزان اختلاف ها نيـز        . از سنين برآورد شده، ارزيابي مي شود      ) cv(1واريانس

  .     استفاده مي شود ANOVAاز آناليز واريانس
  

  مطالعه اتوليت  - 6-4

مطالعه اتوليت تازه،   . طالعه اتوليت  از روش هاي مختلفي استفاده مي شود         براي بررسي و م   
بلافاصله بعد از خارج كردن آن از بدن ماهي، بهترين حالت است و در غير ايـن صـورت                   

 زيادي هم نياز    " مناسب آنها تلاش كرد كه به زمان نسبتا         آماده سازي  و براي نگهداري    دباي
 شفاف و مطالعه آن از بالا و در يك          يدن اتوليت در مايع    ساده ترين روش، شناور كر     .دارد

 مناسبي است كه از آن استفاده مي كنند         " آب ماده كاملا   ،براي اين كار  . زمينه تاريك است  
)Agger et al., 1974 .(  بايد توجه داشت كه اين روش زماني مناسب است كه اتوليـت

 ـ           "تقريبا  اكثـر گونـه هـا       اتوليـت در. وند نازك و شفاف است و تمام حلقه ها ديده مي ش
نازك و باريك هستند و بخصوص در ماهيان مسن          و نزديك لبه خارجي،      هاي بيروني  حلقه

 كـاهش ميـزان      به دليل  كم بودن وسعت اين نواحي    . خيلي سخت تشخيص داده مي شوند     
گاهي اين حلقه هاي باريـك تنهـا در        . است كه با افزايش سن آن پيش مي آيد         رشد ماهي 

                                                 
1
. Coefficient of Variation 
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ايـن نـوع    .  نـامرئي هـستند    "رين اتوليت ديده مي شوند و در بخش بالايي كاملا         بخش زي 
شود   سعي مي  "معمولا. قابل رويت خواهند بود   ها با تهيه برش هاي مناسب از اتوليت          حلقه

با آزمايش هاي مكرر اطمينان حاصل شـود كـه ايـن حلقـه هـا كـه از وضـوح كمتـري                       
 از انـواع    ،ي ثابـت كـردن اتوليـت روي لام        بـرا  ؟خيـر برخوردارند، سن واقعي هستند يا      

 2»كانـادا بـالزام   « خاصـيت اسـيدي از چـسب          به دليل   مي توان استفاده كرد ولي     1واكسها
در مرحله آماده سازي اگر در صيقل دادن و سـنباده كـشيدن اتوليـت               . اسستفاده نمي شود  

 ـ               ت از بـين    دقت لازم و كافي نشود ممكن است اين حلقه هاي خارجي و نزديك لبه اتولي
 براي مطالعه اتوليت در زير ميكروسـكوپ نـوري، تنظـيم ميـزان نـور ورودي، در                  .بروند

   . از اهميت بسيار زيادي برخوردار است،تشخيص خطوط و حلقه ها
گاهي ممكن است در مطالعه اتوليت مواجه بـا نـواحي و منـاطقي باشـيم كـه بـصورت                    

 مثال ممكن است ناحيه مربـوط بـه         يبرا. معمول در سال هاي خاصي تشكيل شده اند        غير
مطالعه دانشمندان با   . رشد خيلي پهن باشد يا داراي علائم زائدي باشد كه غير طبيعي است            

 ،1944-1947 متوجه شدند كه در كلاس سـال هـاي   درياي شمال 3كفشك  ماهيپيرامون
ت در  اين حال . يك ناحيه رشد خيلي نازكي ديده مي شود كه بسادگي قابل  شناسايي است             

 ،  كه در سـال هـاي بعـد        ندمشاهده شده بود   و يك در سواحل آلمان       صفرگروه هاي سني    
اينگونه مناطق غيـر معمـول در تعيـين         اگر چه   . قرار داشتند درمناطق مركزي درياي شمال     

سن مشكل ايجاد مي كنند ولي در دراز مدت مي توانند به عنوان نـشانگرهاي بيولوژيـك                 
    . )Agger et al., 1974( مطالعه شوند

  

  

                                                 
1.  Steck Wax 
2.  Canada balsam 
3
. Plaice 
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  اتوليت فلس وسايركاربردهاي   - 7-4

 ـ تعيين سن مي توان     بر اتوليت ها و ساير ساختمانهاي سخت بدن ماهيان علاوه         د اسـتفاده   ن
  .اشاره كردذيل د كه به صورت مختصر مي توان به موارد نهاي ديگري هم داشته باش

در برخـي از گونـه هـا يـك           . تخم ريزي   دوران  مربوط به  نواحي تشكيل شده  مطالعه   -1 
كه اغلب مربوط به دوره زماني قبل       ند  سري ساختمان ها و طرح هاي متفاوتي ديده مي شو         

مطالعه و پيگيري اين نواحي روي اتوليت ها، زمان و حتي تعداد            . و بعد از تخمريزي است    
 را در منطقـه قطـب شـمال نـشان داده اسـت              1»روغـن مـاهي   «دفعات تخمريـزي هـاي      

)Rollefsen, 1933.( 2- اتوليت گونه هاي "معمولا .خصوصيات و ويژگي هاي ذخيره  
 ايـن   .ديگر اختلاف دارنـد   يك از نظر ريختي و ظاهر با        ،مشابه ماهيان ساكن مناطق مختلف    

ويژگي هايي همانند انـدازه و      . خصوصيات از علائم طبيعي ساختماني محسوب مي شوند       
 مي توانند در تشخيص ذخائر و تفكيك آنهـا          شكل اتوليت ها همانند تركيب شيميايي آنها      

 اين تفاوت ناشي از اخـتلاف الگـوي رشـد در نـواحي     ).Brothers, 1990(بكار روند 
افرادي كه  . شكل و ظاهر اتوليت ها مي شود        بروز اختلاف هايي در    سببمختلف است كه    

 دارنـد كـه     تعيين سن ماهيان را بعهده دارند، بعد از كسب تجربه كـافي، ايـن توانـايي را                
تركيب شيميايي   اختلاف در  -3 .اتوليت هاي ذخاير چند گونه اي را از همديگر تميز دهند          

 ،ها  امروزه تجزيه تركيب شيميايي ساختمان هاي آهكي شده و بخصوص اتوليت.اتوليت ها
تراكم نسبي بسياري   .  اميدبخش و قوي براي تشخيص جمعيت ها محسوب مي شود          يروش

ها ناشي از قابليت دسترسي به آنها در محـيط زيـست جـانور، درجـه                از عناصر در بافت     
تراكم عناصـري مثـل آهـن، منيـزيم،        . موجود زنده است   حرارت محيط و روند بيولوژيك    

  مي باشد ان بسيار كم تا چند ميكروگرمزمنگنز و روي در اتوليت هاي ماهيان دريايي در مي

                                                 
1. Cod 
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)Brothers, 1990 .(ن آب شيرين به مقدار قابـل ملاحظـه اي   ميزان اين عناصر در ماهيا
. بسيار مهم است  Zn, St, O, Fمقايسه عناصر كمياب همانند  ،در اين روش. كمتر است

  .، جذب اتمي و غيره استفاده مي شودX-rayبراي اينكار از روش هايي مثل ميكروآناليز 

از .  مي مانـد   ماهيان بعد از مرگ متلاشي مي شوند ولي اتوليت آنها در خاك بشكل فسيل             
. اين ساختمان هاي ريز فسيلي مي توان در تجزيه و تحليل ديرينـه شناسـي اسـتفاده كـرد     

تركيب اتوليت هاي فسيل شده مي تواند اطلاعات خوبي راجع به محيط و شـرايط حـاكم                 
 اكـسيژن ،  مهمترين حالت در ايزوتوپ هـاي پايـدار       .  در زمان هاي قديم ارائه دهد      ،بر آن 

 امروزه تـلاش زيـادي صـورت        .رد درجه حرارت آب قابل استفاده است      است كه در برآو   
گيرد كه با بررسي هاي تكميلي روي ايزوتوپ هاي پايدار اكسيژن،  اثرات پديده هايي                مي

  ).,.Henshilwood  et al 2001( تفسير شوندLa Nina   و El Ninoمثل 

  جمعيت ها اتدر مطالع كاربرد اتوليت  -1-7-4

 مـاهي، رشـد      افـزايش سـن    كربنات كلسيم تشكيل شده اند و بـه مـوازات         اتوليت ها از    
رشد اتوليت ها همراه با ذخيره سازي و تجمع مداوم كربنات كلسيم است و ايـن                . كنند مي

در . لي است كه هيچ نشاني از بازجذب دوباره آن از اتوليت ها گزارش نشده است              ادر ح 
صي وجود دارنـد كـه در اتوليـت هـا     روند ذخيره سازي، يكسري از عناصر كمياب مشخ       
سهم و نسبت ايـن عناصـر در ارتبـاط          . تجمع مي يابند كه به آنها در بالا اشاره شده است          

 ـاست كه سـهم    ذكر شايانالبته. مستقيم با تراكم آنها در آب درياست  ر مـي توانـد   وذكم
كيـب  بدين ترتيب مي توان گفت كه تر      . تحت تاثير درجه حرارت و شوري آب تغيير كند        

و شرايط حـاكم    شيميايي اتوليت از نظر عناصر تشكيل دهنده آن مي تواند بيانگر وضعيت             
  به همين علت گفته مي شود كه اين اطلاعات .برآب دريا در زمان ذخيره سازي آنها باشد
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بررسي هاي اتوليت ها از نظر عناصر تشكيل دهنـده           . را بازي مي كنند    1نقش علائم طبيعي  
سبي را براي مطالعات تفكيك و جدائي جمعيـت هـا و بخـصوص آنهـايي                آنها، زمينه منا  

 ,.Campana et al( نداردكه از نظر ژنتيكي امكان جدايي آنها وجود فراهم كرده است 

1999; Thorrold et al., 2001( .مطالعـه  ،ايرانبكارگيري اين روش دراولين تجربه در 
  كه با استفاده ازتراكم عناصـري مثـل          بود  1381 ماهي كلمه درياي خزر در سال        پيرامون

Fe, K, Cu Sr و Zn      مشخص شد كه جمعيت هاي سـاكن نـواحي گـيلان بـا گلـستان 
   ).1381پرافكنده و همكاران، (تفاوت معني داري داشته و قابل تفكيك هستند 

بررسي ساختار شيميايي اتوليت ها اين امكان را فراهم مي سازد كـه اطلاعـات خـوبي از     
 در زمينـه    شـناخت مناسـبي   و   كه توسط ماهي تجربه شـده اسـت          بدست آيد  محيطهايي

. حاصل مي شـود   ي مختلف از ماهيان     ياختلاط يا بالعكس جدايي و پراكندگي بين گروهها       
 .اين موضوع بعنوان بزرگترين امتياز مطالعات ساختمان شيميايي اتوليت ها بيان شده است            

ر بكارگيري ايـن روش هـم اشـاره كـرد،           ي د  بايد به محدوديت زمان    ،در كنار اين ويژگي   
لعات ما و خصوصيات فيزيكوشيميايي آب دريا       ايعني يك فاصله و اختلاف زماني بين مط       

در صورتيكه مدل هاي مورد نياز در ارتباط با فواصل و موقعيت هاي هر يك               . وجود دارد 
 ذخاير را از ذخاير مشخص شود، مي توان گفت كه مي توان پراكندگي و همچنين نزديكي         

 اينگونه فعاليت ها در حقيقت تلاش براي مديريت مطلـوب         . ديگر برآورد كرد  يكنسبت به   
 منـاطق   مهـاجرتي، اطلاعات واقع بينانه اي از الگوهاي رفتاري و        با  ذخائر آبزي است تا    بر

           .مديريت شوندحفاظت شده دريايي 

                                                 
1. Natural tag 
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  1بررسي ميزان ليپوفوزين  -8-4

تان فاقد تركيبات سخت هستند، لذا تعيين سن آنها در مقايـسه بـا              كه سخت پوس  يياز آنجا 
سخت پوستان به مـوازات رشدشـان، در دوره         .  است هماهيان با مشكلات عديده اي همرا     

مـورد   ساختمان هـاي  هاي زماني مشخصي پوست اندازي مي كنند و بدين ترتيب تمامي            
پوسـتان، انـدازه كاراپـاس      در سـخت    . از دست مـي دهنـد      را   در تعيين سن آنها    استفاده

 مورد استفاده آناليز فراواني طولي بكارگيري روش باتواند در مطالعات سن و رشد آنها  مي
ولي بايد توجه داشت كه با توجه به پوست اندازي هاي مكرر، اندازه كاراپاس              . قرار گيرد 

يـشه  با در نظر گرفتن اين مشكلات است كـه هم         . هم در زمان هاي مختلف متفاوت است      
ترين  موفق .نده ا بي مهرگان بود  تعيين سن    بدنبال روش مناسب تري در       ،محققين اين رشته  

 آن تاكيد شده است، پيگيري توليد،  تجمع و تراكم يك نـوع              در مورد روشي كه تا كنون     
در انـسان   فرآينـد   اولين بـار ايـن       .ماده بيوشيميايي است كه در سلول ها ساخته مي شود         

ناميـده  ليپوفـوزين   ايـن تركيبـات نـاهمگن       .  ارائه شد  1842سال   در   Hannoverتوسط  
 و بـا    مـي شـود    در بافت مغـزي سـاخته        وچربي است   نوع  يك   ،شوند كه در حقيقت    مي

لذا اين ماده مي توانـد      . نيز افزايش مي يابد   سلول ها    ميزان آن در سيتوپلاسم      ،افزايش سن 
   . گرفته شودبعنوان يك انديكاتور در مطالعات مربوط به رشد بكار

  

  2پيشينه پردازي-9-4

. اسـت  استفاده از ساختمان هاي سخت ماهيان         موارد يكي ديگر از  پيشينه پردازي   
در اين روش وجود يك ارتباط      . در اين روش، اندازه ماهي در سنين پائين برآورد مي شود          

ن متناسب بين مقدار افزايش طول ماهي و مقدار افزايش اندازه ساختمان هـاي سـخت بـد                

                                                 
1
 . Lipofucsin 

2.  Back calculation 
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از ميكرومتر يا ميكروپروژكتور    ،  براي اندازه گيري پهنا و وسعت حلقه ها       . پذيرفته مي شود  
 ،امروزه استفاده از عدسي هاي چشمي مدرج ميكروسكوپ ها و لوپ ها           . استفاده مي كنند  

 براي اندازه گيري قطر يا شعاع هر حلقـه، از مركـز تـا لبـه                 .اينكار را آسان تر كرده است     
 براي انجام اينكار بايد     .)39شكل شماره (قه، بلندترين محور انتخاب مي شود     بيروني هر حل  

تهيه برش  . برش هاي تهيه شده از ساختمان هاي سخت بدن، مركز ساختمان را نشان دهند             
كـه ممكـن اسـت از       يياز مركز اتوليت مشكل است و براي حل آن سعي مي شود تا آنجا             

هـر   يـا     نكار ابتدا طول مـاهي و شـعاع اتوليـت         براي انجام اي  . اتوليت كامل استفاده شود   
سـپس  . شودمي  ساختمان ديگري كه از آن براي تعيين سن استفاده مي شود، اندازه گرفته              

با استفاده از ايجاد يك رابطه خطي بين مقادير طول ماهي و شعاع ساختمان مورد مطالعه و                 
موضوع حائز   .حاسبه شود ، طول ماهي در سالهاي قبل م      Frasere-Leeاستفاده  از فرمول     

  .  اهميت اين است كه بدون تعيين سن صحيح، پيشينه پردازي هم گمراه كننده خواهد بود

  

Ln = b Rn + d 

Ln = d + (Lc - d) * Rn / R 

Ln= ماهي در زمان  طول n  

Rn =اتوليت يا ساختمان ديگر در سن  شعاع n  

b= خط شيب   

d= از مبدا فاصله   

Lc= ان صيد ماهي در زم طول  

R= اتوليت يا ساختمان ديگر شعاع   
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  اندازه گيري وسعت و شعاع هريك از مناطق رشد سالانه تشكيل شده . 39شكل 

   ساله6روي اتوليت يك ماهي 

  Fisheries Research (60) 2003      Fossen, Albert, Nilssen     :منبع

  

  رابطه سن و طول -10-4

. ز اهداف مهم در مطالعـه ذخـائر آبزيـان بـشمار مـي رود               ا ، برآورد تركيب سني   "معمولا
تركيب سني در حقيقت نشان مي دهد كه گروههاي سني مختلف چه نسبت يـا سـهمي را                  

 تعيين سن شـوند ولـي       ،براي اين كار بايد ماهيان صيد شده      . در صيد يا در جمعيت دارند     
بـراي حـل ايـن      . ارداين يك واقعيت است كه تعيين سن تمام ماهيان صيد شده امكان ند            

مشكل سعي مي شود كه با ايجاد رابطه اي منطقي بين سن و طول ماهي، تركيب سـني را                   
   يعني گروههاي،براي اينكار، دامنه طولي ماهيان صيد شده معيار قرار مي گيرد. برآورد كرد



                                             ���                                                                                                  تعيين سن در آبزيان    

 

 
 

يك ازاين گروه هاي طولي، تعدادي ماهي        د و از هر   نطولي مشخصي در نظر گرفته مي شو      
 سـانتي متـر و      10-14 سانتي متر و     5-9گروه هاي طولي     براي مثال،    .دنين سن مي شو   تعي
 رشد مـاهي يـا      ن به ميزا  ا توجه تعداد گروهها يا طبقات طولي ب     .  سانتي متر وغيره     19-15

تعداد ماهياني كه به عنوان نمونه از هر طبقه طولي تعيين سـن             .  گونه مورد نظر خواهد بود    
 زمان و هزينه اي است كه يك محقق مي تواند در پروژه خود هزينه                به ا توجه مي شوند، ب  

 دقت كار نيز بالا خواهد رفت ولي به همان ،واضح است كه با افزايش تعداد نمونه ها. كند
لـذا، بهتـرين شـيوه كـار،        . مي يابد افزايش  ميزان هزينه و زمان مورد نياز براي تعيين سن          

  . كاسته نشود نيزدقت كار از اضافي مصرف نشود وهزينه ست تا  بين آنهايايجاد تعادل

در يك فعاليت ماهيگيري، ممكن است انواع مختلفي از ادوات و تورآلات صيادي استفاده              
 متفاوت خواهـد   ، به اندازه چشمه تورها    ا توجه بطور طبيعي اندازه ماهيان صيد شده ب      . شود
يـك راه   . د دشوار خواهد بـود    در اين شرايط تصميم گيري براي نمونه برداري از صي         . بود

مي تواند اين باشد كه بدون در نظر گرفتن عامل گزينشي و انتخابي تورها، ماهيـان صـيد                  
 راه  . شود ايجاد كلي   سن براي آنها بصورت   -يك رابطه طول  شده يكي در نظر گرفته شده و      

 سن براي هريـك از ادوات     -ديگري كه امكان دارد انتخاب شود، برقراري يك رابطه طول         
 در شرايطي كه از يك ذخيره مشخص در دو ناحيـه            "معمولا. صيد بصورت جداگانه است   

د متفاوت، ماهيگيري صـورت مـي گيـرد، رابطـه           ـله صي ـمختلف و با استفاده از دو وسي      
  . سن براي هر يك جداگانه محاسبه مي شود-طول

تفـاوت باشـد،    كه امكان دارد ميزان رشد در جنس هاي نر و ماده در يك گونـه م               يياز آنجا 
جـنس مـاده    . سن بدون در نظر گرفتن جنس ها، پيچيده خواهد بود         -ايجاد يك رابطه طول   
 مـاهي هـاي مـاده، در سـن     ، و به همين لحاظ رشد مي كنند  بسرعتها در مقايسه با نرها      

با در نظر گـرفتن ايـن مـشكلات،        .  داراي جثه بزرگ تري از نرها هستند       ، سه سالگي  "مثلا
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. ديديگر تفكيك كن  يك براي ايجاد رابطه بين طول و سن، جنس ها را از             توصيه مي شود كه   
دشواري هاي زياد در جدا كردن جنس هاي نر         دليل  به  اغلب   ذكر است كه اين كار       شايان

  .  و ماده، ناديده گرفته مي شود

مي دانيم كه ماهي در طول سال رشد مي كند و امكان دارد اين سئوال مطـرح باشـد كـه                     
براي ماهيان كند رشد كه     . سن چه زماني را مي توان در نظر گرفت        -د رابطه طول  براي ايجا 

سـن را    - سانتي متر است، مي توان رابطه سالانه طول        10ميزان رشد آنها در سال كمتر از        
 ولي براي ماهيان سريع رشد لازم است كه اين رابطـه در دوره هـاي زمـاني                  .استفاده كرد 
  . ه يا شش ماهه، تعريف شود سه ماهبراي مثالكوتاه تري، 

سن، ابتدا لازم است كه اطلاعات جمع آوري شده در رايانه ثبـت             -براي ايجاد رابطه طول   
 براي طول، وزن و     Excel سه ستون از يك نرم افزار مناسب مثل          "در اينكار معمولا  . شوند

مكن  م ذيلبا توجه به رابطه رگرسيون، يكي از چهار حالت          . سن ماهي اختصاص مي يابد    
طولي نشان مي دهد كه وزن ماهي بسيار سريع تر از طـول             -نمودار وزني . است ديده شود  

 رداوشيب خط در نم   . دومين نمودار يك رابطه نمائي را نشان مي دهد        . مي يابد آن افزايش   
شيب خط همراه با رسم     . سن نشان دهنده ميزان رشد ماهيان مطالعه شده خواهد بود          -طول

آن مي توان ميزان شيب خط را       نشدن  ي شود ولي در صورت ارائه       خط رگرسيون معرفي م   
روي خـط    بزرگتـرين طـول      - كـوچكترين طـول   (تقسيم كردن   اين عدد از    . محاسبه كرد 

اين ). Campana, 2001(بدست مي آيد )  بيشترين سن-جوان ترين سن (بر ) رگرسيون
در منحني مربوط به    .  مقدار رشد در حقيقت متوسط رشد قابل انتظار طي سال خواهد بود           

در صـورتيكه  . وزن مشخص است كه وزن در مقايسه با طول سريع تر افـزايش مـي يابـد         
 ساله باشد، بايستي سن ماهي      10 براي مثال هدف محاسبه طول قابل انتظار براي يك ماهي         

   . جمع كردa را در شيب خط ضرب كرد و آن را با ميزان ثابت خط يا همان 10يعني عدد 



                                             ���                                                                                                  تعيين سن در آبزيان    

 

 
 

اينگونه پيش بيني ها در محدوده اطلاعات ثبت شده ما خواهد بود و             توجه داشت كه    بايد  
ايجاد رابطه بين طول و سن ماهياني كه در محدوده نمونه برداري انجام شده قرار نداشتند،                

                   .تغييراتي را نشان خواهد داد
  

  محدوديت ها و مشكلات -11-4

 ،ماهيـان يكـسان   لقه هاي تشكيل شده در اتوليـت هـاي          گاهي ديده مي شود كه تعداد ح      
 براحتـي تـشخيص داده      "اين حالت بسيار كمياب است و معمولا      . اختلاف نشان مي دهند   

مشكل ديگر، بد شكلي در ساختمان و ريخت يك يا هر دو اتوليـت اسـت كـه                  . مي شود 
 ـ    . براحتي با بررسي هاي ماكروسكوپيك تشخيص داده مي شـوند          ا در  ايـن محـدوديت ه

 فلس هايي كه به جاي فلس هاي ريختـه شـده،            "معمولا. ها خيلي كم ديده مي شود      فلس
مـورد  . دوباره توليد شده اند داراي مركزي هستند كه حلقه ها را بوضوح نشان نمي دهند              

ديگر فلس هايي هستند كه از مناطق مختلف بدن ماهي جمع آوري مـي شـوند و از نظـر                    
  .هايي را نشان مي دهنديگر اختلاف  يكدشكل نيز با

. از مشكلات معمول ديگر تفاوت در سن هاي برآورد شده بـه ازاي طـول ماهيـان اسـت                  
واضح است كه گونه هاي يكسان ساكن در يك منطقه جغرافيايي خاص، مي توانند دامنـه                

 مـاهي  ساختار سني    پيرامونمطالعه اي كه    مثال،  براي  . وسيعي از ميزان رشد را نشان دهند      
 در گـروه طـولي       صورت گرفته است، نشان مي دهد كه ماهيـان         در درياي شمال   1كفشك

 سـانتي متـر   30-34 سال قرار داشت و گروه طـولي       1-7  سني  سانتي متر در دامنه    29-25
 تا بيش 7 سانتي متري بين 45-49 در گروه طولي تر سال و ماهيان بزرگ2-12شامل ماهيان 

  هاي  اين اختلاف در ميزان رشد در گونه.)Agger et al., 1974 (قرار داشتند سال 20از 

                                                 
1. Plaice  
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ديگر هم ديده مي شود و به همين علت نبايد تنها با نگاه به اندازه طولي ماهي، سـن آن را             
  .  تخمين زد

  

  صطلاحات تعيين سنا -12-4

 Accertion Zone :كه با غالبيت كربنات كلسيم در يك يمربوط به منطقه رشد 
مطالعـات بيـشتر و دقيـق تـر ايـن سـاختمان هـاي               . ه اسـت  زمينه ماتريكس تشكيل شد   

ميكروسكوپي نشان مي دهد كه يك سري از كريستال هاي بلند در اين ناحيه وجود دارند                
  .كه به صورت ستوني دور اتوليت قرار گرفته اند

Age Group:    به گروهي از ماهيان كه هم سن هستند و در يك سـال بـه دنيـا 
نيز هم معنـي  ) Cohort(هورت ويا ك) Year class(لاس سني ك. آمده اند گفته مي شود

  .و مترادف با گروه سني استفاده مي شود

Alizarin:            يك تركيب شيميايي قرمز رنگ است كه داراي خاصيت فلورسـنتي 
كـه داراي رونـد آهكـي شـدن         استفاده مي شود    است و براي علامت گذاري بافت هايي        

  .هستند

Annulus:    ستند كه به حلقه هـاي سـالانه معروفنـد و در             همان نواحي رشد ه
  .تعيين سن اين حلقه ها شمرده مي شوند

Antirostrum:           قـدامي   – برجستگي ناحيه شكمي اتوليت كه در محور پـشتي 
  .قرار گرفته است و به شكل هلالي و محدب ديده مي شود

Band:               وره  يك باند شامل گروهي دو تايي يا بيشتر از دواير تيره رنگ كه در د
يـك علامـت    . علامت گذاري اتوليت و تحت تاثير درجه حرارت آب شـكل مـي گيرنـد              

  .حرارتي ممكن است داراي يك باند يا بيشتر باشد
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Calcein Mark:       حلقه فلورسنتي كـه در سـاختمان هـاي آهكـي شـده مثـل 
  .  ها، شعاع باله ها و مهره ها تشكيل مي شود اتوليت

Calcein:    ه مي تواند با كلسيم موجود در هـر يـك از             تركيبي شيميايي است ك
در نتيجه اين تركيب يك علامت سبز رنـگ فلورسـنتي           . ساختمان هاي آهكي تركيب شود    

  .يت استؤتشكيل مي شود كه به كمك نور ماوراءبنفش قابل ر

Check:              علامت يا حلقه هاي زائد و اضافي روي ساختمان هاي سخت بدن كه 
  .ددر تعيين سن استفاده نمي شون

Circuli:  علائمي هستند كه روي سطح فلس ها يا اتوليت ها ديده مي شوند و
 به صورت خطوط كم و بيش ممتد و هم مركزي هستند كه در واقع نشان دهنـده                  "معمولا

  .طرح رشد موجود زنده روي ساختمان مورد مطالعه خواهد بود

Core: درت است كهمنطقه آهكي شده در داخل ابتدائي ترين منطقه رشد اتولي  
در زمان تهيه برش، سعي بر آن است كه برش          .  مي شود  ناميده هم   »مركز اتوليت «اصطلاح  

  .از مركز اتوليت باشد

Discontinuous Zone:    مربوط به منطقه رشد كه ازمـاتريكس آلـي تـشكيل 
اين ناحيه با اضافه كردن يك اسيد ضعيف مثل اسيد كلريدريك ضـعيف شـده         . شده است 

  .حل مي شود

Dry Mark:  روشي براي علامت گذاري اتوليت ها با استفاده از تغيير سـطوح 
نتيجه نهايي اين پديده تشكيل علامتي مـشابه بـا علامـت            .  است آب در زمان انكوباسيون   

  . حرارتي است و براحتي با يك ميكروسكوپ نوري قابل مطالعه است

 Edge:     كـه در   آبزيان  سن    هاي سخت در تعيين     لبه يا حاشيه بيروني ساختمان
  .نتيجه رشد تشكيل مي شود
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Focus: به مركز فلس گفته مي شود كه در تعيين سن ابتدا اين ناحيـه  "معمولا 
  .شناسائي مي شود تا حلقه هاي رشد حول آن شمرده شوند

Growth axes:محوري در طول اتوليت كه دراين محور رشد سريع تر است   .
اتوليت ها مي توانند بـيش از يـك         . رشد وسيع تر است   به همين علت پهناي اين منطقه ي        

  .ده مي شوندنامي »محورهاي اصلي و فرعي«محور رشد داشته باشند كه در اين حالت بنام 

: Hatch Codاز تعدادي حلقه تشكيل شده است كه بعد از علامـت  " معمولا 
ان مي دهد   علامتي است كه نش    8H3  مثال براي.  روي اتوليت ديده مي شوند     تخم گشايي 

 حلقه اي مربوط به بعد از       3و يك باند     تخم گشايي  حلقه اي مربوط به پيش از        8يك باند   
  .هچ شدن وجود دارد

Increment:          ناحيه رشد يا منطقه اي كه از دو ناحيه پيوسته و نا پيوسته تشكيل 
  .براي اندازه گيري ناحيه رشد از محور اصلي رشد استفاده مي شود. شده است

Opaque:               ناحيه تيره در منطقه رشد كه به همراه يك ناحيه روشن، يك سال از 
  .عمر ماهي را تشكيل مي دهد

Oxytetracycline (OTC): يك تركيب شيميايي با خاصيت ضد باكتريـايي  
 هكه در ساختمان هاي آهكي شده مثل اتوليت ها و مهره ها تركيب شده و با توجه ب                 است  

شكل يك حلقه زرد رنگ زير نـور مـاوراء بـنفش ديـده               ب ،دارا بودن خاصيت فلورسانس   
  .مي نامند» Mark Oxytetracycline«اين علامت يا حلقه تشكيل شده را. شود مي

Primary Radii:   كانال ها يي هستند كه از مركز فلس به سمت حاشيه فلـس
  .كشيده شده است
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Primordia:             ـ  ه اصـلي    مركز و هسته اتوليت را مي گويند كـه در حقيقـت پاي
 در اتوليـت    "معمولا. ذخيره سازي و رسوب كربنات كلسيم و پروتئين را تشكيل مي دهد           

  . آزاد ماهيان چند تا از اين هسته ها ديده مي شود

Radius:              كانال هاي شعاعي هستند كه از مركز فلس بطرف لبه آن كشيده شده 
  .ها مي شوندي آن انعطاف پذيرسبباين كانال ها در فلس هاي سخت و زبر . است

RBR (Region-Band-Rings): در حقيقت مشخص كننده موقعيت باندهاي 
 شـروع   "1" كه با عـدد يـك        RBRيك  . استتخم گشايي   مرتبط با علامت هاي مرحله      

 RBR. شكل گرفته اند  تخم گشايي   شود، نشان مي دهد كه تمامي باند ها زمان پيش از             مي
 ـ     2ديگري كه با عدد      اكي از آن اسـت كـه تمـامي بانـدها بعـد از               نشان داده مي شود، ح

 نشان  1:1,5و2,2 كه به شكل     RBR مثال زماني كه يك      براي. تشكيل شده اند  گشايي   تخم
 حلقه و دومين بانـد      5 در حقيقت بيانگر اين موضوع است كه اولين باند از            ،داده مي شود  

  RBRيـك   . سـت اتخم گشايي    كه مربوط به زمان قبل از        شكل گرفته اند    اي از دو حلقه  
در مـواردي كـه     .  داريم تولد بعد از    را حلقه اي    4 نشان مي دهد كه يك باند        2:1,4بشكل  

جـدا  (+) باشند، علائم را با يك علامت باضـافه         تخم گشايي     قبل و بعد از    يداراي باندها 
اي   حلقه3 مشخص مي كند كه يك باند 1:1,3+2,5 بشكل RBR يك براي مثال،. مي كنند 

اي   حلقـه  5تشكيل شده است و بهمراه آن يك باند         تخم گشايي   ر ناحيه قبل از     داريم كه د  
  . وجود داردتولددر موقعيت بعد از 

Ring:              يك حلقه دايره منفرد است كه روي ساختمان هاي سختي مثل اتوليت يا 
  . خار تشكيل مي شود

 Secondary Radii:ازمركز فلـس بـه سـمت      اين كانال ها از مناطقي خارج
  .يه فلس كشيده شده استحاش
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Strontium chloride (Srcl2):اغلـب  يك تركيب شيميايي حلال در آب كه  
  .براي علامت گذاري بافت هاي سخت و آهكي شده استفاده مي شود

Strontium Mark:      علامت و حلقه اي اسـت كـه در نتيجـه معرفـي غلظـت 
  "معمـولا . ت تشكيل مي شـود    بالايي از استرونتيوم در ساختمان هاي سخت بدن مثل اتولي         

براي علامت گـذاري    ) SrCl-6H2O(استرونتيوم به شكل استرونتيوم كلرايد هگزاهيدرات       
حلقه هـاي تـشكيل شـده بـا ايـن روش برنـگ سـفيد                . بافت هاي مختلف بكار مي رود     

  . فلورسنتي است كه تنها با ميكروسكوپ الكتروني قابل تشخيص و شناسايي است

Thermal Mark:علامت ها زمانيكه ماهي در رژيم هاي حرارتي مختلف  اين 
اين علائم دائمي هـستند و بـر سـلامتي          . قرار مي گيرد، روي اتوليت ها تشكيل مي شوند        

البته بايد در نظر داشت كه در نتيجه تغيير زياد درجه حـرارت،             . ماهي هم اثر سوئي ندارند    
   .شودمي ماهي تلف 

Translucent:  طقه رشد كه به همراه يك ناحيه تاريك، يك          در من  ي ناحيه شفاف
  .سال از عمر ماهي را تشكيل مي دهد
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 واژه نامه

 

Age ,۱ سن 

Age determination, ۱ سنتعيين    

Annulus, ۱۲۲ حلقه هاي تشكيل شده طي مرحله رشد   

Albino, ۲۸ بي رنگي و فاقد رنگدانه 

Asteriscus, ۵۰ يكي از سه جفت اتوليت موجود در ماهيان 

Back Calculation, ۱۰۵     پيشينه پردازي 

Bands, ۳۱ حلقه هايي كه طي دوران رشد شكل مي گيرند.  

Bony fishes, ۳۵                                ماهيان استخواني 

Calcium dominant, ۹۳    برتري يا تركم بيشتر كلسيم 

Cephalopoda, ۶۱ سرپايان 

Circuli, ۱۲۳ 

.روي فلس و حول مركز آن تشكيل مي شوندتزئينات ظريف كه   

Chromatophore, ۲۷ 

 رنگدانه

Clupeids, ۴۷ 

 شگماهيان

Clupeonella grimmi, ۹۱ 

 كيلكاي چشم درشت  

Clupeonella engrauliformis, ۳۷ 

 كيلكاي آنچوي     

Cohort, ۱۲۲ 

                 .دسته يا گروهي از ماهيان كه با هم بدنيا آمده اند

Daily Growth Increment (DGI), ۱۰ رشد روزانه 

Damping, ۱۹ 

 همپوشاني

Fin ray, ۲۰            شعاع باله 

Fisherym, ۱۱۹ 

 ماهيگيري
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Fishing mortality, ۴     مرگ و مير صيادي 

Epoxy Resin, ۴۲ رودي رزين مخصوصي كه براي قالب گيري اتوليت ها بكار م.  

Focus  ,ركزم �٢  

Growth, رشد   �٧ 

Haching , تخم گشايي          �٩ 

Hard structures, ساختمان هاي سخت �٩ 

Hyalodentine , صفحات استخواني        �٣ 

Juvenile , مرحله جواني زندگي   ٢٣ 

Labyrinth , گوش داخلي               �٧ 

Lapillus  , هيانيكي از سه جفت اتوليت موجود در ما �٠  

Larve , لارو ٢٢ 

Lipofucsin, . نوعي ماده شيميايي كه در سلول ها انباشته مي شود و براي تخمين رشد كاربرد دارد  �١١  

Matrix dominant, برتري يا تراكم ماتريكس ٩٣ 

Mode,  نما  �١

Natural mortality, �          مرگ و مير طبيعي 

Natural tag, علامت طبيعي ١١٠ 

Opercular Covers, سرپوشش آبششي      ٢٠ 

Otolith , سنگ گوش          �٩ 

Overlapping, همپوشاني          ١٩ 

Peak , بيشترين          –حداكثر  �١  
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Population dynamic, پويايي جمعيت          �٩ 

Radius, شعاع  يا فاصله خطي از مركز تا حاشيه اتوليت يا فلس ٣٩ 

Random Sample, نمونه برداري تصادفي ١٧ 

Rays , شعاع باله             �٠ 

Recapture, ��         بازگيري و صيد مجدد 

Recruitment , نسل جانشين شونده   ٣ 

Rutilus frisii kutum, ماهي سفيد               ٣٧ 

Rutilus rutilus , ماهي كلمه �١            

Sagitta   , �� رگترين جفت اتوليت موجود در ماهيان           بز  

Salmon, ماهي آزاد ٩٢ 

Scale , فلس             ١١ 

Spine , ١٢ 
 

 خار

Statolith, �١  
 

.ساختمان سخت و مشابه اتوليت كه در سرپايان وجود دارد  

Stock, ذخيره ١ 

Sturgeon, ٢  
 

 ماهيان خاوياري         

Tagging , ١� 
 

  گذاري            علامت

Thermal Marking, ٩�  
 

 علامت گذاري حرارتي           

Validation, تاييد   ١٠٧ 

Vertebrae  , ��  مهره 

 
 


