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 مقایسه ریزترکیبات شیمیایی اتولیت در ماهیان سفید

(Rutilus frisii kutum) مثلیتولیدو غیر  ماده تولیدمثلی 
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 99 تیرتاریخ پذیرش:  99تاریخ دریافت: فروردین 

 چکیده

 هایو همچنین نسبت (Caکلسیم ) و (Ba) باریوم ،(Srاسترانسیوم ) میزان ریزترکیباتحاضر پژوهش در 

Sr:Ca ،Ba:Ca  وSr:Ba در اتولیت ماهی سفید Rutilus frisii kutum  ماده فعال و غیرفعال تولیدمثلی پنج

اندازه گرفته شد.  ICP-MS مطالعه تاریخچه مهاجرتی تولیدمثلی این ماهیان توسط دستگاهساله، به منظور 

ریزی نزدیک به زمان تخم ،های بهمن و اسفندآب و ماهیان از قسمت جنوب غرب دریای خزر در ماه هاینمونه

 Baولی تفاوت  ،برابر میزان این عنصر در رودخانه بود دوآب دریای خزر  Srاین ماهیان، گرفته شدند. میزان 

نشان داد که  آب رودخانه و دریا قابل ملاحضه نبود. مقایسه بین دو گروه ماهیان تولیدمثلی و غیرتولیدمثلی

ها دیده اتولیت آن Ba:Caداری بین نسبت اختلاف معنیبین دو دسته ماهی،  Srبا وجود تفاوت کم میزان 

تواند نتیجه حرکت ماهیان به مناطق ساحلی در فصل تولیدمثل و تغذیه در می Ba:Caتفاوت در نسبت شد. 

در  اتولیت دهد که آنالیز ریزترکیبات شیمیاییطور کلی این مطالعه نشان می مثلی باشد. بهتولیدماهیان غیر

وان این دو دسته را از هم تمینسبت برخی عناصر به کلسیم تفکیک دو دسته ماهی موثر است. به وسیله 

که ابزاری ارزشمند برای درک الگوی حرکتی ماهیان مولد به حساب می آید و می تواند با اطلاعات  کردتفکیک 

 ناشی از علامت گذاری تکمیل شود.  
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 .شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانگروه زیست استاد -1

 .ه آبی دریای خزر، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانضگروه علوم دریایی پژوهشکده حو استاد -2

 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت، ایران.شناسی دریا، گروه زیستکارشناس ارشد زیست -3

 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت، ایران.گروه زیستشناسی دریا، دانشجوی دکتری زیست -4

 bani@guilan.ac.ir نویسنده مسئول: *



 1399(، 2)8بیوتکنولوژی آبزیان: بانی و همکاران                                                                            فیزیولوژی و  [2]

 

 مقدمه

 شناسیزیستهای اخیر علم یکی از پیشرفت

 Traceاستفاده از ریزترکیبات شیمیایی )

Elements درساختارهای سخت کلسیمی )

عنوان نشانگرهای طبیعی است. این ه ماهیان ب

طور بالقوه برای جداسازی به توانند ترکیبات می

ضور حهای مختلف آبی ماهیانی که در محیط

ها ، به کار برده شوند. اتولیتاندداشته

ترین اصلیکه های شنوایی( )سنگریزه

ساختارهای کلسیمی استفاده شده برای تمایز 

ذخایر و مطالعات حرکتی ماهیان محسوب 

در مایع اندولنفی و در درون گوش ، شوندمی

. (Campana, 1999) هستندداخلی معلق 

اتولیت ثبت دائمی از شرایط  ترکیبات شیمیایی

محیطی که ماهی تجربه کرده است را نشان 

 31 (.Ruttenberg et al., 2005دهد )می

ماهیان یافت  اتولیتریزترکیب شیمیایی در 

ها ( که رسوب آنCampana, 1999شود )می

شیمی  مانندمحیطی  عواملعمدتا تحت تاثیر 

آب، شوری، زیستگاه ماهی، درجه حرارت، 

( و همچنین Ontogenicتغییرات انتوژنیک )

شرایط فیزیولوژیکی ماهی مانند دگردیسی، 

 استای رشد، متابولیسم و عادات تغذیه

(Mugiya et al., 1981; Buckel et al.,  

2004 .) 

بررسی تاریخچه تولیدمثلی ماهیان رودکوچ 

(Anadromous )از ها آن ین مهاجرتو همچن

( Rideout et al.,  2005)اتولیت طریق آنالیز 

. ماهی سفید دریای خزر استامکان پذیر 

(Rutilus frisii Kamensky, 1901 یک  )

( که Berg, 1964)است مهاجر  ماهی رودکوچ

در هر ساله و  داردچرخه تولیدمثلی سالیانه 

 ,Abdoli) کندریزی میدریای خزر تخم

باتوجه به پراکنش ماهی سفید، این (. 1999

های با اهمیت در حوزه ماهی یکی از ماهی

ای که این جنوبی دریای خزر است. در دوره

زیستگاه آن تا عمق  برد،به سر میماهی در دریا 

 به ویژهمتری در نواحی که موجودات کفزی  3۰

 . در فصل پاییز و، استتنان وجود دارندنرم

 دهد.تر را ترجیح میهای عمیقزمستان قسمت

ها به ترتیب در ها و مادهدر نررسیدگی جنسی 

افتد )عبدلی و سالگی اتفاق می 3-4و  3-2

(. تولیدمثل این ماهی در 1387 نادری،

های سواحل جنوبی دریای خزر از اواخر رودخانه

و در اواسط اردیبهشت  شودمیاسفند ماه شروع 

همکاران، آذری تاکامی و یابد )ماه پایان می

(. ماهی سفید به صورت گروهی و یک بار 1369

(. 1372 کند )شریعتی،ریزی میدر سال تخم

کاهش میزان طول و وزن ماهیان سفید 
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تواند بر سن بلوغ تاثیر داشته تولیدمثلی می

در به طوری که بلوغ جنسی ماهیان سفید  ،باشد

افتد اتفاق می یدر سنین کمترهای اخیر سال

با توجه از این رو،  (.1378، 1374 صیاد،)رضوی 

سال( ماهیان سفید  5به اندازه بزرگ و سن زیاد )

غیرفعال تولیدمثلی صیده شده، موضوع نابالغ 

های اخیر توقف در سال ها منتفی است.بودن آن

تولیدمثلی یا همان عدم تولیدمثل سالیانه 

(Skipped Spawning در جمعیت ماهی )

 Kashefi) گزارش شده استسفید دریای خزر 

et al., 2012). اند که مطالعات قبلی نشان داده

به ریزی در ماهیان استخوانی ممکن است تخم

و این پدیده عمدتا در  طور سالیانه اتفاق نیافتد

اما  ،شودمی دیدهرودکوچ ماهیان آب شیرین و 

های دریایی نیز مشاهده به میزان کم در گونه

 ,Rideout and Tomkiewicz) شده است

2011; Seitz et al., 2016; Glenn et al., 

-Nonفرآیندهای عدم مشارکت ) .(2017

participation( )Milton and Chenery, 

 Low(، دفعات اندک تولیدمثل )2005

Frequency Production( )Bull and 

Shine, 1979)، غیرفعال بودن (Inactivity )

(Reebs, 1992 و یا غفلت از ) تولیدمثل

(Spawning Omission( )Conrath, 2017) 

به کار برده  نیز برای بیان توقف تولیدمثلی

دهد که دست آمده نشان میبه . شواهد نداشده

تواند باعث توقف شرایط نامساعد محیطی می

توسعه گامت ماهیان و متعاقب آن شکست در 

 ;Rideout et al., 2005تولیدمثل شود )

Brown-Peterson et al., 2011; Rideout 

and Tomkiewicz, 2011) عواملی همچون .

کمبود انرژی، درجه حرارت پایین، آلودگی و 

های محیطی از عوامل اصلی بروز پدیده استرس

شوند عدم تولیدمثل در ماهیان محسوب می

(Rideout et al., 2005; Loher and Seitz, 

2008.) 

اتولیت ریزترکیب شیمیایی موجود در  31از 

و به  ( استرانسیومCampana, 1999ماهیان )

میزان کمتری باریوم، دو عنصری هستند که 

های مختلف آبی با درجه برای تشخیص زیستگاه

 Elsdon etشوند )متفاوت شوری استفاده می

al., 2008) میزان پراکندگی دو عنصر .

های شور )دریایی( استرانسیوم و باریوم در آب

کمتر  های شیرین )رودخانه(آبدر و بیشتر 

ماهیان اغلب از  (.Elsdon et al., 2008) است

های مختلفی در هر مرحله از زندگی زیستگاه

کنند و درک این که چگونه این خود استفاده می

ها در طی چرخه زندگی ماهی به هم زیستگاه

مرتبط هستند برای حفاظت موفق از ماهیان 

 ,Wilcove and Wikelski) ضروری است
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(. ریزترکیبات شیمیایی اتولیت، یک نگاه 2008

ریزی و اجمالی به شرایط محیطی از تخم

 Nursery) های نوزادگاهی ماهیانمکان

Groundدهد و شرحی از شرایط ( ارائه می

زیست محیطی که هر ماهی در سراسر تاریخچه 

شود را فراهم زندگی خود با آن مواجه می

از  2۰14در سال  Corey آورد. برای مثالمی

تمایز  عنوان ابزاری دربه ریزترکیبات شیمیایی 

ای ریز رودخانهماهیان تخمدادن جمعیت اردک

وجود تفاوت میان  وینتایج و  استفاده کرد

های بین رودخانهرا ها آب و اتولیتاسترانسیوم 

Sanduskey  وMaumee  نشان داد. همچنین

Shrimpton  الگوهای  2۰14و همکاران در سال

 ماهیان آزاد چینوکبچه حرکتی 

(Oncorhynchus tshawytscha )و کوهو 

(Oncorhynchus kisutch)  متعلق به دو

را مورد آزمایش قرار  رودخانه بزرگ در کانادا

زیادی در ترکیبات عنصری  هایدادند. تفاوت

اتولیت ها در مرحله زندگی در آب شیرین یافت 

دست که نشان دهنده حرکت به پایینشد 

از لحاظ  وهای فرعی بود شاخه ها ورودخانه

 میزان این عنصرها با هم متفاوت بودند

(Shrimpton et al., 2014). 

به کمک اطلاعات به دست آمده از شرایط 

توان در جهت حفظ زیست محیطی ماهیان، می

های ارزشمند مانند ماهی سفید دریای خزر گونه

بنابراین ترکیبات  اقدامات مفیدی انجام داد.

استرانسیوم و باریوم اتولیت ماهیان مهاجر 

همچون ماهی سفید که به دلیل مهاجرت 

های دریایی و تولیدمثلی سالیانه، بین محیط

 کهرسد شود به نظر میجا میای جابهرودخانه

تحت تاثیر محیط قرار گیرد. ماهیان 

ریزی قاعدتا نباید برای تخممثلی سفید تولیدغیر

ها مهاجرت کنند و به همین دلیل به رودخانه

سوب باریوم در اتولیت ماهیان نسبت ر

مثلی نسبت به ماهیان تولیدمثلی غیرتولید

پژوهش در این  مهاجر قاعدتا باید متفاوت باشد.

، استرانسیوم شاملریزترکیبات شیمیایی اتولیت 

الگوی مهاجرت  بهتر ، برای درکو کلسیم باریوم

مثلی مورد تولیدمثلی و تولیدغیرسفید ماهیان 

 .نداستفاده قرار گرفت

 

 هاروش و مواد
 گیرینمونه

 Rutilus) گیری از ماهیان سفیدنمونه

frisii kutum) های در طول ماهماده  بالغ

 قطعه 55انجام گرفت.  تولیدمثلی بهمن و اسفند

قطعه ماهی با  25ماهی سفید ماده بالغ شامل 

قطعه ماهی  3۰گناد توسعه یافته )تولیدمثلی( و 

توسط  بدون گناد توسعه یافته )غیرتولیدمثلی(
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بار تورکشی در طی دو ماه از صید تجاری  1۰

دریای خزر )پره  یهای جنوب غربتور پره در آب

آوری شد. ماهیان ماده از ( جمعانزلی غازیان

تلیال مورد شناسایی طریق نداشتن برآمدگی اپی

قرار گرفتند. ماهیان غیرتولیدمثلی ماده با توجه 

به عدم برآمدگی در قسمت شکمی در اثر عدم 

 ریختیهای دیگر ویژگیتوسعه گناد و 

(Kashefi et al., 2012 انتخاب شدند. به علت )

مثلی تولیدغیرممکن بودن تشخیص ماهیان غیر

ها در صل تولید مثل، تمام نمونهدر خارج از ف

 زمان نزدیک به فصل تولیدمثل صید شدند. 

متر ساحل  3های آب دریا )عمق نمونه

انزلی( و پایین دست رودخانه طالب آباد انزلی 

(37°27′12″N 49°33′34″E) (3  نمونه در هر

آنالیز برای ای توسط بطری شیشه محل(

تریک ریزترکیبات شیمیایی برداشت و با اسید نی

 د.شفیکس  درصد 2

 

 هاسازی نمونهآماده

های ماهی به آزمایشگاه پس از انتقال نمونه

دانشکده علوم پایه دانشگاه شناسی دریا زیست

گیلان، مشخصات زیستی ماهیان صید شده 

متر و میلی 1( با دقت FLشامل طول چنگالی )

گرم ثبت شد. قبل از  1( با دقت TWوزن کل )

تعیین سن ماهیان  برای اتولیت،شروع آنالیز 

عدد فلس از ناحیه بالای خط جانبی  1۰تعداد 

پور و خدادادی، و زیر باله پشتی جدا شد )جمال

شکم ماهیان از مخرج به سمت سپس (. 1391

، دستگاه گوارش از ناحیه حلق شد سر شکافته

و احشا به طور کل خارج  امعا و داده شدبرش 

وضعیت رسیدگی د. پس از جداسازی گناد، ش

آن )نارس و یا توسعه یافته( به صورت 

های چپ و ماکروسکوپی تعیین شد. اتولیت

بیرون یک جداگانه از سر ماهی  راست ماهیان هر

 برایبلافاصله بعد از جداسازی ند و شد آورده

احتمالی به  گونه بافت چسبیده شده زدودن هر

هایی )شستشو ها، به صورت جداگانه در ظرفآن

 5با اسید(، حاوی آب دیونیزه به مدت  شده

,.Campana et al) دقیقه قرار داده شدند  

2000; Brazner et al., 2004 ) و سپس با

های و اسکالپل بافت های پلاستیکیپنس

اتولیت  هایچسبیده شده جدا شدند. نمونه

 5/۰ های میکروسانتریفیوژدر تیوب راست

لیتری )شستشو شده با اسید( قرار داده میلی

ها در شرایط دن نمونهشخشک  برایشدند و 

ها به مدت هوای فاقد غبار و ذرات خارجی، نمونه

دار لامینار قرار داده ساعت در هود جریان 24

بعد از آن تا  .(Fowler et al., 1995شدند )

های زمان آنالیز ریزترکیبات شیمیایی، نمونه

بسته در  های درموجود در میکروتیوباتولیت 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Talebabad,_Gilan&params=37_27_12_N_49_33_34_E_region:IR_type:city%281992%29
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داری شدند. در تمامی مراحل، دمای اتاق نگه

ها تنها در معرض مواد پلاستیکی شستشو اتولیت

بودند و تمامی مراحل  نیتریک داده شده با اسید

 در زیر هود با جریان آرام انجام گرفت.

 

 تعیین سن

ها ابتدا با آب گرم شستشو شدند و پس فلس

شدن در بین دو لام قرار داده شدند. از خشک 

ها در زیر لوپ مجهز به پس از قرار دادن فلس

( و مجهز Blue Light Industryنور از پایین )

ها بر اساس (، سن نمونه، ژاپنSony)  به دوربین

( تعیین شد Anuuli) های سالیانهحلقه

(Panfili et al., 2002)،3۰ . پس از تعیین سن 

ساله با میانگین  5ماهی سفید ماده بالغ  قطعه

، مترسانتی 38/2±7/42 (SEچنگالی ) طول

عدد ماهی  15عدد ماهی تولیدمثلی و  15شامل 

 مثلی برای آنالیز اتولیت انتخاب شدند.تولیدغیر

 

 گیری ریزترکیبات شیمیایی اندازه

 گیری ریزترکیبات شیمیاییاندازه برای

( Caکلسیم ) و (Baباریوم ) ،(Srاسترانسیوم )

سنج های اتولیت و آب، از دستگاه طیفدر نمونه

با منبع ، آمریکا( 7890A ،Agilent)جرمی 

استفاده ( ICP-MSپلاسمای جفت شده القایی )

های اتولیت ابتدا وزن شدند )با دقت شد. نمونه

 2۰در  اتولیت گرم( سپس هر ۰۰۰1/۰

درصد  6۰ (3HNO)نیتریک اسید میکرولیتر 

 3۰ها به مدت هضم بهتر، نمونهبرای حل شد. 

، Qsonica، 300) اولتراسوند دقیقه در دستگاه

بعد از هضم کامل  .قرار داده شدند( آمریکا

های هضم شده با های حاوی نمونهها، ویالنمونه

لیتر رسانده شدند و میلی 3آب دیونیزه به حجم 

به  Ca و Sr ،Baدر نهایت برای آنالیز عناصر 

-Loمنتقل شدند ) سنج جرمیطیفدستگاه 

Yat et al., 2005روش .) ICP-MS  ترکیبی از

درجه  6۰۰۰-8۰۰۰پلاسمای آرگون دمای بالا )

( به عنوان منبع یونی بسیار موثر به همراه کلوین

سازی در روشی است که اتم جرمی یسنجطیف

آن به کمک پلاسمای تولید شده توسط گاز 

به اعداد  پذیرد.( صورت میAr)اثر آرگون بی

دست آمده بعد از آنالیز بر حسب درصد محلول 

(%W/Wo) ( محاسبه شدHerwig et al., 

2011.) 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

ها و همگنی واریانس نرمال بودن داده  

های ها به ترتیب با استفاده از آزمونگروه

-Kolmogorov) اسمیرنوف -کولموگروف

Smirnov و )( لونLeven Test .بررسی شد )

ها تایید نشد از دهدر مواردی که نرمال بودن دا
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های ها استفاده شد. دادهتبدیل لگاریتمی داده

لگاریتم گرفته شده دارای توزیع نرمال بودند و 

های آماری پارامتریک استفاده بنابراین از آزمون

بررسی وجود اختلاف غلظت و نسبت برای شد. 

ریزترکیبات شیمیایی بین ماهیان سفید 

مستقل  tتولیدمثلی و غیرتولیدمثلی از آزمون 

(Independent sample T-test)  .استفاده شد

برای تعیین  (Pearsonپیرسون ) از همبستگی

میزان ارتباط بین ریزترکیبات شیمایی اتولیت و 

آماری با های یلتجزیه و تحلآب استفاده شد. 

در سطح اطمینان  SPSS 20افزار استفاده از نرم

 نجام شد.ا( >۰5/۰Pدرصد ) 95

 

 نتایج

 غلظت ریزترکیبات شیمیایی آب

گرم میلی 42/1)غلظت عنصر استرانسیوم 

بیش از دو  شور دریای خزردر آب لب( در لیتر

برابر غلظت همین عنصر در آب شیرین رودخانه 

غلظت عنصر باریوم در آب (. 1بود )جدول 

چند به میزان ناچیز اما  شیرین رودخانه هر

شور دریای بیشتر از غلظت این عنصر در آب لب

شور خزر بود. غلظت عنصر کلسیم نیز در آب لب

 دریای خزر بیشتر از رودخانه بود.

 

 غلظت ریزترکیبات شیمیایی در اتولیت

سفید ماهیان در اتولیت غلظت استرانسیوم 

متغیر  درصد 48/۰ تا 42/۰ تولیدمثلی از ماده

. دامنه این (درصد 45/۰±۰۰9/۰ میانگین) بود

 تا ۰6/۰از  مثلیولیدشاخص برای ماهیان غیرت

 میانگین)در نوسان بود  درصد 46/۰

با وجود اختلافات جزئی  (.درصد ۰73/۰±33/۰

در میزان استرانسیوم کل دو نوع ماهی، تفاوت 

معنی داری بین این دو دسته ماهی از نظر میزان 

؛ شکل P>۰5/۰استرانسیم کل وجود نداشت )

 (.الف -1

 

)منطقه انزلی(  خزر دریای و ریزترکیبات شیمیایی سنجش شده در آب رودخانه طالب آباد غلظت: 1 جدول

 خطای استاندارد( ± میانگین)

 برداریمحل نمونه
 (mg/L) غلظت

 کلسیم باریوم استرانسیوم

 6/82±6/۰ ۰6/۰±۰1/۰ 42/1±۰7/۰ دریا

 8/57±4/۰ ۰8/۰±۰1/۰ 59/۰±۰8/۰ رودخانه
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( ماده Rutilus frisii kutumمختلف در اتولیت ماهی سفید ) ریزترکیبات شیمیاییغلظت : 1شکل 

. الف( استرانسیوم؛ ب( خطای استاندارد( ± میانگین) تولیدمثلی و غیرتولیدمثلی بر اساس درصد وزنی
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ماهیان سفید ماده در اتولیت باریوم کل 

 درصد ۰۰۰3/۰ تا ۰۰۰2/۰فعال تولید مثلی بین 

میزان این  داری بااختلاف معنیمتغیر بود که 

 تا ۰۰49/۰) عنصر در ماهیان غیرتولیدمثلی

 (. ب -1؛ شکل P<۰5/۰)داشت ( درصد ۰۰۰5/۰

ماهیان ماده در اتولیت میزان کلسیم کل 

داری با میزان این عنصر معنی تولیدمثلی تفاوت

؛ P>۰5/۰در ماهیان غیرتولیدمثلی نداشت )

 (.ج -1 شکل

 

 های ریزترکیبات شیمیایی در اتولیت نسبت

استرانسیوم به  (درصد وزنیغلظت )نسبت 

کلسیم اتولیت ماهیان سفید تولیدمثلی و 

نداشت  یدارغیرتولیدمثلی تفاوت معنی

(۰5/۰<Pنسبت باریوم به کلسیم در 2جدول  ؛ .)

( بیشتر 72-47×1۰-7ماهیان سفید تولیدمثلی )

بود  (122-58 ×1۰-7) از ماهیان غیرتولیدمثلی

(۰5/۰>P 2؛ جدول).  نسبت استرانسیوم به

باریوم ماهیان سفید تولیدمثلی بیشتر از ماهیان 

 .(2؛ جدول P<۰5/۰)بود  مثلیتولیدماده غیر

مقادیر باریوم در آب همبستگی مثبت قوی 

در اتولیت داشت  عنصردار با مقادیر این معنی

(۰5/۰>P ،91/۰=r)دردیگر  عناصرمقادیر  . بین 

همبستگی قابل  اتولیت هاینمونه و آب

 ای دیده نشد.ملاحظه

 

 بحث

نتایج پژوهش حاضر وجود تفاوت بین میزان 

عناصر استرانسیوم، باریوم و کلسیم را بین محیط 

به  ppt13تا  8)با شوری شور دریای خزر لب

و محیط شیرین رودخانه عنوان محیط لب شور( 

 تایید کرد.

 

( تولیدمثلی Rutilus frisii kutumدر ماهیان ماده سفید ) اتولیت مختلف عناصرغلظت نسبت  :2 جدول

 خطای استاندارد( ±میانگین ) و غیرتولیدمثلی

 Sr:Ca Ba:Ca Sr:Ba وضعیت تولیدمثلی

 194۰ ± 9/362 7-1۰×11/2 ± 7-1۰×58 4-1۰×1/9 ± 3-1۰×11 تولید مثلی

 668 ± 3/33۰ 7-1۰×33/9 ± 7-1۰×118 4-1۰×1/7 ± 3-1۰×7 غیر تولید مثلی
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نسبت فرض بر این است که میزان پایین 

با آب شیرین در اتولیت استرانسیوم به کلسیم 

های با ارتباط است و با حرکت ماهی به محیط

 ,.Elsdon et alیابد )شوری دریایی افزایش می

که رابطه منفی بین نسبت  (. در صورتی2008

باریوم به کلسیم اتولیت و شوری گزارش شده 

 ;Elsdon and Gillanders, 2005است )

Dorval et al., 2007 سه(. تفاوت تقریبا 

لب های دریاهای آزاد با آببرابری در شوری آب

را  ایشور دریای خزر، قطعا تفاوت قابل ملاحظه

ترکیبات شیمیایی این توده آبی با در میزان ریز

ها رقم ها و آب شیرین رودخانهآب شور اقیانوس

 2۰۰7و همکاران در سال  Dorval زند.می

و شوری نشان باریوم غلظت بین را رابطه منفی 

بدین صورت که میزان این عنصر در توده  ،دادند

تر از آب نبسیار پایی ppt4۰-3۰آبی با شوری 

 های منتهی به آن بود. درشیرین رودخانه

حاضر، غلظت عنصر باریوم  مطالعهکه در  صورتی

گرم میلی ppt13، ۰6/۰ در دریای خزر با شوری

 ۰8/۰ بود که در مقایسه با غلظتدر لیتر 

آب شیرین رودخانه منتهی به گرم در لیتر میلی

آن، اختلاف بسیار اندکی داشت. بنابراین 

ها بین داشت که میزان تفاوتتوان اظهار می

عناصر در محیط دریای خزر و رودخانه منتهی 

های به آن، به اندازه تفاوت عناصر بین محیط

ها هایی که به اقیانوساقیانوسی و رودخانه

ریزند بالا نبود. البته عدم وجود تفاوت قابل می

ملاحظه در میزان ریزترکیبات شیمیایی همچون 

آب شور دریای خزر و لبباریوم در بین محیط 

شیرین رودخانه به این معنی هم نیست که 

میزان این عناصر در آب، تاثیری در میزان 

 ،گذاردریزترکیبات شیمیایی اتولیت ماهیان نمی

زیرا عناصری همچون استرانسیوم بین دو محیط 

 رودخانه و دریای خزر تفاوت داشتند. به علاوه

Coutant دریافت که عناصر  1988سال  درSr، 

Ba، Ca  وMg  در مقادیر بسیار اندک هم

توانند در داخل ساختارهای کلسیمی ماهیان می

ها و فلس هااتولیت، خارها، استخوان مانند

و به ثبت برسند. بین ریزترکیبات  کنندرسوب 

ای قابل شیمیایی اتولیت و شیمی آب رابطه

(. Campana, 1999بینی وجود دارد )پیش

Coutant  نشان داد که  1988در سال

 ،Sr، Baعناصری مانند غلظت هایی در تفاوت

Ca و Mg هایی با شوری، دما و سنگ در محیط

 بسترهای متفاوت وجود دارد.

در  Gillanders و Elsdonمطالعات نتایج 

که است نیز تاییدی بر این مسئله  2۰۰5سال 

شیمیایی اتولیت به طور مستقیم  ریزترکیبات

. استتحت تاثیر میزان این ریزترکیبات در آب 

برابر،  2-4آب تا  Sr:Ca ها با بالا بردن میزانآن
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 Sr:Ca ای را در میزانافزایش قابل ملاحظه

اتولیت ماهی مشاهده کردند و تایید کردند که 

اتولیت ماهی مستقیما  Sr:Ca میزان نسبت

ن نسبت در آبی که ماهی در تحت تاثیر میزان ای

که میزان  کند، قرار دارد. از آنجاییآن زندگی می

ترین ریزترکیبات شیمیایی آب یکی از مهم

عوامل تعیین کننده میزان این عناصر در داخل 

باریوم ، استرانسیوم عناصر، استاتولیت ماهیان 

کلسیم اتولیت ماهی سفید که به دلیل  و

های سالیانه، بین محیطهای تولیدمثلی مهاجرت

قاعدتا باید  شود،جا میبهجا ایدریایی و رودخانه

 از آنجایی ها باشد.تحت تاثیر محیط زندگی آن

اتولیت و شوری آب  Srکه رابطه مثبتی بین 

( از Secor and Rooker, 2000وجود دارد )

ها، عموما برای اتولیت Sr های موجود درتفاوت

های آب بین محیط هاپی بردن به حرکات ماهی

,Limburgشود )شیرین و آب شور استفاده می  

1995,1998; Secor et al., 1995; Tzeng 

et al., 1997 .)Arai  و همکارانش در سال

های آب بین محیط Srاز تفاوت بالای  2۰۰7

شیرین و شور برای تشخیص آنادرومی در 

 Oncorhynchus ketaماهیان آزاد کتا 

جزئی تفاوت حاضر در مطالعه استفاده کردند. 

تواند استرانسیوم بین دو دسته ماهی سفید، می

هایی بیانگر وجود هر دو دسته ماهی در محیط

با شوری یکسان در اکثر دوره زندگی این ماهیان 

باشد. با توجه به اینکه ماهیان استفاده شده در 

سته هر دو د بنابراینساله بودند،  5 مطالعهاین 

سال اول زندگی که هنوز  3در  دست کمماهی 

ای به بلوغ نرسیده بودند، در زیستگاه مشابه

کردند. پس از بلوغ هم تنها در دوره زندگی می

ریزی که ماهیان تولیدمثلی به رودخانه وارد تخم

شوند، تفاوت در میزان ریزترکیبات شیمیایی می

توانست ایجاد نسبت به ماهیان غیرتولیدمثلی می

سنج جرمی با که در روش طیف یینجاآشود. از 

منبع پلاسمای جفت شده القایی میزان هر یک 

، از این دست می آیدبه از عناصر در کل اتولیت 

این امکان وجود دارد که به دلیل یکسانی  رو

محیط زندگی دو دسته ماهی در اکثر دوره 

شده  گیریزندگی، تفاوتی در میزان عناصر اندازه

در کل اتولیت دیده نشود. استفاده از روش 

سنج پلاسمای جفت شده القایی متصل به طیف

تواند برداری لیزری میجرمی بر اساس نمونه

های ها یا حلقهاختلافات احتمالی در دوره

 مختلف دو دسته ماهی را نشان دهد.

نبود اختلاف در میزان استرانسیوم دو دسته 

دیگری نیز داشته باشد. تواند توضیح ماهی می

ریزی ماهیان ماده غیرتولیدمثلی که شرایط تخم

وارد رودخانه شوند. با این  نبایدرا ندارد قاعدتا 

که حتی  داده استقبلی  نشان  مطالعاتوجود 
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ماهیانی که توقف تولیدمثلی داشتند در 

ماهیان تولیدمثلی را  کرده،مهاجرت شرکت 

. (Rideout et al., 2005) کنندهمراهی می

بر  2۰۰8در سال  Seitzو  Loherهمچنین 

آوری شده نشان دادند که های جمعاساس داده

از بین ماهیانی که به مناطق تولیدمثلی مهاجرت 

ها در تولیدمثل شرکت کنند، تعدادی از آنمی

کنند. ماهی سفید در اواخر پاییز و آغاز نمی

فته زمستان با سرد شدن آب در لایه سطحی ر

تر و به مناطق عمیق دکنمیرفته سواحل را ترک 

شود تا زمستان را در نقاط عمیق دریا رهسپار می

نزدیک به بستر دریا با کمترین تحرک و 

و در این هنگام از تغذیه کند جایی سپری هجاب

، پورو ولی پورکمی برخوردار است )خانی

این ماهی از اوایل اسفند در صورت  (.1388

تغذیه و  دوباره برایمساعد بودن شرایط جوی 

ها چربی و آمادگی ورود به رودخانه کردنذخیره 

. کندو تالاب به سمت مناطق ساحلی حرکت می

ماده سفید  انرسد که ماهیبه نظر می

 دیگرغیرتولیدمثلی برای تغذیه به همراه 

عمق نقاط کمهای فعال تولیدمثلی به ماده

د و با توجه نشوساحلی و شاید رودخانه وارد می

که به دلیل عدم توسعه گناد دست کم  به این

اند در تولیدمثل شرکت در سالی که صید شده

کنند، تمام وقت خود را صرف تغذیه و نمی

کنند. نتیجه این ذخیره انرژی برای سال بعد می

همراهی، عدم تفاوت در میزان استرانسیوم 

گذاری . علامتاستاتولیت این دو دسته ماهی 

مثلی و استفاده از سیستم تولیدماهیان سفید غیر

Telemetryها به های احتمالی آن، مهاجرت

 سازد. رودخانه را روشن می

کل و همچنین نسبت  Caو  Ba غلظت

Ba:Ca  .در بین دو دسته ماهی متفاوت بود

تحت تاثیر میزان کلسیم در پلاسما ماهی 

و با افزایش گیرد قرار میهای تولیدمثلی فعالیت

و ویتلوژنین خون در روند  استرادیول

 Verslycke etیابد )سازی، افزایش میتخمک

al., 2002 البته جذب .)Ca های در اندام

ها، تحت تاثیر میزان عنصر فلس مانندخارجی 

Ca استها نیز در محیط آبی اطراف آن 

(Persson et al., 1994 بیشتر مطالعاتی که .)

ها از طریق ریزترکیبات شیمیایی اتولیت ماهی

اند، بر روی پرداخته هاآن به بررسی مهاجرت

 در که در صورتی ،اندتکیه داشته Sr:Caنسبت 

هم  Ba:Caاند که نسبت مطالعات اخیر دریافته

تواند نشانگر حساسی از سکونت در آب می

تاریخچه حرکتی شیرین باشد و برای بازسازی 

 Elsdon andماهی مورد استفاده قرار گیرد )

Gillanders, 2005; Martin and 

Thorrold, 2005پتانسیل بر  های اخیر(. یافته
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در دنبال کردن تاریخچه  Ba:Caبالای نسبت 

 McCulloch et) محیطی ماهی تاکید دارند

al., 2003; Elsdon and Gillanders, 

انجام گرفته  مطالعات. در بیشتر موارد، (2005

بر روی توقف تولیدمثلی ماهیان، ارتباط بین 

ظهور ماهیان غیرتولیدمثلی و جریان انرژی را به 

,Rideout and Roseتصویر کشیده است )  

2006; Skjaeraasen et al., 2009; 

Folkvord et al., 2014 با فرض ورود ماهیان .)

ه، اتولیت هر دو دسته غیرتولیدمثلی به رودخان

ماهی تحت تاثیر باریوم بالای آب رودخانه قرار 

( Baاین عنصر ) گیرد. اما بالاتر بودن میزانمی

تواند به علت تغذیه در ماهیان غیرتولیدمثلی می

باشد. اکثر ماهیان فعال تولیدمثلی در طی مدت 

مهاجرت تولیدمثلی خود تغذیه خود را متوقف 

که این ( Chapman et al., 2013) کنندمی

موضوع برای ماهیان غیرتولیدمثلی ضرورت 

 2۰13و همکاران در سال  Doubledayندارد. 

شامل  با کار بر روی سه گونه ماهی آب شیرین

سوف  ،Bidyanus bidyanus ایسوف نقره

و کاد موآری  Macquaria ambigua طلایی

Maccullochella peelii  نشان دادند که حتی

منبع اصلی عناصر رسوب کرده در اگر آب 

 Sr  روی  بر  درصد  4-6 تغذیه   ،باشد  اتولیت

اتولیت  Baبر روی میزان  درصد 1۰-26 و

بیشتری  مطالعاتماهیان تاثیر دارد. با این همه 

تغذیه این دو دسته ماهی شناسی زیستبر روی 

دست آمده از به سفید لازم است تا اطلاعات 

اتولیت در کنار نتایج  ترکیبات شیمیایی

جدید تصویر بهتری از وضعیت و رفتار  مطالعات

 ها را نشان دهد. تولیدمثلی آن

دست آمده به به طور کلی با توجه به نتایج 

ماهیان  توان نتیجه گرفت کهمیپژوهش از این 

 سفید ماده غیرتولیدمثلی، ماهیان تولیدمثلی را

تا مناطق ساحلی نزدیک رودخانه  دست کم

( و شاید تا پژوهشهای این مناطق صید نمونه)

کنند اما در تولیدمثل داخل رودخانه همراهی می

و ممکن است تنها از موقعیت  کنندنمیشرکت 

بهتر مناطق مصبی و رودخانه از نظر پراکنش 

 مواد غذایی برای بالا بردن شانس تغذیه بهتر و

ذخیره کردن انرژی برای سال آینده، استفاده 

 کنند.

 

 قدردانی و تشکر

این پروژه با حمایت مالی مرکز مطالعات و 

علمی بین المللی و دانشگاه گیلان همکاری های

انجام شده است.
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Abstract  

To study the spawning migration of five-year-old reproductive and non-

reproductive female kutum, Rutilus frisii kutum, the trace elements of Sr, Ba, Ca 

and the ratios of Sr:Ca, Ba:Ca and Sr:Ba were examined in their otoliths using 

ICP-MS. Water and fish samples were collected from the southern part of the 

Caspian Sea in reproductive season (February and March) of kutum. The 

concentration of Sr in Caspian Sea was twice than river while there was 

insignificant difference between two habitats in terms of Ba levels. Statistical 

comparison between reproductive and non-reproductive female kutum revealed 

small difference in the concentration of otolith Sr, but showed significant 

difference in Ba:Ca ratio. Differences in Ba:Ca ratio could be the result of fish 

migration towards the coastal zones over reproductive season and feeding of non-

reproductive individuals in estuarine areas. Results indicated that microchemical 

analyses of otolith can be used as a valuable tool for differentiate reproductive 

and non-reproductive individuals. By means of elemental content relative to 

calcium, two types of fish could be differentiated for better understanding the 

movement pattern of fish broodstock, which could be completed with data from 

the other methods like tagging. 

Key words: Migratory Behaviors, Reproduction, Chemical Analysis, Caspian 

Sea, Kutum. 
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