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شوريهاي  در Acipenser persicus)(تاسماهي ايراني روزه 20 هاي لارو قابليت سازگاري
  مختلف

  و ايوب يوسفي جوردهي *محمود بهمني
  انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمانرشت، 

  27/4/89: تاريخ پذيرش   22/7/87: تاريخ دريافت
  چكيده

بررسي امكان جهت در شوريهاي مختلف  روزه تاسماهي ايراني 20يت سازگاري لاروهاي اين مطالعه به منظور بررسي قابل
اين تحقيق در  طي. بحران خشكسالي و كمبود آب ناشي از آن به انجام رسيد بروزپيش بيني در رهاسازي آنها به درياي خزر 

 )ميلي متر 6/9 ± 14/0ا طول متوسط ب ميلي گرمي 100 – 150(روزه  20عدد از لاروهاي 7000تعداد ، 1387خرداد ماه 
با  و نيز آب شيرين) آب لب شور درياي خزر( در هزار 12 و  8،  7، 5، 3، 1 تاسماهي ايراني در مجاورت شوريهاي مختلف

ضمن بررسي امكان و  .قرار داده شدند تن 2با گنجايش فايبرگلاس  مخازندر  ،شاهد به عنوان، در هزار 8/0 ± 07/0 شوري
آب ميان بافتي لاروها نيز و  محيطبقاء، ميزان اسمولاريته آب ) درصد(زگاري لاروها با درجات مختلف شوري، شاخص نحوه سا

حداقل  ،بر اساس نتايج حاصل .مطالعه قرار گرفتند سنجش و موردساعت  72 مدت در طيي فيزيكوشيميايي آب شاخصهاو 
درصد  100صفر و  معادل ترتيب به هك گرديد مشاهدهدر هزار  5و  1،3 شوريهاي حداكثر ميزان بقاء در تيمار شاهد وتلفات و 

مشاهده  )آب لب شور درياي خزر(در هزار  12حداقل درصد بازماندگي نيز در تيمار با شوري حداكثر ميزان تلفات و . بود
به  لاروها اندكي پس از معرفي در هنگام تلفات، .درصد بود 8/99 ± 04/0و  2/0 ± 03/0 معادلبه ترتيب  مقادير آن گرديد كه

تجمع نموده و نسبت به تغذيه و محركهاي محيطي عكس  مخازن آبدچار بي حالي و سستي گرديده و در حاشيه  محيط،
اسمولاريته آب  .بازگشتند طبيعيساعت ضمن احراز شرايط سازگاري به حالت  24ولي پس از گذشت  ،العملي نشان ندادند

 8/0با شوري  كه حداقل آن در آب شيرينساعت متفاوت بود  48پس از نيز روها در شوريهاي مختلف محيط و آب ميان بافتي لا
مشاهده گرديد كه اسمولاريته  ppt  12شوريحداكثر آن در ميلي اسمول در ليتر و  252 ± 5/2و  43 ± 7/0 به ترتيب  در هزار

 مي رسد به نظر). P > 0.05(ميلي اسمول در ليتر بود  407 ± 7و 359 ± 1/1به ترتيب معادل  آب محيط و آب ميان بافتي
توانايي تنظيم طريق از را  )در هزار 12 و 8، 7، 5، 3، 1( قابليت تحمل شوريهاي مختلف احتمالاً تاسماهي ايراني لاروهاي
از  جام مطالعات تكميليبا ان كه مي شود توصيه لذا د،نمي باشدارا ي هايپراسموتيك محيطهادر  الكتروليتهاحفظ تعادل و اسمزي 

 زمان سازگاريدستيابي به  به منظورتعيين زمان دقيق تكامل عملي سيستم تنظيم اسمزي تاسماهيان ايراني امكان اين مزيت جهت 
وري در بازسازي  بهرهافزايش  منظوره ب يپرورش شرايط ارائه الگويي نوين در امكان محيط طبيعي و در نتيجهدر  لاروهازيستي 
  .نمودبهره برداري  آنهاذخاير 

   درياي خزر ،ك، شوريژي ، سازگاري فيزيولواسمولاريته ،Acipenser  persicus، تاسماهي ايراني لارو: كليدي واژه هاي
 mahmoudbahmani@gmail.com پست الكترونيكينويسنده مسئول،  *

  مقدمه
ين مهم تريكي از ) Acipenser persicus(تاسماهي ايراني 

زر ــدرياي خحوضه جنوبي بومي تاسماهيان گونه هاي 
، مخرب صيد بي رويه و ساير عواملكه به دليل مي باشد 

 امروزه به طوري كه، )16( ذخاير آن به شدت كاهش يافته
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 اينحفظ ذخاير تنها روش موجود جهت مصنوعي تكثير 
  . مي رودشمار ه بگونه با ارزش 

سماهي ايراني مطالعه آمار تكثير و بازسازي ذخاير گونه تا
دهد كه اگر چه بالاترين ميزان توليد و رهاسازي  نشان مي

دولتي ماهيان تاسماهيان توسط مراكز تكثير و پرورش 
 ولي، )16( كشور به اين گونه اختصاص دارددر  خاوياري

در طي سالهاي اخير تعداد بچه ماهيان رهاسازي شده 
ر علاوه بر كاهش چشمگي به طوري كه كاهش يافته است

تعداد مولدين صيد شده، شرايط نگهداري و پرورش بچه 
مشكلات  ژه به وي تاسماهيان در استخرهاي خاكي

و بهداشتي دوره پرورش و كمبود غذاي  يهيدروبيولوژ
وضعيت نامطلوب رودخانه هاي حوضه زنده مورد نياز، 

جنوبي درياي خزر و نيز همزماني فصل رهاسازي با 
رودخانه ها جهت انجام  حداكثر بهره برداري از آب

مطالعه الگوهاي  موجب گرديده تافعاليتهاي كشاورزي، 
ك و يژ جديد در امكان سنجي شرايط رشد فيزيولو

به سازگاري اين گونه ها در مراحل مختلف رشد و نمو 
بدين ترتيب يكي . )1( گرددرهاسازي حائز اهميت  منظور

ه هاي ، امكان رهاسازي اين گونتجربي مهمايده هاي  از
در  به ويژه) فعال تغذيهپس از (ارزشمند در مرحله لاروي 

  .مي باشد يافتهو حفاظت  شده كنترلكاملاً شرايط 

در زمينه توسعه عملكردي سيستم تنظيم زيادي مطالعات 
دوره  واجد يگونه هامتعلق به جوان ماهيان  دراسمزي 

 يچتوان دريا كو و زندگي طولاني در آب شيرين
درك و  حالي كهدر  ،صورت گرفته است )كاتادروموس(

شناسايي روند رشد و تكامل سيستم تنظيم اسمزي در 
ماهيان جوان مربوط به گونه هايي كه داراي يك دوره 

سادگي امكان پذير ه كوتاه زندگي در آب شيرين هستند ب
   ).10(نمي باشد 

در خصوص مكانيسم تنظيم اسمزي ماهيان  تاكنون
به مل شوري گونه هاي مختلف قابليت تح و خاوياري

انجام  مطالعه اي تاسماهي ايراني در مرحله لاروي ويژه

مطالعات انجام شده در نتايج حاصل از . نشده است
 Acipenser brevirostrumوزه كوتاه جوان ـپتاسماهي 

، بچه تاسماهي )14( Polyodon spathula، پاروپوزه )18(
 اسماهي روسي بچه ت ،)Acipenser persicus)3ايراني 

Acipenser gueldenstaedti )17(،  تاسماهي سيبري
Acipenser baeri )19 (ماهي  و در فيلHuso huso )8 (

اين  قابليت تحمل شوريهاي مختلف محيطي از حاكي
  . باشد مي )گرمي 3- 5(ماهيان از مرحله انگشت قدي 

 Krayushkina ويژگيهاي بررسي  در) 1996(همكاران  و
جوان هاي  هپارو پوزاسمزي  تنظيم ستمسي عملكردي

كه مقاومت بيشتري در  دريافتند ،)ماهه 16گرمي،  284(
  .)14( با سنين پايين تر دارند به ماهيانبرابر شوري نسبت 

در  سالي كم آبي ناشي از خشكبه دنبال ايجاد اين مطالعه 
با هدف سنجش و ارزيابي توان تحمل و  1387سال 

و ني در برابر شوريهاي مختلف لاروهاي تاسماهي ايرا
به آب  آنها نسبتفيزيولوژيك اسمودرك بهتر فرآيندهاي 

زودهنگام و  رها سازيبررسي امكان به منظور ، لب شور
 آنها به رودخانه )بدون انتقال به استخرهاي خاكي( مستقيم

پيش بيني در شرايط  و با هدف ي خزردرياو مصبها  ،ها
و ضرورت  داري و پرورشنگههاي كاهش هزينه  ،كم آبي

از شرايط زيستي اين گونه ارزشمند به بيشتر كسب آگاهي 
  .انجام رسيد

  هامواد و روش
چگونگي  به منظور مطالعه : تهيه و ذخيره سازي لاروها

 تاسماهياناز ميلي گرمي  100–150قابليت تحمل لاروهاي 
عدد لارو  7000تعداد  ،ي مختلفشوريهادر  ايراني

ميلي گرم و  125 ± 9/17 با وزن متوسط يتاسماهي ايران
تكثير و  مركزاز  ،ميلي متر 6/9 ± 14/0 متوسطول ـط

در شهيد بهشتي تهيه و  ماهيان خاوياري بازسازي ذخاير
 ،تن 2با ظرفيت  فايبرگلاس مخزن از جنس عدد هفت

ذخيره سازي  ،آب تعويض عدمو ي هوادهسيستم  مجهز به
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رودخانه  ورودي آب( يك تيمار آب شيرين. گرديد
به  در هزار 8/0 ± 1/0با شوري نيز  )كارگاهبه  سفيدرود

  .شاهد در نظر گرفته شد عنوان

جهت تعيين درجه : تهيه آب با درجات شوري مختلف
 12شوري مورد نظر از آب لب شور درياي خزر با شوري 

 شوريميزان با  رود انه سفيدــدر هزار و آب شيرين رودخ
مختلف استفاده حجمي ي نسبتهابه  در هزار 8/0 ± 1/0

به طور  نهااكه ابتدا در هريك از و ترتيب بدين. گرديد
سپس با . شد ليتر آب شيرين ريخته 500زان به مي مساوي

 )12( افزودن آب لب شور درياي خزر با حجمهاي مختلف
 ,Atagoمدل ( و با استفاده از دستگاه رفراكتومتر چشمي

Japan (12و  8 ،7، 5، 3، 1 يعنير شوري مورد نظات درج 
آب  با استفاده از و )مربوط به آب درياي خزر(در هزار 
، هر كدام با دو شاهد به عنوان رودخانه سفيد رودشيرين 

  .تكرار تهيه گرديد

تكثير  مركز پرورشي روالتغذيه لاروها طبق : لاروها تغذيه
 4 هر( ماهيان خاوياري شهيد بهشتي بازسازي ذخايرو 

درصد  4به ميزان  لي آرتمياپبا استفاده از نا) بارساعت يك
 روزانهبه طور  ليتر آب حاوي آرتميا 3 با و هر بار بيوماس

  ).4( انجام شد

آب هر اكسيژن و دماي : آب اكسيژن و دماياندازه گيري 
ساعت  با استفاده از دستگاه  72ساعت يكبار به مدت  8

 )WTW, Germany مدل(و ترمومتر  اكسيژن متر
  .گيري شد اندازه

 اسمزي آب محيط و آب ميان بافتياندازه گيري فشار 
جهت تعيين اسمولاريته آب محيط و بررسي : لاروها

 ،تغييرات اسمولاريته آب ميان بافتي و مقايسه آن با محيط
در اين . )15 و 9( از روش هموژنيزاسيون استفاده شد

في تصادبه طور  عدد لارو از هر تيمار 20تعداد روش 
دقيقه  10و پس از هموژنيزاسيون به مدت گرديد انتخاب 

) Germany Labofuge ,2000(سانتريفيوژ  ،g  3000در
 ميكروسمپلر به وسيلهها آن سپس آب ميان بافتي. گرديد

جداسازي و اسمولاريته آن با استفاده از دستگاه  )اپندورف(
و يك بار  روزانهبه طور  )Germany،Osmo mat(اسمومتر 

  .مورد سنجش قرار گرفت ر روزد

وضعيت شنا، واكنش به (ي زيستي لاروها شاخصها
 :)...تغذيه، نحوه و ميزان تلفات، درصد بازماندگي و 

مشاهده وضعيت ظاهري ي زيستي از طريق شاخصهاپايش 
 8، هر اي ظاهري آنهاــرفتارها و عكس العمله لاروها،

تيمارهاي و  )آب شيرين( تيمار شاهددر اعت يكبار ـــس
 )ppt 12 و 8 ،7 ،5 ،1،3( مربوط به شوريهاي مختلف

  . )5(ثبت گرديدات حاصل ـــاطلاعو  صورت پذيرفت

ارائه  SEM ± Mean به صورتداده ها : بررسي آماري
يك طرفه ) ANOVA(تجزيه واريانس با استفاده از شد و 

براي مقايسه . گرديدمعني داري دامنه تغييرات آنها بررسي 
اي دانكن در سطح  داده ها از آزمون چند دامنه نميانگي

براي تجزيه و تحليل داده ها از نرم افزار  و 05/0احتمال 
SPSS استفاده گرديد.  

0

20

40

60

80

100

120

آب شيرين ppt1 ppt3 ppt5 ppt7 ppt8 آب درياي خزر

(ppt) شوري

دگي 
انــ

بازم
ــد 

رص
د

     

a
a

b

c

d d
e

0
2
4
6
8

10
12
14

آب شيرين ppt1 ppt3 ppt5 ppt7 ppt8 آب درياي خزر

(ppt) شوری

(pp
t)  

عت
 سا

24
 از  

س
ي پ

شور

  
  ساعت   48ميزان تغييرات شوري آب پس از  -2نمودار                              ساعت 72بازماندگي لاروها پس از  -1اردنمو

  )غير مشابه بيانگر معني دار بودن مي باشدحروف و علائم (
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  نتايج
 ،در تيمار شاهد: غييرات مشاهده شده در تيمار شاهدت

حدود  و درجه سانتي گراد 6/23 ± 4/0 معادل دما متوسط
 ميانگينبيشتر از ساير تيمارها و  سانتي گراد يك درجه

ميلي  5/1حدود و  ميلي گرم در ليتر 2/6 ± 5/0 اكسيژن
ميزان شوري در  .بود كمتر از ساير تيمارهاتر گرم در لي

 48در هزار و پس از  8/0 ± 1/0تيمار شاهد در ابتدا 
كه اختلاف معني داري را  رسيد ppt 07/0 ± 1 ساعت به
ميزان اسمولاريته آب شيرين با  .)P < 0.05( نشان نداد

به طوري يش يافت اگذشت زمان به مانند ساير تيمارها افز
ميلي اسمول در ليتر و  34 ± 6/0ساعت به  24پس از  كه

، ميلي اسمول در ليتر رسيد 43 ± 7/0ساعت به  48پس از 
 ± 5/2ميزان اسمولاريته آب ميان بافتي لاروها  در حالي كه

خصوصيات زيستي لاروها . ميلي اسمول در ليتر بود 252
از قبيل ميزان تلفات، درصد بقاء، درصد بازماندگي و رفتار 

 نمودار( بود طبيعيدر طول دوره آزمايش  غيرهو  تغذيه اي
  .)5و 4 ،3 ،2 هاي

در  5و  1،3 يهايتغييرات مشاهده شده در تيمار با شور
به طور تقريباً مشابه و  مربوطه ميزان دما در سه تيمار :هزار

درجه سانتي گراد و ميانگين  1/22 ± 07/0متوسط برابر
ميلي گرم در  9/7 ± 4/0در اين سه تيمار معادل نيز اكسيژن
 < 0.05( را نشان ندادو اختلاف معني دار آماري  ليتر بود

P.( متوسط پس از به طور  ميزان شوري در اين سه تيمار
 به طوري كه. درجه افزايش يافت 6/1ميزان ه بساعت  48

در  3و در شوري  5/2 ± 14/0به در هزار  1در شوري 
در  7 ± 0/0 به ppt 5و در شوري  5/4 ± 07/0هزار به 

 3، 1( ميزان اسمولاريته آب نيز در اين تيمارها .هزار رسيد
و  24به دنبال افزايش درجه شوري پس از ) در هزار 5و 
 را نشان داد )P > 0.05( ساعت افزايش معني داري 48

  ).3 و 2، 1 هاينمودار(

ميزان اسمولاريته آب ميان بافتي لاروهاي نگهداري شده 
ديگر يكدر هزار با  5و  3، 1ي در تيمارهاي با شور

اعت نشان س 48را پس از ) P > 0.05(اختلاف معني داري 
بيشتر از دو تيمار ديگر  ppt 5 شوريتيمار با دادند و در 

  ). 5نمودار ( بود

از قبيل ميزان تلفات، درصد  ،خصوصيات زيستي لاروها
در طول  غيرهبقاء، درصد بازماندگي و رفتار تغذيه اي و 

و  جدول( زمايش در هر سه تيمار مشابه بوددوره آ
  ).1نمودار

  شاخصهاي وضعيت ظاهري لاروها -1جدول 
شاخص

  تيمارها
  تحرك 

)ساعت 72پس از (
 72پس از (تغذيه 

  )ساعت
رودخانه 

  )شاهد(سفيدرود
  طبيعي  طبيعي

ppt1 طبيعي طبيعي  
ppt3 طبيعي طبيعي 

ppt5  طبيعي طبيعي 

ppt7  طبيعي طبيعي 

ppt8  طبيعي يعيطب 

  (pptآب درياي خزر
12(  

 طبيعي طبيعي

  

 :در هزار 7شده در تيمار با شوري  تغييرات مشاهده
درجه  1/22 ± 04/0معادل دما در اين تيمار  ميانگين ميزان
ميلي  8/7 ± 2/0برابرانگين اكسيژن نيز ــمي و ســانتي گراد

ماري با بقيه تيمارها اختلاف معني دار آ كهگرم در ليتر بود 
  ). P < 0.05( نشان نداد

 ppt 07/0 به ppt 7 از ساعت 48پس از ميزان شوري آب 
 ساعت به 24پس از ميزان اسمولاريته نيز و  رسيد 5/10 ±
ميلي  202 ± 2/1ساعت به  48پس از و  183 ± 1/1

 .كه اختلاف معني داري را نشان داد اسمول در ليتر رسيد
با يان بافتي در مقايسه در آب م ميزان شوري و اسمولاريته

اختلاف معني دار  ،ابهتيمارهاي ديگر در زمانهاي مش
   ).P > 0.05( داشتند
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 00/0معادلساعت، درصد تلفات  72پس از در اين تيمار 
بود  درصد 999/99 ± 001/0درصد بازماندگيو  001/0 ±

در ي زيستي از قبيل تحرك و تغذيه شاخصهاو ساير 
 مشاهده گرديد طبيعير به طو دوره آزمايش سراسر

  .)1نمودار(

: در هزار 8تغييرات مشاهده شده در تيمار با شوري 
ميانگين ميزان دما و اكسيژن در اين تيمار به ترتيب معادل 

ميلي گرم  4/7 ± 4/0و  سانتي گراددرجه  1/22 ± 07/0
 در ليتر بود و با بقيه تيمارها اختلاف معني دار نشان نداد

)0.05 > P .(  

a a
b

c

d d

e
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  ساعت 48آب پس از  تهياسمولار -4نمودار                                           ساعت 24آب پس از  تهياسمولار -3نمودار

  .)حروف و علائم غير مشابه بيانگر معني دار بودن مي باشد(
 ppt 8ساعت از  48ميزان شوري آب پس از  ،در اين تيمار

لاريته نيز با گذشت و ميزان اسمو رسيد ppt07/0 ± 11به 
به ). P > 0.05(زمان اختلاف معني داري را نشان داد 

 48و پس از  265 ± 9/0ساعت به  24پس از  طوري كه
 ميلي اسمول در ليتر رسيد 285 ± 1/1ساعت به 

   .)4و 3، 2 هاينمودار(

 ساعت 48ميزان اسمولاريته آب ميان بافتي لاروها پس از 
بيشتر به طور معني داري )  رميلي اسمول در ليت 349 ± 5(

 )ميلي اسمول در ليتر 277 ± 7/0(از ميزان اسمولاريته آب 
همچنين بين ميزان  ).P > 0.05( بود در مدت زمان مشابه
با آب ميان بافتي مربوط به اين تيمار شوري و اسمولاريته 

تيمارهاي ديگر در زمانهاي مشابه اختلاف معني دار آماري 
  . )5 نمودار( )P > 0.05( مشاهده شد

 ppt( درصد تلفات در اين تيمارساعت،  72پس از گذشت 
 ± 001/0 و درصد بازماندگي 08/0 ± 001/0معادل) 8

ي زيستي از قبيل تحرك شاخصهاساير  .درصد بود 92/99
 رسيد به نظر طبيعي ساعت 72در طول دوره  و تغذيه

  .)1نمودار (

با  خزر تغييرات مشاهده شده در آب  لب شور درياي
ميانگين ميزان دما و اكسيژن در اين : در هزار 12شوري 

و  سانتي گراددرجه  1/22 ± 07/0تيمار به ترتيب معادل 
ميلي گرم در ليتر بود و با بقيه تيمارها اختلاف  2/7 ± 3/0

  ). P < 0.05( نشان نداد رامعني دار 

 ساعت 48ميزان اسمولاريته آب ميان بافتي لاروها پس از 
به طور معني داري )  ميلي اسمول در ليتر 407 ± 1/7(

ميلي اسمول  359 ± 1/1(بيشتر از ميزان اسمولاريته آب 
همچنين ). P > 0.05( در مدت زمان مشابه بود) در ليتر

و آب ميان بافتي لاروها به محيط ميزان اسمولاريته آب 
طور معني داري بيشتر از تيمارهاي ديگر در زمانهاي مشابه 

 )P > 0.05( گرديداختلاف معني دار مشاهده  وبود 
  . )5و 4، 3هاي نمودار(

 از قبيل ميزان و وضعيت تحرك خصوصيات زيستي لاروها
، قرار گيري در سطوح مختلف آب، رفتار تغذيه اي، و شنا

در اين تيمار با بقيه تيمارها و غيره ميزان مرگ و مير 
اعت پس از س 12از زمان معرفي لاروها تا متفاوت بود و 

ساكن در به طور  آن لاروها حالت غير عادي داشته و
و از آن به بعد كم كم  فتهتجمع يا مخزن آبيحاشيه هاي 
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به حالت  معرفي كاملاً ساعت پس از 24پراكنده گرديده و 
  .عادي برگشتند

a
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  )ساعت 48پس از ( يبافت انيآب م تهياسمولار -5 نمودار

  )حروف و علائم غير مشابه بيانگر معني دار بودن مي باشد(
و  تلف شدندعدد از لاروها  6ساعت تعداد  2پس از 

 .رو به پايين داشتندعادي جانبي و تعدادي هم شناي غير 
و  عدد رسيد 13لاروها به  مرگ و ميرساعت  16پس از 
داراي تحرك كمتري نسبت به ساير تيمارها  ي ديگرلاروها

تجمع يافته  مخزن آبيبودند و در حاشيه هاي كناري 
ابتدا از حالت شناي  ،لاروها در حين تلف شدن. بودند

مخزن آبي كف  دربي جان به صورتطبيعي خارج شده و 
عدد  5بعد نيزساعت  24الي  16 پس از .قرار مي گرفتند

قرار ساعت از  21پس از گذشت . ندلارو ديگر تلف شد
الت تجمعي ـ، لاروها از حدادن لاروها در محيط جديد

وضعيت لاروها  بعد،ساعت  24ه و كمي پراكنده تر شد
ساعت بعد  24 اوليه نسبت بهساعات  درتري  مطلوب

لاروها به حالت عادي  ،ساعت دوم 24در . اشتندد
 ساعته، درصد تلفات لاروها 72دوره  تمامدر  .برگشتند

كه اختلاف معني داري را نشان  درصد بود 2/0±03/0برابر
  .)1و نمودار  جدول() P < 0.05(نداد 

  بحث
سطوح مختلف شوري محيط به ان با ماهي سازگاريقابليت 

جذب  و تعادل در تنظيم هاميزان زيادي بستگي به قابليت آن
انتقال از طرفي . و ترشح يونها و حفظ تعادل آنها دارد

منجر به توسعه مكانيسم  ماهيان به آبهاي دريايي
 به طوري كه، مي گرددهموستازي اسمزي و يوني آنها 

مي گيرد، رقيق استرس حاد قرار وقتي ماهي تحت تاثير 

شدن خون و ادرار به وسيله كاهش غلظت اسمولاريته و 
  . )2( سديم پلاسما ظاهر مي شود

 3،5، 1درصد بقاء در بين تيمارهاي مختلف در شوريهاي 
. در هزار تقريباً مشابه تيمار شاهد آب شيرين بود 7و 

و در شوري  92/99در هزار معادل  8در شوري درصد بقاء 
 .بود 8/99معادل  )ب لب شور درياي خزرآ( در هزار 12

 100 – 150(روزه  20لاروهاي  توان مي مي رسد به نظر
به  مذكور در اندازه وزنيرا  تاسماهي ايراني )ميلي گرمي

كه  و دريا رها سازي نمود، در صورتي مصبها، ها رودخانه
بستر زندگي  ،تغذيه ايمطلوب ساير عوامل از قبيل شرايط 

حد از طرفي  .آيدفراهم  عوامل آلايندهو كنترل  مناسب
توان مي زار نـدر ه 12الي  1وريــآستانه اي را در دامنه ش

درصد تلفات در همه تيمارها در حد  زيرامعرفي نمود 
  .و قابل چشم پوشي بود درصد 1كمتر از 

 در) 1993(و همكاران  Wallaceت كه اس اين درحالي
 Acipenser( كوتاه مطالعه روي تاسماهيان پاروپوزه

brevirostrum ( كه حد آستانه شوري در  نشان دادندجوان
كه در اين شوري مرگ  استدر هزار  9اين ماهيان شوري 
ترين ماهيان رخ  در ميان جوان به ويژهو مير عمده اي 

كه درصد تلفات با  ندبيان نمود آنهاهمچنين . دهد مي
 22ان ماهي به طوري كهافزايش سن ماهيان كاهش مي يابد 

 60در هزار،  9در شوري استقرار ساعت  48روزه پس از 
ميزان هزار  11روزه در شوري  76درصد ولي در ماهيان 

   .)18(د درصد بو 33تلفات 

مت به شوري در پاروپوزه كه مقاو شدههمچنين مشاهده 
 3ماهه نسبت به  Polyodon spathula (5/4(هاي جوان 

ومت به شوري در پاروپوزه علاوه براين مقا. بود بيشترماهه 
 .)12( بيشتر بود هماه 5/4ماهه نسبت به  5/13هاي جوان 

Williot  گزارش نمودند كه تاسماهيان ) 1998(همكاران
تا قادر به سازگاري  )Acipenser baeri(جوان سيبري 

  .)19( مي باشند ppt  12شوريهاي
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از  ظاهري لاروها خصوصيات زيستي وآزمايشات بررسي 
يزان و وضعيت تحرك و شنا، رفتار تغذيه اي، قبيل م

و غيره  قرارگيري در سطوح مختلف آب، ميزان مرگ و مير
در شوريهاي مختلف نشان داد كه در ابتدا لاروهايي كه در 

مخازن در هزار قرار گرفتند در حاشيه  12و  8شوريهاي 
د كه از خود نشان دادن و تحرك خيلي كمي هتجمع يافت آب

ده در اثر مجاورت با شوري رشي از استرس وامي تواند نا
هم خوردن تعادل يوني و ه و ب و اختلال در سيستم اسمزي

 24ژه ويه ولي با گذشت زمان و ب. باشدنيز آنها اسمزي 
تحرك و از حالت  تدريجه بلاروها  ،ساعت پس از معرفي

خارج گرديده و  )شنا از پهلو و پشت( طبيعيشناي غير 
كه اين امر نشان  دست آوردنده برا خود  طبيعيوضعيت 

از طريق جذب و  اسمزي سازش به تنشدهنده قابليت 
ي محيطهادر  الكتروليتهارهاسازي يونها و حفظ تعادل 

 بر اثرو اين لاروها در شوريهاي مختلف  درهايپراسموتيك 
 ،1ايــدر شوريه حالي كهدر . استبوده ان ــگذشت زم

ه قرار گرفتن ماهي در لحظاز همان در هزار  7 و 5، 3
قابل توجهي در  طبيعيحالت غير ي آزمايشي محيطها

  . لاروها مشاهده نگرديد

ميلي گرمي در  100 – 150بررسي قابليت تحمل لاروهاي
شوريهاي مختلف از طريق مقايسه مقادير فشار اسمزي آب 
 ميان بافتي با عوامل محيطي مشابه، مقاومت زياد لاروهاي

ايراني به درجات شوري مختلف را روزه تاسماهي  20
اسمولاريته آب ميان بافتي  به طوري كه. آشكار نمود

لاروها در مقايسه با اسمولاريته محيط بيشتر بود و اختلاف 
و حتي با گذشت زمان  )P<0.05( معني داري نشان داد

افزايش ميزان اسمولاريته  و ماندگاري در شوريهاي مختلف
افزايش شوري آب در اثر  اين پديده در نتيجه. يافت

با ( آب شور محيط پرورش آرتميامقادير اندكي از  افزودن
به . بروز نمود مخازن آبي آزمايشبه )  در هزار 27شوري 

مي رسد كه يكي از عوامل مقاومت لاروهاي مورد  نظر
دليل مجاورت ه بشايد  مطالعه در برابر شوريهاي مختلف
 )آرتميا(با غذاي زنده  اين لاروها با شوري ناشي از تغذيه

به آب شيرين محيط  باشد كه ppt 27ي در آب با شور
ايجاد و  تدريجي سازگاري و سبب شدهزندگي آنها افزوده 

  .در لاروها مي شود به شوري مقاومت

معادل ) ppt 12(در بالاترين شوري آب دريا  اسمولاريته
در مقايسه با كه ميلي اسمول در ليتر بود  359 ± 7/0

ميلي  407 ± 1/7معادل( لاروها آب ميان بافتيولاريته اسم
ميلي  359 ± 1/1( اسمولاريته محيط و) اسمول در ليتر
تواند دليلي بر قابليت  كه خود ميبود كمتر  )اسمول در ليتر

  .تنظيم اسمزي اين لاروها باشد

Farabi  تحمل شوري در مطالعه روي  ،)2007(و همكاران
سيستم تنظيم  درمؤثر  يكي فيزيولوژشاخصهاو برخي 

دريافتند  )Huso huso(در بچه فيل ماهي  اسمزي - يوني 
به  ماهيان آب شورآب ميان بافتي كه غلظت يون سديم در

ماهيان آب شيرين آب ميان بافتي معني داري بيشتر از طور 
فيل همچنين ثابت كردند كه ميزان اسمولاريته بچه  .بود
در هزار،  5/12وري ش آب با درنگهداري شده  انماهي

از آنهايي بود ) ميلي اسمول در ليتر 3/312 ± 39/7(بيشتر 
ميلي اسمول در  282 ± 1/7(در هزار 5/9كه در شوري 

با نتايج تحقيق حاضر  به طوري كه ،قرار داشتند )ليتر
  . )8( داردمطابقت 

Xugang  در مطالعه روي تنظيم )2008(و همكاران ،
طي ) Acipenser sinensis( چينياسمزي تاسماهي جوان 

با آب لب شور دريافتند كه ميزان اسمولاريته  سازگاري
پتاسيم و كلسيم بلافاصله پس  سرم و غلظت يونهاي سديم،

ساعت  24و پس از  هاز انتقال به آب لب شور افزايش يافت
  .)20( ندبه حداكثر مقدار خود رسيد

Kazemi  در مطالعه روي تنظيم  ،)2006(و همكاران
 Acipenser(ايراني سمزي و يوني سرم خون تاسماهي ا

persicus ( در سه محيط مختلف بالغ و جوان پرورشي
هاي كشامل درياي خزر، استخرهاي كورانسكي و تان

داكثر ميانگين اسمولاريته سرم ـــپرورشي دريافتند كه ح
ميلي  29/305 ±33/14(خون ماهيان مربوط به درياي خزر 
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ميلي  29/259 ± 87/8(داقل آن حو ) اسمول در ليتر
با كه  )11( مربوط به تانكهاي پرورشي بود )اسمول در ليتر

  .نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

Krayushkina  در مطالعه وضعيت  ،)1995(و همكاران
جوان عملكردي سيستم تنظيم اسمزي آزاد ماهي صورتي 

)Oncorhynchus gorbuscha( در در دوره هاي زندگي 
 ،پس از مهاجرت دريادر نه پيش از مهاجرت و رودخا

دريافتند كه اسمولاريته سرم خون ماهياني كه در شوري 
ه بالاتر زندگي مي كردند بيشتر از اسمولاريته محيط بود

  .كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد )13( است

تغييرات فصلي قابليت تنظيم هيپواسمزي در قزل آلاي  
كه در  نيز نشان داد) Salvelinus fontinalis(جويباري 

غلظت اسمولاريته  ،به آب شور انهنگام مهاجرت ماهي
كه مطابق با  )6( به سرعت افزايش مي يابد ي آنهاپلاسما

   .يافته اين تحقيق است

ميزان شوري و اسمولاريته در همه تيمارها و تكرارها با 
 به دليلاين افزايش شوري . گذشت زمان افزايش يافت

در هزار و  27(ليتر آب شور  3ميانگين به طور  دنافزو
لي آرتميا در هر پحاوي نا) ميلي اسمول 1120اسمولاريته 

در هزار به  27ليتر آب شور  18وعده غذايي و در مجموع 
 6/1متوسط به طور  كه ساعت بود 72طي  مخزن آبهر 

  .افزايش داد مخازن آبدرجه ميزان شوري را در همه 

س از پ( دهي لاروها از بدو تولدغذا جهت از آنجا كه
در هزار  27( از ناپلي آرتميا به همراه آب شور )تغذيه فعال

محيط پرورش آنها به ) ميلي اسمول 1120و اسمولاريته 
توان  بنابراين مي .گرديدليتر در روز استفاده  150ميزان 

نتيجه گرفت لاروها تا حدي توان سازگاري با آب لب 
ممكن  اين سازگاري فيزيولوژيك. كنندشور را پيدا مي 

 )وحشي( الگوهاي وراثتي از مولدين طبيعي حاصل است
   .)7( باشدآنها 

بر اساس نتايج حاصل از اين بررسي، قابليت تطابق اسمزي 
 150(روزه  20اي ــو تحمل شوريهاي مختلف در لاروه

مي توان دارد و تاسماهي ايراني وجود ) ميلي گرمي 100 –
 فراهم بودن كليه شرايط زيستي و غير زيستيدر صورت 

و فراهم  )ژن درجه حرارت، اكسي مناسب بودن از قبيل(
 ، عدم آلودگيهاي زيست محيطيبودن بستر مناسب زندگي

و پژوهشهاي كاربردي مكمل،  اي مناسب تغذيهعوامل  و
به رودخانه، مصب و  لاروها را در اين سنين مستقيماً

در صورت ترتيب و بدين  رهاسازي نموددرياي خزر 
لاروي و پرورش امر در  الگويي نوين را تحقق اين فرضيه،
  .ارائه نمودتاسماهيان  بازسازي ذخاير

انستيتو  ت محترممديرياز مساعدتهاي : تشكر و قدرداني
تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان و نيز 

ن مركز تكثير و بازسازي ذخاير ماهيارياست محترم 
خاوياري شهيد بهشتي و كاركنان محترم بخش ونيرو آن 
مركز در فراهم ساختن شرايط اجرايي تحقيق سپاسگزاري 
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Adaptation Possibility of Acipenser persicus Larvae 20 Days Old 
in Different Salinities 

Bahmani M.and Yousefi Jourdehi A. 

Dr. Dadman International Sturgeon Research Institute, Rasht, I.R. of IRAN 

Abstract 

This study was carried out in order to evaluation of adaptation capability of 20 day-old 
Acipenser persicus larvae to different salinities for investigation of releasing possibility 
of them into the Caspian sea to provide for water shortage and appearing the drought 
crisis. To study the physiological adaptability of A. persicus at May-June 2008, a total 
of 7000 larvae, 20 day-old (100-150 mg in weight and mean length of  9.6 ± 0.14 mm) 
were stocked in fiber glass tanks (with volume 2 tones) at different salinities of 1, 3, 5, 
7, 8 and 12 ppt (brackish water from the Caspian Sea) and also freshwater with salinity 
of 0.8 ± 0.1ppt. Larvae stocked in freshwater were used as the control group. During the 
experimental period which lasted for 72 h, survival rate, osmolarity of water in the 
culture system and osmolarity of water in interstitial tissues of larvae and the physical 
and chemical parameters of water were studied. Minimum mortality (0%) and 
maximum survival rate (100%) were recorded in the control group as well as in 1, 3 and 
5 ppt salinities. Maximum mortality and minimum survival rate were observed in the 
experimental group with 12 ppt salinity (brackish water from the Caspian Sea) and were 
0.2 ± 0.03 and 99.8 ± 0.04. In this group larvae became weak and inactive a few 
minutes after being introduced to the culture system and collected along the margins of 
the tank and showed no response to environmental clues and feeding. However, after 24 
h, adapting to the conditions they returned to their normal state. Osmolarity of water in 
the culture medium and in interstitial tissues of larvae in changes salinities differed after 
48 h. Minimum osmolarity was recorded in the control group (43 ± 0.7 mOsmol l -1 in 
water and 252 ± 2.5 mOsmol l -1 in interstitial tissues) and maximum osmolarity was 
recorded in the 12 ppt experimental group (359 ± 1.1 mOsmol l -1 in water and 407 ± 
7.1 mOsmol l -1 in interstitial tissues) (P<0.05). Based on examinations, it seems that A. 
persicus larvae have probably the potential to adapt to different salinities (1, 3,5,7,8 and 
12 ppt) by having the ability of osmoregulation system and maintaining electrolytes 
equivalent in hyperosmotic areas. By conducting further studies this potential can be 
considered as an advantage for their early release into natural ecosystems. The obtained 
results can be used to develop a new pattern for the culture of sturgeon larvae and may 
also be used to enhance restocking programs for these species. 

Keywords: Acipenser persicus larvae, osmolarity, physiological adaptation, salinity and 
Caspian sea,   
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