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توانائي تنظيم يوني– اسمزي و تحمل شوري در 
بچه تاسماهي ايراني

Acipenser persicus (Borodin, 1897(

چکید ه
توانائي تنظیم یوني_اس�مزي و تحمل ش�وري بچه تاس�ماهي ایراني  در اندازه و س�نین مختلف به تعداد 90 عدد در هر تیمار در 
آب ش�یرین )‰0/5<(، مصبي )‰9/5( و لب ش�ور دریاي خزر )‰12/5( مورد بررسي قرار گرفت. بچه ماهیان مستقیماً از آب 
شیرین به آب مصبي و لب شور انتقال داده شدند. امکان کنش جریان تنظیم یوني _ اسمزي روي چند شاخص مهم، در پایان 168 
ساعت سازش با آب لب شور دریاي خزر، آزمایش گردید. مرگ و میر )بیش از 50 درصد( در آب لب شور دریاي خزر در گروه هاي 
مختلف مش�اهده گردید.  س�طوح اس�مولاریته و غلظت یون ها )Na+، K+، Ca+2  و Mg+2( در پلاسما تعیین شد. در همه گروه ها 
روند افزایشي سطوح یوني و اسمولاریته مشاهده گردید )P>0/05(. سطوح وظایف مکانیسم هموستازي یوني و اسمزي در تمام 
گروه ها مشابه، اما در شوري هاي مختلف متفاوت بود )P>0/05(. تفاوت معنا داري بین غلظت یون سدیم در آب مصبي و دریاي 
خزر مشاهده شد )P>0/05(. غلظت یون هاي سدیم و کلسیم پلاسما نسبت به آب مصبي و شیرین بیشتر ، اما نسبت به آب لب 
شور دریاي خزر کمتر بوده است. به هر حال  اسمولاریته و مقادیر یون هاي پلاسما در پایان آزمایش به سطح مقادیراولیه  در آب 

شیرین بازنگشت و نشان داد که  فرآیند تنظیم یوني- اسمزي سبب تغییرات فیزیولوژیک در این گونه شده است. 

کلمات کلید ي: تاسماهي ایراني، شوري، یون، اسمولاریته
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The capability of ion_ osmoregulation and salinity tolerance on juvenile Acipenser persicus (Borodin, 1897) 
By: S.M.V. Farabi; (Corresponding Author; Tel: +989111165744) A. Hajimoradlo, Ghiasi. M. and A. Hashemian, 
Ecological Institute of the Caspian Sea,  Sari, Iran.
The ion_ osmoregulation and salinity tolerance capabilities of juvenile Acipenser persicus of different age and size 
groups with 90 fry for each treatment in freshwater (FW :< 0.5 ‰), estuary water (EW: 9.5 ‰) and the Caspian Sea 
water (CSW: 12.5 ‰) were investigated. The fishes are directly transferred from FW to EW and CSW. The possible 
repercussions of ion_osmoregulatory processes on some classical indicators were examined at the end of 168 hours fish 
acclimation. Mortality was observed in different groups in CSW. The levels of osmolarity and ion concentration (Na+, 
K+, Ca+2 and Mg+2) in the plasma were determined. The trend of increasing levels of ion and osmolarity were observed 
at higher salinity in each group (p<0.05). The functional levels of the mechanism of osmotic and ionic homeostasis 
were similar in different groups but differed in experimental media (p<0.05). Significant differences were observed 
between the levels of plasma Na+ concentration in different groups in EW and CSW media (p<0.05). Plasma Na+ and 
Ca+2 concentrations were higher than those of FW and EW media, but lower than in CSW media. However osmolarity 
and ion concentration values did not return to initial values (p<0.05), showing that osmoregulatory processes caused 
physiological changes in this species.
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مقد مه
ملاک آمادگي جهت مهاجرت ماهيان رهس��پار شونده به دریا از آب 
ش��يرین به ش��ور، تغييرات فيزیولوژیکي بچه ماهي��ان از قبيل : افزایش 
رفتارهاي مهاجرتي، تحمل ش��وري، ترجيح آب شور، ميزان رشد، ميزان 
مصرف اکس��يژن، ميزان هورمون ه��اي کورتيکواس��تروئيدي و تيروئيد، 
فعالي��ت آنزیم آدنوزین تري فس��فاتاز آبشش��ي و کاه��ش ضریب چاقي، 
گليکوژن کب�د، گل�وکز خون و هورمون پرولاکتين است )ودمير، 2001(. 
تنظيم یوني_اس��مزي یکي از فعاليت هائي اس��ت که نياز به انرژي دارد 
 ،Cech و Moyle( و مي��زان رش��د ماهيان را تحت تأثير قرار مي ده��د
2000(. اگرچه سيس��تم تنظيم اس��مزي در ماهيان با کمک سلول هاي 
پوشش��ي مع��ده اي_ روده اي و کلي��ه صورت مي پذیرد، اما آبش��ش ها 
مهمترین مکان تبادل و تنظيم یون ها مي باش��ند )Evans و همکاران، 

.)1999
اس��ترس اوليه در ماهي هنگام تغيير ش��رایط محيطي، سبب اختلال 
در مکانيس��م ه��اي فيزیولوژي و پاس��خ  به س��ازگاري حيوان نس��بت به 
 محيط جدید اس��ت ک��ه در نتيجه آن، تهدید  بقاء و م��رگ  از آن حادث 
م��ي گردد )Martinez و هم��کاران، 2002(. مهاج��رت ماهيان با تغيير 
ش��رایط محيط��ي همراه اس��ت. عوامل مه��م در مهاجرت ماهي��ان از آب 
ش��يرین به آب ش��ور، تحمل تغييرات فيزیولوژیک در پي تحمل شوري و 
س��پس ترجيح آب شور است )ودمير، 2001(. در ماهيان خاویاري، پارامتر 
شوري در مقایس��ه با سایر عوامل غير زیستي محيط آبي ازجمله قليائيت، 
اکس��يژن، دما، pH و سایر عوامل فيزیکوشيميائي آب، نقش مهم تري در 
اکولوژي بچه ماهيان در رهاس��ازي به محيط هاي طبيعي دارا است. بدین 
 علت که محيط ش��ور براي ماهيان خاوی��اري به عنوان نيازي جهت تکامل 
ارگان هاي موجود اس��ت و ماهي به طور طبيعي جهت ادامه زندگي به آن 
نياز دارد )سامکينا، 1972: دوبينين و دوليدزه، 1979: بالدیروف، 1974(. 

با ارزیابي ميزان ش��کل گيري پارامتر هاي فيزیولوژیک بچه ماهيان و 
با در نظر گرفتن اندازه و س��ن و پایداري در برابر عوامل نامس��اعد محيط 
آبي از قبيل تنش هاي شوري، گرسنگي دراز مدت و دماي بالا، مي توان 
طول دوره پرورش و زمان رهاس��ازي ماهيان را در مراکز بازس��ازي ذخائر 
تعيي��ن کرد )لوکيانينکو و همکاران، 1984(. یکي از مش��کلات عمده در 
بحث بازسازي ذخائر ماهيان، تلفات بچه ماهيان حاصل از تکثير مصنوعي 
در هنگام رهاس��ازي است. بيش��ترین تلفات بچه ماهيان در هنگام ورود 
 ،Templeton و Suboski( رخ م��ي دهد )به محيط طبيعي )وحش��ي
Heggberget :1989 و هم��کاران، Olla :1992 و همکاران، 1998(. 
تحقيق��ات Howell )1994( نش��ان داد که بيش��ترین تلفات مربوط به 
چند روز یا هفته اول رهاسازي است. به عنوان مثال در سال1991 تعداد 
5 بيلي��ون بچه ماهي آزاد در دنيا رهاس��ازي گردید ک��ه تنها 5 درصد از 
آنها به مرحله تکثير مجدد رس��يدند )McNeil، 1991(. بنابراین ضعف 
بق��ای و بازدهي در مراک��ز تکثير ماهيان یک��ي از بزرگترین عوامل موثر 
 ،Mesa( در جلوگيري از بازس��ازي مناس��ب ذخائر ماهيان وحشي است
هم��کاران،  و   Maynard 1992؛   ،Tominaga و   Sproul 1981؛ 
1995(. Pearcy )1995( معتق��د اس��ت که ارائه الگوئي مناس��ب براي 
کاهش مرگ و مير بعد از رهاس��ازي ضروري اس��ت. ه��ر چند که ميزان 
بق��اء بچه ماهيان حاصل از تکثير مصنوعي تا مرحله صيد تجاري کمتر از 
 ،Wales و همکاران، 1992؛ Heggberget( حالت تکثير طبيعي است
1954( ام��ا Maynard و هم��کاران )1995( معتقدند که عمده تفاوت 
بقای بين ماهيان حاص��ل از تکثير طبيعي و مصنوعي با یک بازنگري در 

سن و اندازه ماهيان رهاسازي شده قابل اصلاح است.
س��ابقه بررسي تنش هاي شوري در موجودات آبزي در ایران به چند 
س��ال اخير محدود مي ش��ود. نتای��ج حاصل از این تحقيق��ات به صورت  
بنيادي وکاربردي بوده و نسبت به قدمت مطالعه تنش هاي شوري آبزیان 
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 Jabbarzadeh :1378  ،در کش��ور، بسيار ارزشمند مي باشد )ایمانپ�ور
shiadeh و همکاران، 2000: کاظم�ي و همکاران، 1381:  یوس��في فرد، 
Amini :1383 و هم��کاران، Farabi  :2005 و هم��کاران، 2007 و 
2009(. در ح��ال حاضر اکثر رودخانه ه��اي جنوبي دریاي خزر، علاوه بر 
دبي نامناسب در هنگام رهاسازي بچه ماهيان خاویاري از آلودگي شدیدي 
به س��موم کش��اورزي برخوردارند )رمضاني و همکاران، 1382(. ضرورت 
بررس��ي مراحل مختلف مربوط به زیست شناس��ي رهاسازي بچه ماهيان 
خاویاري جهت انطباق با شرایط کنوني ایجاب مي نماید که بازنگري دقيق 

تري در اندازه ماهيان هنگام رهسپاري به دریا صورت پذیرد.

مواد و روش ها
بچ��ه تاس��ماهي ایراني بکار رفت��ه در این آزمایش حاص��ل از تکثير 
مصنوعي مولدین وحش��ي صيد شده از منطقه جنوب شرقي دریاي خزر 
بودند. نمونه برداري  از بچه ماهيان در فصل بهار )فروردین و اردیبهشت( 
و از دو مرکز بازس��ازي ذخائر شيلات ایران )شهيد رجائي ساري و شهيد 
مرجاني گرگان( انجام ش��د. بررسي تحمل ناشي از تنش شوري روي بچه 
ماهيان و اندازه گيري اس��مولاریته و یون هاي س��رم خون در پژوهشکده 

اکولوژي دریاي خزر در منطقه فرح آباد ساري انجام شد. 
در این مطالعه سن بچه ماهيان از شروع تغذیه فعال لحاظ گردید. در 
بچه ماهيان نورس و انگش��ت قد، وزن کل با استفاده از ترازوي دیجيتال 
و ب��ا دقت 0/01 گرم و طول کل با خط کش و دقت یک ميلي متر اندازه 
گيري شد. در سه مرحله با توجه به سن بچه ماهي )35 ،50 و 65 روزه( 
نمونه برداري از اس��تخر هاي خاکي صورت گرف��ت. در هر مرحله تعداد 
400 عدد بچه ماهي از استخر هاي خاکي با تور ترال کف به ابعاد 100 × 
80 س��انتي متر و به قطر چشمه 3 ميلي متر تهيه گردید. بچه ماهيان با 
استفاده از کيسه هاي نایلوني حاوي مخلوط آب و اکسيژن، به ترتيب  به 
نسبت یک به سه و با تراکم ماهي 10 گرم در ليتر به محل آزمایش انتقال 
داده ش��د. سپس به مدت 48 ساعت در حوضچه هاي چهار متر مربعي با 

آب شيرین جهت رسيدن به حالت آرامش، نگهداري شدند. 
نمونه ها جهت بررس��ي تحمل ماهي در برابر ش��وري در س��ه تيمار 
آزمایش��ي )هر تيمار 90 عدد در س��ه تکرار 30 عددي( مورد مطالعه قرار 
گرفت. تيمارها ش��امل: ش��اه�د یا آب ش��يرین 0/5%<، آب مصبي 9/5 
درصد و آب لب ش��ور دریاي خزر 12/5 درصد )وان هاي 90 ليتري( بود. 
آب شيرین از رودخانه تجن و آب لب شور از بخش ساحلي و دور از ساحل 
نواحي اطراف رودخانه تجن در جنوب دریاي خزر تهيه گردید. اندازه گيري 
شوري  با دستگاه ش��وري سنج الکتروسولي مر ГМ_65M(2( روسي با 
دقت 0/01 صورت گرفت. جهت تأمين اکسيژن لازم براي بچه ماهيان )6 
ميلي گرم در ليتر( در طول آزمایش از  پمپ هوا استفاده گردید. در طول 
آزمایش دماي آب 1±20 درجه سانتي گراد بود. جهت جلوگيري از تجمع 
آمونياک و دیگر س��موم حاصل از متابوليس��م ماهي، آب محيط آزمایش 
در هر 12 س��اعت به ميزان 50 درصد تعویض گشت. تراکم کشت ماهي 
در محيط آزمایش 4-1 گرم در ليتر بود. وان ها در طول شبانه روز مورد 
بازبيني قرار گرفته و ماهيان تلف ش��ده از محيط آزمایش خارج ش��دند. 
تعيين بقای و تحمل شوري بچه ماهيان تحت تنش شوري )9/5 درصد و  
12/5 درصد( در برابر تيمار شاهد )آب شيرین(، همراه با گرسنگي)بدون 

 .)2006 ،Semenova و Krayushkina( ص��ورت گرف��ت )غ��ذا دهي
طول مدت آزمایش 168 س��اعت بود و تلفات در پایان آزمایش به صورت 
تجمعي ثبت گردی��د )Krayushkina، 1999(. در پایان دوره آزمایش 
 از ماهياني که در ش��وري 12/5 درصد بيش از 50 درصد بقای داش��تند، 
نمونه ب��رداري از خون بچه ماهيان به عمل آمد )Sanchez و همکاران، 
1998(. نمونه خوني با اس��تفاده از پيپت پاستور با قطع ساقه دُمي تهيه 
شد. خون گرفته شده در ظروف 1/5 ميلي ليتري3 حاوي ماده ضد انعقاد 
هپارین با غلظت 2/5±15 ميکروگرم در هر ميلي ليتر خون ریخته ش��د 
)گرانس��ر، 1379( و جهت آزمایش سریعاً به آزمایشگاه منتقل گردید. در 
 Hettich: آزمایش��گاه بلافاصله پلاسما از خون هپارینه توسط سانتریفوژ
 453/6 g 4س��اخت آلم��ان، 1990( با نيروي( Tuttlingen 7200_D
ب��راي مدت 5 دقيق��ه، جدا و در ظروف 1/5 س��انتي مت��ر مکعبي درب 
دار  انتقال داده ش��د. ظروف حاوي پلاس��ما کاملًا با پارافيلم مسدود شد 
و در فری��زر )20-  درج��ه س��انتی گراد( جهت س��نجش یوني نگهداري 
گردید )Altinok و همکاران، 1998(. اسمولاریته پلاسما بلافاصله پس 
از جداس��ازي اندازه گيري شد. اسمولاریته بر حسب ميلي اسمول بر ليتر 
 Roebling( به روش انجمادس��نجي5 و با استفاده از دس��تگاه اسمومتر
Germany :13.Type.9610003.Nr؛ کرایوش��کينا، 1983( از روي 
100 ميکروليت��ر پلاس��ما تازه  اندازه گيري ش��د. غلظ��ت یون هاي تک 
ظرفيتي )سدیم و پتاس��يم( پلاسماي هپارینه با استفاده از دستگاه فليم 
فتومت��ر )405C:IRI Corning( و الکتروده��اي اختصاصي یونتعيين 
گردی��د. همچنين ان��دازه گيري غلظت یون هاي دو ظرفيتي )کلس��يم و 
 )3115233 ,USA:UNICO( با دس��تگاه اس��پکتروفتومتر ) منيزی��م
انجام ش��د. در این آزمایش تعيين غلظت یون کلس��يم پلاسماي خون به 
روش مس��تقيم کمپلکسومتریک با ارتوکرزول فتالئين انجام شد )گرانسر، 
1379(. ان��دازه گيري یون منيزیم ب��ه روش گزیليدیل بلو صورت گرفت 

.)1998 ،Tomas(
جهت تعيين ميانگين، انحراف معيار، همبس��تگي پيرس��ون، دس��ته 
بن��دي داده ها، محاس��به رابطه ها و همچنين رس��م نم��ودار از نرم افزار 
اکس��ل )Excel( در محيط ویندوز xp اس��تفاده گردی��د. از طرح کاملًا 
تصادف��ي متعادل )CRD( با اس��تفاده از آزمون اصل��ي تجزیه واریانس 
)آزم��ون F( جه��ت معني دار بودن ی��ک اثر متقابل بر تاس��ماهي ایراني 
در س��ه گروه سني با اندازه هاي متفاوت در سه محيط با شوري متفاوت 
اس��تفاده گردی��د. براي تجزی��ه و تحليل پارامتر هاي اندازه گيري ش��ده 
 از ج��دول تحلي��ل واریان��س )ANOVA( و همچنين جهت مقایس��ه 
 Duncans( ميانگين ها بين گروه هاي آزمایش��ي از روش آزمون دانکن
test( در س��طح معني دار بودن 0/01 و 0/05 ب��ا نرم افزار SPSS تحت 

ویندوز xp استفاده گردید.

نتایج
در ط��ي نمونه برداري هاي صورت گرفته از دو مرکز خاویاري رجائي 
و مرجاني ، بچه تاسماهيان ایراني در سه گروه سني )35، 50 و 65 روزه( 
و هف��ت اندازه  مختلف، جه��ت تعيين درصد بقاء، تحمل تنش ش��وري 
)0/0095و 0/000125( اس��مولاریته و ان��دازه گيري یون هاي پلاس��ما 

مورد مقایسه قرار گرفت )جدول 1(.
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جدول 1- اندازه تاسماهي ایراني  در استخر خاکي مرکز تکثیر رجائي و مرجاني در طبقات سني مختلف

.df =28 با درجه آزادي r 0/001 >0/46 ،ضریب همبستگي طول و وزن :r :.حروف بالا نویس مختلف نشان دهنده تفاوت معني دار در بین گروه ها در سطح معني دار یک درصد است *

n = 30 گرم(سن ماهي )روز(شماره گروه( وزن ±SDضریب  همبستگي)طول )سانتي متر ±SD

مرکز
 رجائي

I35
1/64±0/08 c

r = 0/86
6/91±0/62 c

)1/51_1/84()6/35_8/2(

II35
2/75±0/15 b

r = 0/89
7/93±0/47 b

)2/53_2/98()7_8/56(

III35
4/19±0/26 a

r = 0/7
9/19±0/34 a

)3/76 _4/63()8/81_10/2(

مرکز مرجاني

IV35
1/14±0/08 d

r = 0/66
6/04±0/21 c

)0/9_1/25()5/57_6/47(

V35
 1/5±0/11 c

r = 0/55
6/07±0/5 c

)1/3_1/71()5_6/9(

VI50
3/15±0/12 b

r = 0/53
8/31±0/28 b

)2/87_3/36()7/44_9/02(

VII65
4/33±0/12 a

r = 0/47
9/39±0/29 a

)4/14 _4/53()8/92_9/9(

با توجه به جدول 1، در تاس��ماهي ایراني بين طول و وزن با احتمال 
99 درصد  همبستگي خطي مثبت وجود دارد. از تاسماهي ایراني انگشت 
قد در شرایط محيطي مختلف نمونه برداري بعمل آمد، مشاهده گردیدکه 
رابطه مستقيمي بين اندازه )وزن و طول( و سن بچه ماهيان وجود دارد.

در بررسي تحمل شوري محيط مشاهده گردید که گروه هاي آزمایشي 
II، III،VI و VII پس از گذش��ت 168 س��اعت، بيش از 50 درصد بقای 
در محيط آزمایشگاهي داشته اند. اما گروه هاي I، IV و V داراي تلفات 

بيش از 50 درصد در شوري 12/5% بودند )شکل 1(.
 غلظ��ت برخ��ي از ی��ون ه��ا )K+، Na+،Ca+2 و Mg+2( بر حس��ب 
ميل��ي اکي والان گرم بر ليتر در پلاس��ماي خون بچه ماهياني که پس از 
گذش��ت 168 س��اعت داراي بقای بيش از 50 درصد در ش��وري %12/5 
 بودن��د، ان��دازه گيري ش��د. مقایس��ه بين غلظ��ت یون هاي پلاس��ما در

 گروه هاي سني با اندازه هاي مختلف و همچنين یون هاي پلاسما با آب در 
محيط هاي متفاوت صورت گرفت. 

 ب��ا توجه به مقایس��ه غلظت یوني مش��خص گردید ک��ه بين غلظت 
یون هاي  اندازه گيري ش��ده پلاس��ما درگروه هاي مختلف، در س��طح 5 
درص��د اخت��لاف معني دار آماري وجود نداش��ت. به همي��ن علت ميزان 
متوس��ط غلظت یون هاي پلاسما جهت مقایس��ه با غلظت یون هاي آب 
محاسبه گردید. بين غلظت یون هاي  اندازه گيري شده پلاسما و محيط 
آب��ي، اختلاف معني دار آماري در س��طح 5 درصد وجود داش��ت. غلظت 
یون س��دیم در پلاس��ما در دو محيط آب ش��يرین و آب مصبي، بيشتر و 
غلظت یون س��دیم در پلاسما  در محيط دریا کمتر از غلظت یون سدیم 
در آب  بود. غلظت یون پتاسيم در پلاسما در دو محيط آبي مصب و دریا 
کمتر و در آب ش��يرین بيش��تر از غلظت یون پتاسيم در آب اندازه گيري 

توانایی تنظیم یونی - ...
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شکل 1-  مقایسه درصد بازماندگي تاسماهي ایراني پرورشي در 168 ساعت مواجهه با شوري هاي مختلف 
I: 35 روز سن، وزن: 0/08±1/64 گرم، طول: 0/47± 8 سانتي متر

II: 35 روز سن، وزن: 0/15±2/25 گرم، طول: 0/47±7/93 سانتي متر

III: 35 روز سن ، وزن: 0/26 ± 4/19 گرم، طول: 0/34 ± 9/19 سانتي متر

IV:  35 روز سن ، وزن: 0/08±1/14 گرم، طول: 0/21±6/04 سانتي متر

V: 35 روز سن ، وزن: 0/11±1/5 گرم، طول: 0/5±6/07 سانتي متر
VI: 50 روز سن ، وزن: 0/12±3/15 گرم، طول: 0/28±8/31 سانتي متر

VII: 65 روز سن ، وزن: 0/12±4/33 گرم، طول: 0/29±9/39 سانتي متر

شد. غلظت یون کلسيم در پلاسما در دو محيط آب شيرین و آب مصبي 
بيش��تر و در آب دریا کمتر از غلظت یون کلسيم در آب  بود. غلظت یون 
منيزیم  در پلاس��ما در تمام محيط هاي مورد مطالعه کمتر از آب تعيين 

گردید )جدول.2(.
ميزان اس��مولاریته پلاس��ماي  بچه تاس��ماهي ایران��ي )جدول 3( با 
افزایش ش��وري، افزایش داشته است. همچنين ميزان اسمولاریته پلاسما 
در آب ش��يرین بيش��تر از محيط آبي )هيپراسموتيک( و در آب مصبي و 
دریا کمتر از محيط آبي )هيپواس��موتيک( بوده است. همچنين مشاهده 
گردید که تنها در محيط دریا و پارامتر اسمولاریته با افزایش سن و اندازه، 
مق��دار آن کاهش یاف��ت )p> 0/05(. در بقيه موارد اختلاف معني داري 

.)p<0/05( وجود نداشت
در مقایسه اس��مولاریته پلاسما و محيط هاي آبي با شوري متفاوت، 
اختلاف معني داري در س��طح یک درصد مش��اهده گردید. اس��مولاریته 
پلاس��ماي بچه ماهيان در آب شيرین بيش��تر )هيپراسموتيک( و در آب 
مصبي و لب ش��ور دریاي خزر کمتر )هيپواسموتيک( از محيط آبي بوده 

است.

بحث
 Acipenser naccarii و همکاران )1998( روي Sanchez مطالعه
در آب ش��ور نشان داد که سيستم تنظيم یوني _ اسمزي مستقل از سن 

نبوده و لحاظ پارامترهاي سن به همراه وزن در بررسي روند سازش پذیري 
ماهيان به آب ش��ور مؤثرتر اس��ت. در تحقيق حاضر نيز جهت بررسي اثر 
ش��وري در انتقال بچه ماهيان از آب ش��يرین به آب لب شور، پارامتر سن 
و اندازه با هم در نظر گرفته ش��د و مش��خص گردید که بچه ماهيان هم 
س��ن در اندازه هاي بزرگتر از تحمل بيش��تري در هنگام سازش پذیري با 
محيط جدید برخوردارند )ش��کل1(. Farabi و همکاران )2007، 2009 
و 2011( در بررس��ي تنظيم یوني و اس��مزي بچه ماهيان در فيل ماهي، 
تاس��ماهي روس��ي و ماهي شيپ نش��ان دادندکه ميزان بقاء در ماهيان با 
طبقات س��ني یکس��ان _ که وزن اکتسابي بيشتري کس��ب نموده اند_  
 بالاتر مي باش��د. بدین علت که وزن اکتس��ابي بالا م��ي تواند تحت تأثير 
قابلي��ت ها و توانائ��ي هاي فردي ماهيان حاصل گ��ردد. همچنين He و 
همکاران )2009( و Altinoc و هم��کاران )1998( معتقدندکه ماهيان 
خاویاري با اندازه بزرگتر، به نحو آس��انتري در ش��رایط آب ش��ور سازش 
حاصل مي نمایند که با بررسي هاي صورت گرفته بر روي بچه تاسماهي 

ایراني در این تحقيق مطابقت دارد )شکل.1(. 
Jabbarzadeh shiadeh و هم��کاران )2000( گزارش نمودند که 
بچه ماهيان قره برون 1/5 و 3 گرمي در مواجهه با شوري 10 در هزار به 
مدت 72 ساعت، 100 درصد تلفات داده اند. یوسفي فرد )1383( گزارش 
نمود که در ماهيان قره برون 1/5  و 3 گرمي در شوري 11/7 در هزار به 
مدت 72 ساعت درصد بقای به ترتيب برابر 85 و 75 درصد بود و درصد 
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بقای بچه ماهيان قره برون در مدت 72 ساعت مواجهه با آب شور  11/7 
در هزار بر اساس گروه سني 20، 25 و 30 روزه را به ترتيب 47، 73 و90 
درصد برآورد کرد. با مقایسه منابع فوق در ارتباط با درصد بازماندگي بچه 
ماهيان قره برون در محيط لب ش��ور مشاهده گردید که نتایج مختلفي از 
تفکيک پارامتر هاي سن و اندازه  در ارزیابي بقاء بچه ماهيان بدست آمد. 
در صورتيکه نتایج بدست آمده از مطالعه شوري در بچه ماهيان خاویاري 
نش��ان داده است که پارامتر هاي اندازه و س��ن بچه ماهيان کاملًا به هم 
مرتبط اس��ت. لوکيانينک��و و همکاران )1984( ني��ز در ارتباط با تفکيک 
اندازه و س��ن در بررسي مهاجرت ماهيان به محيط شور معتقدند که این 
روش بررسي نتایج خوبي به همراه نخواهد داشت. بررسي هاي سانچِز  و 

همکاران )1998( در بررسي Acipenser naccarii در آب شور نشان 
داد که  سيس��تم تنظيم یوني _ اسمزي مس��تقل از سن نبوده و مطالعه 
همزمان س��ن به همراه وزن در بررسي روند سازش پذیري ماهيان به آب 
ش��ور مؤثرتر است. بررس��ي هائي Kiayushkina و همکاران ) 2004 ، 
2005 و 2006( نش��ان دادکه سيستم تنظيم یوني _ اسمزي در ماهيان 
خاوی��اري علاوه بر تفاوت بين گونه اي، داراي تمایزات درون گونه اي نيز 
مي باش��د. این تفاوت ها تحت تاثير  پارامتر هاي س��ن، اندازه و درجات 
ش��وري مختلف اس��ت.  در تایيد این موضوع، نتایج این بررسي نشان داد 
که حتي بچه ماهيان هم س��ن در اندازه هاي متفاوت داراي توانائي هاي 

متفاوتي در برابر تحمل شوري برخوردارند.

جدول2- غلظت یون هاي  پلاسماي خون تاسماهي ایراني در اندازه و سنین مختلف  با شوري هاي متفاوت

* حروف a  و b مبین تفاوت معني دار در سطح 5 درصد بین بچه ماهیان با محیط است

محیط
یو ن ها
n=10

گروه بچه ماهیان

میانگین یون 
پلاسما

یون هاي  محیط 
)n=5( آبي

IIIIIVIVII

65 روز50 روز35 روز35 روز

وزن: 2/75±0/15 
طول: 7/93±0/47

وزن: 4/19±0/26 
طول: 9/19±0/34

وزن: 3/15±0/12 
طول: 8/31±0/28

وزن: 4/33±0/12 
طول: 9/39±0/29

>0
/5 

pp
t  

ن  
يری

 ش
آب

Na+

تر(
رام

 پا
هر

ي 
 برا

ونه
 نم

10
اد 

عد
تر)

 لي
 بر

رم
ن گ

والا
ي 

 اک
لي

مي

124/9±1/37125/1±2/13125/1±2/02124/1±3/11124/8±0/48 a28/8±2/86 b

K+1/81±0/051/81±0/071/79±0/061/8±0/061/8±0/01 a0/39±0/03 b

Ca+24/84±0/094/87±0/084/86±0/094/88±0/14/86±0/02 a2/04±0/15 b

Mg+20/62±0/020/63±0/10/64±0/130/63±0/060/63±0/01 b1/11±0/16 a

9/5
 p

pt
ي  

صب
ب م

آ

Na+142/6±2/22141/9±4/04142/7±3/5142±4/99142/3±0/41 a135/42±5/18 b

K+1/91±0/051/9±0/051/9±0/061/91±0/061/91±0/01 b2/51±0/45 a

Ca+25/13±0/115/17±0/115/14±0/145/22±0/145/16±0/04 a4/46±1/39 b

Mg+21/12±0/031/11±0/061/11±0/061/11±0/041/11±0/01 a1/16±0/14 a

12
/5 

pp
t  

ا  
دری

ب 
آ

Na+151/3±1/16152/1±4/19151/3±2/21152/5±2/88151/8±0/6 b175/88±4/56 a

K+2/03±0/052/04±0/032/02±0/042/03±0/052/03±0/01 b2/41±0/35 a

Ca+25/56±0/095/61±0/135/57±0/075/54±0/055/57±0/03 b20/46±0/82 a

Mg+21/75±0/051/75±0/091/77±0/091/74±0/061/75±0/10 b63/3±3/06 a

توانایی تنظیم یونی - ...
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در مطالع��ات کاظمي و همکاران )1381( ماهيان 28 روزه قره برون 
نتوانس��تند ش��وري 0/009 را تحمل کنند و بچه ماهيان 33 روزه با وزن 
0/286±2/1 گرم و طول 0/664±6/9 س��انتي متر به مدت 168 ساعت 
مواجهه با ش��وري 0/009 بي��ش از 95 درصد بقای داش��تند. اما در این 
تحقيق با بررس��ي بق��ای بچه ماهيان 35 روزه که به مدت 168 س��اعت 
تنش شوري 9/5 در هزار و 12/5 در هزار را تحمل کردند، حداقل وزن و 
طول ماهيان برابر 0/15±2/75 گرم و 0/47±7/93 سانتي متر بود که به 
ترتي��ب داراي بقای 82 و56 درصد بودند. ولي ماهيان 35 روزه اي که از 
وزن اکتس��ابي کمتري )1/64 - 1/14 گرم( برخوردار بودند بقای بيش از 
60 درصد در آب 9/5 در هزار داش��تند اما در آب لب شور 12/5 در هزار 
داراي  بق��ای کمتر از50 درصد بودند )ش��کل 1(. در نتيجه اندازه ماهي 
یکي از عوامل مهم در س��ازش پذیري اوليه بچه ماهيان در ش��وري هاي 
متفاوت بود و با افزایش اندازه ماهي در س��نين مشخص، توانائي تحمل و 

سازش پذیري بيشتري نسبت به شوري محيط بدست آمد.
در این بررسي بين انداره هاي متفاوت بچه ماهيان به تفکيک شرایط 
محيط��ي مورد مطالعه، اختلاف معني داري در ميزان مقادیر اندازه گيري 
ش��ده )یون ها و اسمولاریته پلاسما( مش��اهده نگردید )p<0/05( و تنها 
 .)p>0/05(اختلاف در ارتباط با تغيير شوري در محيط هاي مختلف بود
بنظر مي رس��د که گروه س��ني مورد مطالعه با اندازه هاي مختلف توانائي 
لازم جه��ت س��ازش پذیري با محيط جدی��د را دارا بودند.  در تمام گروه 
ها با افزایش ش��وري ميزان مقادیر یوني و اس��مولاریته افزایش یافت و به 
س��طح اوليه پارامتر هاي اندازه گيري ش��ده ماهي در محيط آب شيرین 
باز نگش��ت. بنابراین پس از 168 ساعت مواجهه با شوري، سازش پذیري 
با محيط جدید حاصل ش��ده اس��ت و  مکانيس��م تنظيم یوني- اس��مزي 
کامل ش��ده اس��ت  )ایمانپور، 1378؛ Sanchez و هم��کاران،  1998؛ 
)Krayushkina و Farabi ;2004 ،Semenova و همکاران، 2007، 
2009 و 2011(. نتایج بدست آمده در این تحقيق  با مطالعات انجام شده 

بر روي گونه هاي مختلف با اندازه و س��نين متفاوت که توس��ط محققين 
ایراني و خارجي صورت گرفته است  همخواني دارد )کاظمي و همکاران، 
Jabbarzadeh :1381 و همکاران، Amini :2000 و همکاران، 2003: 
 Cataldi :1998 ،و همکاران Altinok :2002 ،و همکاران Martinez

و همکاران، Farabi :1998 و همکاران، 2007، 2009 و 2011(.
بنابراین به نظر مي رسد که بچه ماهيان با بقای بيش از 90 درصد در 
برابر 168 س��اعت مواجهه با شوري 12/5 در هزار قادر به تنظيم سيستم 
یوني _ اس��مزي بدن خود با محيط هس��تند.  آزمایش��ات لوکيانينکو و 
هم��کاران )1984( روي بچه تاس��ماهيان کارگاهي به وزن 3 – 2 گرم و 
به س��ن 45 – 35 روز نش��ان داد که آنها داراي سيستم مکانيزم ترميمي 
هس��تند و بق��ای آنها  در ش��رایط طبيعي تأمين مي ش��ود. در این بچه 
ماهيان سيس��تم تنظيم کننده اس��مزي، فرمون ترکيبات ترموشيميائي 
و س��ایر مکانيزم هاي حفاظتي و س��ازگاري، بقدر کافي جهت تطبيق با 
ش��رایط جدید محيطي تشکيل شده است. نتایج حاصل از بررسي غلظت 
یون ها و اسمولاریته پلاسما نيز موید سازش پذیري بچه ماهيان به تغيير 
ش��رایط محيطي است. زیرا  اس��مولاریته مایعات بدن بچه ماهيان مورد 
مطالعه در آب ش��يرین بيش��تر از محيط )هيپراس��موتيک(  و در آب لب 
ش��ور )0/0095 و 0/000125( کمتر از محيط )هيپواسموتيک( بود. این 
 Farabi 2004( و( Semenova و Krayushkina نتایج با مطالع��ات
و هم��کاران )2007، 2009 و 2011( مطابقت دارد. بچه ماهيان در روند 
تکثير مصنوعي در مراکز باز سازي ذخائر پس از پرورش در استخرخاکي، 
 از طریق رهاس��ازي در رودخانه به محيط لب ش��ور دریاي خزر مهاجرت 
م��ي کنند. در نتيجه جهت توقف کوتاهت��ر بچه ماهيان در رودخانه _ به 
دليل تراکم زیاد و دبي نامناس��ب رودخانه هنگام رهاس��ازي _ لازم است 
س��ازش پذیري سریع تري با آب لب ش��ور حاصل نمایند. تحقيق حاضر 
راهکاري در جهت کس��ب توانائي لازم براي س��ازش پذیري بچه ماهيان 

خاویاري به شوري محيط با تاکيد بر اندازه و سن ارائه داده است. 

جدول 3- اسمولاریته پلاسماي تاسماهي ایراني در اندازه و سنین مختلف با شوري هاي متفاوت

* حروف مختلف بین  سه محیط آبي مختلف  در ستون متوسط داده ها، در هر یک از پارامترها مبین تفاوت معني دار در سطح 5 درصد است.

n=10 گروه بچه ماهیانIIIIIVIVII

میانگین گروه ها 35355065سن ماهي به روز 

واحدمحيط
وزن: 2/75±0/15
طول: 7/93±0/47

وزن: 4/19±0/26
طول: 9/19±0/34

وزن: 3/15±0/12
طول: 8/31±0/28

وزن: 4/33±0/12
طول: 9/39±0/29

آب شيرین  %0/5>

ته
لاری

مو
اس

m
O

sm
ol

/l

241/5±3/34241±4/67243±3/13240/6±4/22241/53±1/05 c

b 0/88±3/7270/98±3/27270/9±3/63270/7±2/78270/1±272/2آب مصبي  %9/5

a 0/94±5/73296/13±4/15295±4/33296/1±4/79296/1±297/3آب دریا %12/5
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تشکرو قدرداني 
از مس��ولين  و همکاران محترم مراکز تکثير ش��هيد رجائي س��اري و 
ش��هيد مرجاني گرگان و همچنين همکاران محترم در موسسه تحقيقات 
بين المللي ماهيان خاویاري و پژوهش��کده اکول��وژي دریاي خزر، کمال 

تشکر و قدرداني را دارم.

پاورقی ها
1- Gastrainte Stinal epilhelium
2- (ЭЛЕКТРОСОЛЕМЕР, ГМ-65M: Russia) 
3- Microtube
4- 3500 rpm(revolution per minute) , r = 33 mm, RCF 
(relative centrifugal force) = (1.119*10-5)(rpm)2r
5- Eryoscopy method
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