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  چكيده

آزاد  يماه يآن در مراحل مختلف زندگ يو آثار احتمال يطيعوامل زيست مح نياز مهمتر يكياثرات دما بعنوان  قيتحق نيدر ا
و مقايسه با درجه حرارت سرد و گرم در سه دستگاه انكوباتور مداربسته با  يعيانكوباسيون طب طيشرا يساز هيخزر با شب يايدر

تخم  يفوق برا يو سه تيمار با دماها يسبز مولدين وحش يتخم ها يدرجه سانتيگراد برا 12و  8، 4ثابت  يسه تيمار در دماها
و با استفاده از آب برداشت شده از  يمورد مطالعه قرار گرفت.  دوره انكوباسيون در شرايط تاريك يسبز مولدين پرورش يها

جذب  انيتا پا ونيو با پايش ديجيتال دما و اكسيژن محلول در آب در طول مدت انكوباس ياين ماه يتخم ريز يمحل طبيع
بين سه تيمار سرد،  يدار يسفيد اختلاف معن يماهيچه ا يانجام شد. تعداد و قطر رشته ها يزرده و شروع مرحله لارو سهيك

عدد)  54/72در تيمار گرم بيشترين ميانگين ( ينشان داد. تعداد مقاطع ماهيچه ا يو پرورش يو گرم در هر دو گروه وحششاهد 
سفيد با  يماهيچه ا يميكرون) و در تيمار سرد بيشترين قطر رشته ها 46/8سفيد كمترين ميانگين ( يماهيچه ا يو قطر رشته ها

عدد ملاحظه گرديد. با محاسبه موفقيت در تفريخ تلفات قابل  72/50ميكرون و  59/20يكمترين تعداد بترتيب با ميانگين ها
خزر ملاحظه گرديد.  يآزاد دريا يماه ي) در نسل وحشC8°بهترين دما در انكوباتور شاهد ( وسرد ثبت  يتوجه تخم در دما

از وضعيت عضلات تشكيل  ينشانگر مهم سفيد بعنوان يماهيچه ا يدر رشته ها يدار يانكوباسيون با ايجاد تأثير معن يدما
اين  يساز ياهل يو برنامه ها يذخاير طبيع يازسازتواند در ملاحظات ب يشناخته شد كه م يو تغييرات شكل يدهنده گوشت ماه

  مورد توجه قرار گيرد. يماه
  

  ذخاير. يبازساز ،يساز يخزر، دما، رشته ماهيچه سفيد، اهل يآزاد دريا يماه : لغات كليدي
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 مقدمه
زيرگونه ای رودکوچ  بومی حوضه ماهی آزاد دريای خزر 

جنوبی دريای خزر از نظر تنوع زيستی و اقتصادی از ارزش 
خانواده شناسايی  43در ميان بسيار بالايی برخوردار است. 

شده از ماهيان آب شيرين ايران، خانواده 
ه بومی ، دارای دو گون (Salmonidae)آزادماهيان

(Native( می باشد )1025Coad,  در مقياس جهانی .)
گونه از آزادماهيان در آب های  124جنس و حدود  22

سرد نيمکره شمالی تاکنون شناسايی گرديده اند 
(Eschmeyer & Fong, 2011 ;  (Nelson, 

، اين ماهی  از تبار ماهی قزل آلای قهوه ای 2006)
(Brown trout،) در دريای خزر با  زيرگونه ای بومی

 (.2430)فريدپاک، قدمت حدود پانزده هزار سال می باشد 
ماهی آزاد دريای خزر در مقايسه با معيارهای اتحاديه 
جهانی حفاظت از طبيعت بطور بحرانی در معرض خطر 

و موقعيت (Jalali & Mojazi Amiri, 2009) بوده
 Kalbassi et)ويژه ای در برنامه های شيلات ايران دارد 

., 2012al.) و  2بخاطر سپاری ويژگی های محيط زيست
نيز برنامه حرارتی طبيعی در چرخه زندگی اين ماهی 
سبب گرديده تغيير در شرايط طبيعی محيط زيست آثار 

به نظر می رسد مخربی بر ذخاير وحشی آن داشته باشد. 
تر از آن تنگنای زيستگاهی موجب  فشار صيد و مهم

ز مسير طبيعی شده و آسيب انحراف چرخه زندگی ا
پذيری اين زيرگونه در مقابل شرايط نامساعد محيطی طی 

 يک قرن اخير تشديد گرديده است.
با توجه به سابقه تاريخی حضور ماهی آزاد در آبهای     

بوم شناختی، اقتصادی  _سرزمينی ايران و ارزش زيستی 
و مقبوليت ويژه برای مصرف کنندگان، سرمايه گذاری 

تی طی پنجاه سال گذشته از طريق سازمان های هنگف
دولتی برای حفظ نسل و بازسازی ذخاير اين ماهی انجام 
شده است. نياز به پژوهش های کاربردی برای بررسی ابعاد 
مختلف زيست شناسی اين ماهی با اختصاص برنامه 
راهبردی تحقيقات از طريق وزارت جهاد کشاورزی به 

شکل رسمی بخود  2433ال ماهی آزاد دريای خزر از س
بعنوان  نيزگرفته و مؤسسه تحقيقات علوم شيلاتی کشور 

نهاد تدوين کننده اسناد راهبردی تحقيقات شيلات در 
                                                 

Imprinting 1 

کاربردی  -کشور موضوع ضرورت پژوهش های بنيادی 
 ماهی آزاد دريای خزر را در دستور کار قرار داده است.

انکوباسيون عدم وجود رويکرد دمايی مناسب در دوران     
و مراحل بحرانی تکثير مصنوعی ماهی آزاد موجب اين 
نگرانی شده است که دمای نامناسب و تغييرات دمايی 
منجر به توليد لاروهايی آسيب ديده از اين ماهی گردد. 

عوارض  "منابع علمی بررسی شده نشان می دهند که الزاما
آب اين آلودگی دمايی تا دوران لاروی و در مرحله زندگی 

که در معرض ديد Smolt تا  Parrشيرين ماهی )مرحله 
ناظران است( بروز نکرده و پس از رهاسازی و در محيط 
آبی لب شور، احتمال ناهنجاری های بوجود آمده در دوران 

 تکامل جنينی سبب خسارت به ذخاير گردد

(Wargelius et al., 2005) به نظر می رسد اين .
هان مانده، يکی از اسباب موضوع که از چشم مجريان پن

تضعيف موفقيت شيلات در بازسازی ذخاير ماهی آزاد 
 دريای خزر باشد.

از نظر ساختاری ماهيچه های مخطط در ماهی در     
مقايسه با ماهيچه های اسکلتی مهره داران عالی از سه 
بخش اصلی پروتئين های منقبض شونده، چربی ها و بافت 

م از نظر شکل شناسی و هم پيوندی تشکيل شده اند که ه
از نظر کيفيت گوشت ماهی بعنوان ماده غذايی بسيار 
تأثيرگذار است. در ماهيان علی رغم مهره داران عالی، 
رشته های ماهيچه ای مخطط بصورت لايه های مجزا 
تمايز يافته و رشته های ماهيچه ای سفيد از نوع بی 

 کل 50-55هوازی و گليکوليتيک بوده و با اختصاص 
ماهيچه ها در بيشتر ماهيان بر انواع ديگر رشته های 
ماهيچه ای غالب هستند. رشته های ماهيچه ای قرمز 

محدود به نوار باريکی به موازات خط جانبی بوده و  "عموما
ماهيچه ای ماهی را به خود  بافت %20از تنها کمتر 

اختصاص می دهند. رشته های ماهيچه ای حدواسط 
می رسد در آزادماهيان وجود نداشته و )صورتی( به نظر 

اعتقاد بر اين است که نسبت رشته های ماهيچه ای با 
عملکرد اختصاصی شان به برهم کنش دو عامل ژنتيکی و 

 ,.Kiessling et alمحيط زيست بستگی داشته باشد)

2006.) 
دمای محيط آبی به ويژه در دوران حساس انکوباسيون     

ين عوامل محيطی تإثيرگذار بر به نظر می رسد از مهمتر
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بافت ماهيچه ای می باشد و نقش بسزايی در شکل گيری 
بدن ماهی از نظر ارتفاع بدن، طول و وزن بدن و ضريب 
چاقی داشته باشد. با توجه به هدف عمليات بازسازی 
ذخاير ماهی آزاد دريای خزر برای جبران خسارت وارده به 

می رسد که بچه  زی توده اين ماهيان، منطقی به نظر
آماده رهاسازی به طبيعت، از نظر  Pre Smoltماهيان 

شکلی مشابه نمونه های توليد شده و رشد يافته در 
طبيعت باشند و هرگونه تغيير ساختاری در ماهيان توليد 
شده در کارگاه های بازسازی ذخاير می تواند منجر به 

در  تضعيف عمليات پرهزينه بازسازی ذخاير و تأثير منفی
بازماندگی و ضريب بازگشت شيلاتی شود. بسياری از گونه 
های آزادماهيان از جمله ماهی آزاد دريای خزر رودکوچ 
هستند و اين خصوصيت باعث شده است هم در آب 
شيرين و هم در محيط زيست دريايی شور و لب شور 

 & Pennellامکان پرورش آنها وجود داشته باشد )

Barton, 1996 های اخير برخی کارگاه های (. در سال
تکثير و پرورش ماهيان سردآبی بخش خصوصی اقدام به 
تکثير و پرورش ماهی آزاد دريای خزر نموده با اينکه هنوز 
پروژه اهلی سازی ماهی آزاد دريای خزر توسط مرکز 
تحقيقات ماهيان سردآبی کشور گام های نخست را 

تورالعمل ( و هنوز دس2435برداشته )ذبيحی و همکاران، 
تکثير و پرورش اين زيرگونه بعنوان ماهی پرورشی منتشر 

با تقسيم بندی چرخه  (.2454ذبيحی، نگرديده است)
زندگی ماهی آزاد در طبيعت به دو بخش زندگی در آب 
شيرين و زندگی دريايی، مسأله مورد نظر در اين پژوهش 
در بخش زندگی آب شيرين اين زيرگونه تعريف شده است. 

بررسی تأثيرپذيری ماهی آزاد  ش حاضر با هدفپژوه 
دريای خزر در مراحل اوليه رشدونمو از دمای آب 
انکوباسيون تا لاروی با ارزيابی تعداد و سطح مقطع 
فيبرهای ماهيچه ای در مرحله لاروی به روش بافت 

 شناسی صورت پذيرفت.      
 

 مواد و روش كار
 مطالعات میدانی 

ن تکثير و پرورش آزادماهيان عمليات کارگاهی در سال
مرکز تحقيقات ماهيان سردآبی تنکابن انجام شد. پرتودهی 

برای تيمار آب تازه و زدودن مواد بيولوژيک احتمالی پس 
از تعويض آب روزانه در ورودی سيستم تصفيه آب به مدت 

دقيقه خارج از انکوباتورها انجام می گرفت. برای  50
ر مخزن تصفيه هنگام جلوگيری از تغيير دمای آب د

، از قطعات يخ که با استفاده از UVCپرتودهی روزانه با 
تهيه و آماده شده بود استفاده شد.  "قبلا REDDآب 

ليتر و تعويض آب  23حجم آب در گردش در هر انکوباتور 
ليتر در شبانه روز برای انکوباتورها منظور  1به ميزان 

ن، انکوباتورها از گرديد. يک هفته قبل از شروع انکوباسيو
نظر پايداری گردش آب، هوادهی و برخی فراسنجه های 
فيزيکی و شيميايی به ويژه دمای آب و اکسيژن محلول در 
آب کنترل شدند و سه دستگاه پمپ هوادهی، يک کپسول 

در مدار سه  (UPS)اکسيژن و سيستم برق اضطراری 
 انکوباتور قرار داده شدند.

عمليات آزمايشگاهی از يک اين آب مورد استفاده در     
سرشاخه های رودخانه دوهزار تنکابن )شاخه درياسر( 
برداشت شده و پس از گذراندن از صافی چشمه ريز در 
محل، به کارگاه منتقل و ذخيره سازی گرديد. کليه مراحل 
انکوباسيون در شرايط تاريکی با الگوی طبيعی، در 

 بهب انجام شد. انکوباتورهايی با قابليت تثبيت دمای آ
منظور حذف ساير عوامل محيطی در تکامل جنينی ماهی 
آزاد از آب تيمار شده عاری از عوامل بيماريزا، پايش 

درجه  5/3 ±1/0بترتيب در دامنه  DOو  pHفاکتورهای
مشخصات  .استفاده شدگرم در ليتر  ميلی 20±5/0و 

فيزيکی و شيميايی آب مورد استفاده در انکوباسيون در 
 ارائه گرديده است .  2ول جد
 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی آب مورد استفاده در  :1جدول 

 انکوباسیون

 اندازه مشخصه

 درجه سانتيگراد 5/5 دمای آب
pH 34/3 
EC 424  ميکروزيمنس

 بر سانتيمتر
DO 23/20  ميلی گرم بر

 ليتر
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در اين پژوهش از دو گروه مولد ماهي آزاد درياي خزر به 

  ر استفاده شد:شرح زي

فرم پاييزه  ينمولداز تخم هاي سبز پنج جفت گروه اول: 

ماهي آزاد درياي خزر صيد شده از مصب رودخانه چشمه 

كيله تنكابن كه در مركز تكثير و پرورش آزادماهيان شهيد 

استفاده از جعبه گرديده و با باهنر كلاردشت تكثير

م انجا به كارگاه محل مخصوص حمل تخم آزادماهيان

  تحقيق انتقال يافتند. 

پنج جفت استحصال شده از تخم هاي سبز گروه دوم: 

مولدين نسل اول پرورشي ماهي آزاد مركز تحقيقات 

  ماهيان سردآبي كشور (تنكابن)

عدد تخم سبز ماهي آزاد درياي خزر شامل  18653تعداد 

عدد تخم سبز  8142عدد تخم سبز وحشي و  10511

دريجي به مدت يك ساعت) (پس از هم دمايي تپرورشي

داراي دماي سه دستگاه انكوباتور در سه تيمار دمايي (

درجه سانتيگراد) و سه تكرار براي هر دو  12و  8، 4ثابت 

خوابانده  2مشخصات جدول گروه وحشي و پرورشي با 

  شد:

  

  تركيب بارگذاري انكوباتورها :2 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ت شناسي مطالعات باف

پس از جذب كيسه زرده و در مرحله لاروي نمونه هاي 

لارو (كل بدن) در محلول بوئن تثبيت شده و با استفاده از 

تنظيم درجات الكلي براي مطالعات بافت شناسي به 

آزمايشگاه دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه 

  تربيت مدرس (پرديس نور) منتقل شدند.

و  Hesni كلاسيك طبق دستورالعمل شناسي بافت    

انجام شد. مراحل مختلف رنگ آميزي  )2011همكاران (

 ائوزين طبق دستور العمل -به روش هماتوكسيلين

Fischer  )  صورت گرفت. از هر تيمار  )2008و همكاران

اي مورد اندازه گيري قطر رشته هاي ماهيچه 2500دمايي 

   سفيد انجام شد.

  

  

  

  

  

  

  پردازش آماري داده ها

طرح آزمايشات در اين پژوهش در قالب طرح بلوك هاي 

  تصادفي انجام شد. نرمال بودن داده هاي حاصل از  "كاملا

اي ماهيچه اي سفيد و تعداد آنها اندازه گيري قطر رشته ه

اسميرنوف و شاپيرو  - با استفاده از آزمون كولموگروف

مستقل ميانگين هاي   Tبررسي شد، سپس با آزمون

محاسباتي مورد سنجش قرار گرفتند. از آزمون آناليز 

) براي One Way ANOVAواريانس يك طرفه (

 مقايسه ميانگين هاي قطر و تعداد رشته هاي ماهيچه اي

سفيد بين تيمارهاي مختلف استفاده شد. همچنين جهت 

بررسي معني دار بودن ميانگين ها از آزمون تك دامنه 

دانكن استفاده شد. جهت تعيين ميزان همبستگي بين 

پارامترهاي محاسباتي از آزمون اسپيرمن (با توجه به نرمال 

 بودن داده ها) استفاده گرديد.

  

  دماي انكوباتور

)C
◦       (  

  تخمتعداد 

  وحشي

  (عدد)

تخم  وزن

  وحشي

  (گرم)

  تعداد تخم

  وحشي

  گرم 1در 

  (عدد)

  تخم تعداد

  پرورشي 

  (عدد)

 تخم وزن

  پرورشي

  (گرم)

  تعداد تخم

  پرورشي 

  گرم 1در 

  (عدد)

4  3630  09/383  5/9  2525  266  5/9  

8  3526  71/384  2/9  2854  02/301  5/9  

12  3355  97/365  2/9  2763  62/300  2/9  
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  	نتايج

ره انكوباسيون ماهي آزاد درياي با ثبت وقايع زماني دو

در خزر، تخم هاي سبز در هر دوگروه وحشي و پرورشي 

درجه بترتيب در تيمارهاي  - روز 720و 672، 528

جذب كيسه زرده درجه سانتيگراد پس از  12و  8، 4دمايي

  به مرحله لاروي رسيدند.

مقاطع ميكروسكوپي تيمارهاي مختلف با استفاده از 

مجهز به  ECLIPSE – E200ميكروسكوپ نيكون

مشاهده   X 400با بزرگنمايي DS-Fi1دوربين ديجيتال 

و تصويربرداري شد (مساحت محدوده بررسي در هر 

متر مربع) همزمان با  ميلي 035/0ميكروسكوپي اسلايد 

تعداد رشته هاي ماهيچه اي سفيد به  ،اندازه گيري قطر

 اندازه Nikon Digital Sight DS-L2كمك نرم افزار

  گيري شد.

گرم و  059/0با ميانگين وزن ) C°4تيماردمايي سرد (در 

 ± 49/5ميانگين قطر رشته هاي ماهيچه اي سفيد 

 59/20 ± 32/5و  پرورشيميكرون در گروه  49/19

هر گرم  063/0با ميانگين وزن ميكرون در گروه وحشي 

عدد دسته رشته هاي ماهيچه اي سفيد  51دو با تعداد 

) قطر رشته هاي C°8د. در تيمار شاهد (اندازه گيري ش

 94/15 ± 06/3و  59/16 ± 93/2ماهيچه اي سفيد 

 054/0پرورشي (ميانگين وزن ميكرون بترتيب در گروه 

هر دو با تعداد گرم)  056/0(ميانگين وزن و وحشي  گرم)

عدد تعداد دسته رشته هاي ماهيچه اي سفيد محاسبه  54

) ميانگين قطر رشته C°12گرديد. در تيمار دمايي گرم (

ميكرون در گروه  46/8 ± 01/1هاي ماهيچه اي سفيد 

عدد دسته  68با گرم)  045/0(ميانگين وزن  پرورشي

در گروه  ميكرون 84/8 ± 11/2رشته هاي ماهيچه اي و 

عدد  70)  با تعداد گرم 047/0ميانگين وزن وحشي (

  دسته رشته هاي ماهيچه اي سفيد اندازه گيري شد. 

  

  

  

  

  

  

  

  رشته هاي ماهيچه اي سفيد با مقياس عدد   (Numbers)و تعداد )با مقياس ميكرونMD: مقايسه ميانگين هاي قطر (1شكل 

  سانتيگراد درجه 12و  8،  4دمايي لارو ماهي آزاد درياي خزر در سه تيمار 

  

  

  

  

  

  

  

  ماهي آزاد درياي خزري لارو وحش زير ناحيه باله پشتياز بافت عضله عرضي  برش: 2شكل شماره 

  .قرمز در تصوير ديده مي شوندصورت نقاط ائوزين به  -مقاطع رشته هاي ماهيچه اي سفيد پس از رنگ آميزي هماتوكسيلين

  علامت پيكان نشاندهنده موقعيت رشته هاي ماهيچه اي سفيد است.
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  حيه باله پشتي: برش عرضي لارو وحشي ماهي آزاد درياي خزر در زير نا3شكل شماره 

   

  ائوزين )  -و رنگ آميزي هماتوكسيلين  X 400 )  وسط (تيمار شاهد)   سمت چپ (تيمار گرم)(بزرگنماييمار سرديتسمت راست (

  .ستا Nikon Digital Sight DS-L2 دايره هاي سبز ابزار اندازه گيري نرم افزار 

    .علامت پيكان نشاندهنده مقطع رشته هاي ماهيچه اي سفيد است

بهترين وضعيت براي مشاهده رشته هاي ماهيچه اي 

برابر بدست  400سفيددر ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي 

آمد. مقطع عرضي لارو ماهي آزاد درياي خزر در زير ناحيه 

و نمونه هاي تصاوير مقاطع  2ره باله پشتي در شكل شما

عرضي سه تيمار دمايي براي نمايش وضعيت رشته هاي 

  ه شده است.                                                     آورد 3د در شكل شماره ماهيچه اي سفي

 

  بحث

طي پنج سال گذشته برخي از فعالان صنعت آبزي پروري 

سردآبي را برآن داشته تا براي تكثير و پرورش مصنوعي 

اين ماهي در حوضچه هاي گرد، هشت ضلعي و كانال هاي 

ماهي قزل آلاي رنگين كمان دراز طراحي شده براي 

آزمون و خطا نمايند. توسعه قفس هاي شناور و ترويج 

پرورش ماهي در قفس، متقاضي ماهيان سازگار با شرايط 

اقليمي و محيط زيستي درياي خزر مي باشد و  ماهي آزاد 

درياي خزر بعنوان يك ماهي پرورشي جذاب مورد توجه 

نوز جنبه هاي قرار گرفته است. اين در حالي است كه ه

مهمي از زيست شناسي اين ماهي مورد توجه دست 

اندركاران شيلات و آبزي پروري قرار نگرفته،  اثرات فرار 

ماهيان آزاد درياي خزر با ضايعات ساختاري پنهان از 

قفس هاي شناور به درياي خزر و نيز چگونگي محصول 

آبزي پروري اين گونه ماهيان از نظر كيفيت گوشت مورد 

  العه قرار نگرفته است.مط

تأثير دماي محيط آبي بر رشد و نمو ماهيان از جنبه     

هاي مختلف پيش از اين بر گونه هاي مختلف ماهي از 

 ,Ojanguren & Brana, 2003) جمله آزادماهيان 

Bascinar & Okumus, 2004, Alp et al., 

2010, Finn, 2007, Kupren et al., 2011)  مورد

) 1394گرفته است. عبدالباقيان و همكاران ( مطالعه قرار

 اثر دما و غذا برروي رشد و بازماندگي نوزادان فرشته ماهي

كه گرم آبي و آكواريومي است را مورد مطالعه قرار داده 

اهش اند. پژوهشي در ماهي قزل آلاي رنگين كمان به ك

درجه  2مدت زمان مناسب جهت تخم كشي در دماي 

اشاره ا در حفظ كيفيت تخمك ها نقش دمو سانتيگراد 

كه در دامنه دمايي  گرديدتاييد در اين پژوهش و  نمودند

مناسب براي توليد مثل با افزايش دماي آب دوره مناسب 

بطوري كه جهت تخم كشي از مولدين كوتاهتر مي گردد. 

ماندن تخمك ها در محوطه شكمي مولدين در دماي  باقي

درجه سانتيگراد  8 درجه سانتيگراد نسبت به دماي 2

نتايج بهتري را در خصوص نرخ چشم زدگي و تخم گشايي 

در پژوهش  .)1386و همكاران، محققي ثمرين(نشان داد

اخير از هيچگونه آزمون هاي تشخيصي آسيب هاي 

احتمالي به تخم ماهي و يا در مرحله جنيني و لاروي 

اما  ماهي قزل آلاي رنگين كمان اشاره اي نگرديده است. 

در مورد ماهي آزاد درياي خزر مطالعات محدودي با 

رويكرد مورفولوژيك انتشار يافته كه در اينجا مورد بررسي 

قرار گرفته است. گزارشي در خصوص روند تفريخ و جذب 

 Kocabas توسط  كيسه زرده ماهي آزاد درياي خزر

نيز ) 2010( همكارانش و Vera) منتشر شده و 2012(
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، فيلوژنی، ساختار گزارشی در مورد پراکنش جغرافيايی
 ژنتيکی و حفاظت ماهی آزاد دريای خزر منتشر نموده اند.

درجه سانتيگراد افزايش دمای  1گزارش شده است که 
سيون ماهی آزاد دريای خزر منجر به کوتاه تر شدن انکوبا

شده بطوريکه هيچگونه  روز 10دوران انکوباسيون به مدت 
بدشکلی و اشکالات مورفولوژيک تا پايان جذب کيسه زرده 

 & Pourramezaniمشاهده نگرديده است )

Kalbassi, 2008.)  همچنين مطالعات انجام شده در
وه ای محدوده پايين و دوران انکوباسيون قزل آلای قه

 درجه سانتيگراد 23و  3را بترتيب بالای دمای انکوباسيون 
(. Ojanguren & Brana, 2003بيان نموده است )

نکته حائز اهميت در هر دو گزارش فوق عدم وجود ضايعه 
و خسارت قابل مشاهده در بچه ماهيان آزاد و قزل آلای 

يدکننده بافت قهوه ای است بدون اينکه از آزمون های تأي
شناسی و يا ژنتيکی برای بررسی خسارت های احتمالی و 

 پنهان بافتی و يا ژنوميک ماهيان زنده استفاده شده باشد.
مشابه  "در اين پژوهش با ايجاد شرايط انکوباسيون کاملا

دمای ثابت در سه دستگاه انکوباتور مداربسته با سه درجه 
اهی آزاد دريای ، تخم سبز مدرجه سانتيگراد 21و  3، 3

جنينی را طی نموده و در مرحله رشد و نمو خزر مراحل 
( و C◦3( ، شاهد )C◦3دمايی سرد ) لاروی در سه تيمار

نمونه برداری شد. با در نظر گرفتن يک  (C◦21گرم )
متغير )دمای انکوباسيون(، نتايج حاصل از مطالعه 
ميکروسکوپی بافت لاروها حاکی از تفاوت معنی دار 

های رشد يافته در دماهای ثابت ذکر شده بود. گرچه لارو
بين گروه های وحشی و اهلی در تيمارهای دمايی مشابه 
تفاوت معنی داری مشاهده نگرديد.  بطوری که در شرايط 
سرد انکوباسيون رشته های ماهيچه ای سفيد قطورتر با 
تعداد کمتر و در شرايط گرم انکوباسيون تعداد زيادتری از 

ی ماهيچه ای سفيد با قطر کمتر و وضعيت رشته ها
 بينابينی در تيمار شاهد ملاحظه گرديد.

و همکارانش  Johnstonدر مطالعاتی که توسط      
 1 -سرد سازش يافته -(  انجام شده، لاروهای 2000)

هنگامی که در شرايط دمای سردتر تفريخ می شدند دارای 

                                                 
Cold-adapted larvae 

و  سطح مقطع عرضی بزرگتری بوده و در شش هفتگی
دوازده ماهگی در مقايسه با ماهيان گرم سازش يافته که 
در درجات حرارت گرم تر پرورش يافته بودند از نظر طول 

 ,.Johnston et alو وزن بزرگتر وسنگين تر بودند )

(. به نظر می رسد انعطاف پذيری ماهيچه ای معلول 2000
القای حرارتی يا واپس رانی ژن ها طی مراحل بحرانی نمو 

 ,Johnston & Hall, 2004, Johnstonشدبا

رشته های ماهيچه ای سفيد بخش اصلی  .((2006
ماهيچه های اسکلتی ماهی را تشکيل می دهند 

(Sanger & Stoiber, 2001 بطور کلی بيشترين  .)
و در  ميکرومتر 200تا  50های سفيد بين قطر رشته 

 Kiessling et).بعضی موارد بيشتر گزارش شده است

al., 2006)   سفيد در آزادماهيان رشته های ماهيچه ای
توده بدن را شامل می شوند، بسيار  درصد 56 – 66حدود 

جزئی دارای رگ های خونی بوده و عملکرد غيرهوازی 
، در فعاليت های نيازمند به حرکت سريع نظير شکار دارند

طعمه يا فرار از شکارچی با مکانيسم هورمونی و عصبی 
 Pennellرکت سريع ماهی می شوند )ويژه ای باعث ح

& Barton, 1996.) 
با توجه به اهميت شناخته شده رشته های ماهيچه ای      

سفيد در آزادماهيان )کيفيت گوشت و بازماندگی ماهی در 
طبيعت( و تأثيرپذيری مستقيم قطر و تعداد اين رشته ها 
در ماهی آزاد دريای خزر از دمای پرورش به ويژه در 

انکوباسيون بعنوان يک عامل فيزيکی و محيطی دوران 
يرگذار برای صنعت شيلات و آبزی پروری اجتناب تأث

ناپذير است. بديهی است شروط لازم برای موفقيت 
تنظيم فعاليت  -2بازسازی ذخاير ماهی آزاد دريای خزر: 

بازسازی محل های طبيعی تخم ريزی و  -1های صيد، 
تکثير مصنوعی و  -4ت پرورش لارو در طبيعت و در نهاي

رهاسازی بچه ماهيان برای ترميم ذخاير بترتيب اولويت 
می باشد و حال که دو اولويت اول رها شده و تنها 
بازسازی ذخاير به اولويت سوم اشاره شده در بالا خلاصه 
شده است، مقتضی است تا بوجود آمدن تغيير ديدگاه در 

لويت اول،  مديريت کلان شيلات برای پرداختن به دو او
تکثير مصنوعی تا پرورش اسمولت ماهی آزاد با استفاده از 

 بهترين اطلاعات علمی بدست آمده انجام شود. 
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با  درجه سانتيگراد 3بندی نهايی دمای  در جمع    
بيشترين موفقيت در تفريخ و کمترين مرگ و مير  بعنوان 
دمای بهينه برای انکوباسيون نسل وحشی و يا پرورشی 

ايجاد تأثير معنی داری در آزاد دريای خزر بدون  ماهی
رشته های ماهيچه ای سفيد که بعنوان نشانگری مهم از 
وضعيت عضلات تشکيل دهنده گوشت ماهی و بالطبع 
ايجاد تغييرات شکلی بدن اين ماهی در مراحل بعدی رشد 

مورد ملاحظه قرار گرفت و به نظر می قابل استناد است 
ير در مدت زمان انکوباسيون اين گونه رسد تسريع و يا تاخ

مخاطراتی را در آينده برای اين ماهی ايجاد نمايد که 
مطالعات تکميلی مورفولوژيک، اکوفيزيولوژيک و ژنتيک در 
آينده جنبه های ناشناخته از چرخه زندگی اين ماهی با 
ارزش را هم برای بخش شيلات و هم صنعت آبزی پروری 

 روشنتر خواهد نمود.
 

 کر و قدردانیتش

نويسندگان مراتب قدردانی خود را از معاونت پژوهشی 
دانشگاه تربيت مدرس و همچنين از صندوق ملی حمايت 
از پژوهشگران جهت تامين بخش مهمی از اعتبارات و 
تجهيزات و امکانات آزمايشگاهی مورد نياز اين تحقيق 
اعلام می دارند. از مؤسسه تحقيقات علوم شيلاتی کشور و 

ز مرکز تحقيقات ماهيان سردآبی کشور )تنکابن( برای در ا
اختيارگذاشتن کارگاه تخصصی تکثير و پرورش آزادماهيان 
و مرکز تکثير و پرورش آزادماهيان شهيد باهنر کلاردشت 
به جهت در اختيار گذاشتن تخم سبز نسل وحشی ماهی 
آزاد دريای خزر جهت انجام عمليات لقاح مصنوعی و 

پاسگزار است. از آقای مهندس ميلاد تيمارداری س
اسماعيل بيگی دانش آموخته کارشناسی ارشد شيلات نيز 
برای همکاری در عمليات آزمايشگاهی بافت شناسی کمال 

 تشکر و امتنان را دارد.
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Abstract 

Out of considerable environmental factors, temperature and its possible effects on life stages 

of Caspian trout investigated by natural incubation (8 ͦC) condition simulation comparing with 

cold (4 ͦC) and warm (12 ͦC) constant incubation temperatures in 3 well equipped incubators 

by water recycling systems. Green eggs triple treatments of wild and F1 cultured brooders 

were incubated. Incubation implemented in dark by using REDD water and DO–pH –

temperature digital monitoring ended to yolk sac absorption and entering larval stage. 

Numbers and diameters of white fiber muscles measured and significant differences 

considered between three thermal treatments (P<0.05) in both wild and cultured stocks. The 

numbers of white fiber muscles in warm treatment by highest means (72.54) and lowest 

diameter (8.46 micrometer) compared with Cold treatment white fiber muscles diameter 

(20.59 micrometer) and numbers (50.72) which were the highest diameter and lowest 

numbers means between treatments. Hatching success stated considerable mortality for cold 

treatments and 8°C incubator improved the best temperature in wild treatment. Incubation 

temperature induced significant effect on white fiber muscles stated considerable index for 

flesh precursor muscles condition which is subject of natural stocks rehabilitation and 

domestication projects considerations. 
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