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  استرلیاد اولیه های زایایو تکوین سلول اسکلت ،ر رشدبدما  اثر

(Acipenser ruthenus, Linnaeus, 1758) 

 4و3کاناریوآدلینو ویسنته مندونزا  و 3روت سوفیا تاوارس مارتینژ ،*2و1، بهرام فلاحتکار1پستکی نغمه جعفری

 گروه شیلاتبیعی، سرا، دانشگاه گیلان، دانشکده منابع طایران، گیلان، صومعه 1

 گروه علوم دریاییایران، گیلان، رشت، دانشگاه گیلان، پژوهشکده حوضه آبی دریای خزر،  2

 گروه غدد درون ریز و بیولوژی تطبیقی(، CCMARپرتغال، فارو، دانشگاه آلگارو، مرکز علوم دریایی ) 3

 تحقیقات بین المللی علوم زیستی دریایی مرکزشانگهای، دانشگاه اقیانوس شناسی، وزارت علوم و فناوری،  ،چین 4

 21/08/1402تاریخ پذیرش:  27/05/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

 ادیاسترل یتاسماه یالاروه ،در این مطالعه. نقش داشته باشدآنها  یدر ماندگار تواندیبالا م یدر مقابله با دماها انیتاسماه ییتوانا

(Acipenser ruthenus )8 روز بعد از لقاح (dpf 8 ) با سه تکرار شامل سه گروه دماییدر A (کنترل): dpf 8-64  دمای در

 dpfو از درجه سانتیگراد  21 یدر دما dpf 8-32از ، طیمح یدر دما dpf  8تا :(درجه سانتیگراد 21) C 18-19، B° ،محیط

-dpf 12 گراد،یدرجه سانت 21 یدما در dpf 8-11 ط،یمح یدما در dpf 8 تا (:درجه سانتیگراد 27) C ور دمای محیط د 32-64

و  قرار گرفتند طیمح یدما در dpf 32-64از  و گرادیدرجه سانت 27 یدما در dpf 15-32از  گراد،یدرجه سانت 24 یدر دما 14

شامل وزن به دست آمده، نرخ پارامترهای رشد مورد بررسی قرار گرفت.  های زایاو تکوین سلول اسکلتی تکوین  ،میزان رشد

از طرف  نشان داد. Bو  Aت تاثیر افزایش دما افزایش معناداری را نسبت به گروه حت Cدر گروه شد ویژه و نرخ رشد روزانه ر

اسکلتی نشان داد  هایبررسیمشاهده نشد. های مختلف در گروهلاروها  تلفاتپایان آزمایش، تفاوت معناداری در میزان  دردیگر 

های دیگر داشت. همچنین فرآیند افزایش معناداری نسبت به گروه Cدر گروه  ، شکمی و مخرجیایهای باله سینهتعداد شعاعکه 

دمای  سرعت بیشتری داشت.درجه سانتیگراد را تجربه کردند،  27تنها در لاروهایی که در یک دوره کوتاه، دمای کلسیفیکاسیون 

درجه سانتیگراد در  27ها در دمای که تکثیر این سلولطوریر دهد بههای زایای اولیه را تحت تاثیر قرابالا توانست تکثیر سلول

dpf 24  درجه سانتیگراد در  21و در دمایdpf 32  .به صورت کوتاه مدت اثر  افزایش دما نتایج نشان داد کهقابل مشاهده بود

های زایای اولیه سلول تکوینثیر و بالا رفتن سرعت تک .دارداسکلتی لارو تاسماهی استرلیاد تکوین  رشد و روی سرعتمثبتی 

 تواند به صنعت پرورش ماهیان خاویاری کمک شایانی نماید.پروری میهای دمایی، از دیدگاه آبزیکاریتحت تاثیر دست

 ماهیان خاویاریلارو، ، کلسیفیکاسیون ،حرارتتغییرات مورفولوژی، درجه  شناسی،بافت :کلیدی هایواژه

 falahatkar@guilan.ac.ir :الکترونیکیپست ت * نویسنده مسئول،

 مقدمه

ها برای تولید ماهیان خاویاری جهت طور که تلاشهمان

ها رو به افزایش کمک به صنعت و بازسازی ذخایر آن

 دیتول یها براکارگاه یتکنولوژ شرفتیبه پ ازیناست، 

 دیشود. تولیاحساس م شیاز پ شیب ،تیفیبا ک یلاروها

از  یکی یزندگ هیدر مراحل اول ریمرگ و م لیلارو به دل

 انیمتراکم ماه دیتول یبرا هادوره نیتریو بحران نیترمهم

تکوین بخش مهمی از  یزندگ هیاست. مراحل اول یاریخاو
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 در راتییتغ نیترمهم رایزدهد اولیه لاروها را تشکیل می

  (16و  10و  6) دهدیرخ مدوره  نیا طی

 ،یتوسعه تخم ماهترین عوامل محیطی در یکی از مهمدما 

نجر به م تواندیباشد و میم یلاروتکوین ی و نیمراحل جن

رشد، فیزیولوژی و  یرو یریو برگشت ناپذ قیاثرات عم

اولیه تکوینی در مراحل  (.16و  6) گردد انیماهبقای 

به دلیل تغییرات  رشد ممکن است در دماهای بالاتر ،لاروی

های مولکولی و متابولیک مرتبط با رشد افزایش در پاسخ

از تر یا پایینبالاتر  یهادر دامنه تغییرات دماییبا یابد اما 

 ریدر مقاد یدیکاهش شد ،قابل تحمل برای لارو ریمقاد

 ریمرگ و م بهگردد و ممکن است منجر یرشد مشاهده م

پرور گردد تا آبزیتأخیر در رشد موجب می (.21) دشو

مدت زمان بیشتری را برای دستیابی به وزن مورد نظر لارو 

قابلیت پایداری و ممکن است صرف کند که این امر 

 .مقاومت بچه ماهیان را کاهش دهد

درجه  22و  19، 16ی ابررسی عملکرد رشد در دماهدر 

تفاوت معناداری  دماهای مختلفکه  شدسانتیگراد، گزارش 

 Acipenser) تاسماهی سیبریلارو رشد عملکرد بر 

baerii) در لارو ، این در حالی است که (6) دنکنایجاد نمی

 Acipenser( و تاسماهی ایرانی )Huso husoفیل ماهی )

persicus )( رشد  18-19دماهای پایین )درجه سانتیگراد

درجه سانتیگراد(  24-25بالاتری را نسبت به دماهای بالا )

درجه سانتیگراد،  24دمای ای (. در مطالعه19) اندهنشان داد

درجه  19افزایش رشد معناداری را در مقایسه با دمای 

( Acipenser medirostris)سانتیگراد در لارو تاسماهی سبز 

های مختلف ماهیان در هر کدام از گونه .(7) نشان داد

گشایی، لاروی و بزرگسالی به شرایط مراحل جنینی، تخم

تواند اثرات و تغییرات دمایی میفی نیاز دارند دمایی مختل

 (.26و  14) این مراحل داشته باشدهر کدام از متفاوتی بر 

 عملکردجه به گونه تاسماهی، تورسد با ظر مینبه  نیابرانب

 متفاوت است.لارو ی رشد رودما 

پذیری محیطی، توانایی یک موجود زنده برای انعطاف

فولوژی رطریق تغییر در موهای محیطی از پاسخ به محرک

 محیطیتغییرات (. 30های مختلف است )و تولید فنوتیپ

های فنوتیپی موجود زنده را لاروی، ویژگی دورهدر طول 

تواند تا مراحل جوانی و دهد و این تغییرات میتغییر می

زیرا توانایی ژنوتیپ برای تولید  بلوغ باقی بماند

ط محیطی تغییر های مختلف در پاسخ به شرایفنوتیپ

ظاهری بدن، علاوه بر انعکاس  شکلاز این رو، کند. می

کننده وضعیت محیط زندگی و های ژنتیکی، منعکسویژگی

مطالعات نشان داده است که دما (. 29باشد )زیستگاه نیز می

و خصوصیات شمارشی ، های ظاهریتاثیر زیادی بر ویژگی

ماهیان نیک های مختلف در طی دوره اونتوژاندامتکوین 

و با توجه به حساسیت دمایی، تغییرات وسیعی در  دارد

. اگرچه (34و  32)دهد های فتوتیپی رخ میویژگی

 مااانجام شده  ماهیانما بر دمطالعات زیادی در رابطه با اثر 

تحقیقات کمی در مورد اثر این فاکتور محیطی بر 

اسکلت ماهیان به ظاهری و شمارشی خصوصیات 

انجام شده  در تاسماهیان اونتوژنیکاحل خصوص در مر

اسکلت در ماهیان شامل ترکیبات خارج   (.18) است

سلولی و آپاتیت است اما در تاسماهیان این ساختار 

و  است یاساسا غضروفاسکلت داخلی  ومتفاوت است 

بدن از استخوان تشکیل شده قسمت خارجی هایی از بخش

توسعه  اسکلتیای با رشد تاسماهیان، ساختاره. (23) است

تواند به لارو برای شنا و دسترسی به غذا یابند که میمی

 هیدر مراحل اول یاسکلت ستمیس زیآنال نیبنابرا کمک کند.

مطرح  یطیمح طیاشر یابیارز یبرا یبه عنوان ابزارتکوینی 

 است.

های هایی موجود در جنینهای زایای اولیه تنها سلولسلول

تانسیل انتقال اطلاعات ژنتیکی به در حال رشد هستند که پ

یابند های عملکردی تمایز مینسل بعد را دارند و به گامت

های زایای اولیه نقش دیمورفیسم و تکثیر سلول (.38)

گنادها  یوقت مهمی در تمایز جنسی و تکوین گنادی دارد.

 هستند داریناپا یخارج یهانسبت به محرک، اندافتهین زیتما
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نسبت با غلبه بر ژنتیک یا برهمکنش با آن،  توانددما می و

 یهاگزارش شده است که سلول (.9) را تغییر دهد جنسی

ها آن تکوینحساس به گرما هستند و  یهاسلول ا،یزا

مطالعات در مورد (. 33) ردیگیقرار م ریتحت تاث دماتوسط 

نه تنها از  انیدر ماه ایزا یهاسلول تکوینمشخصات و 

و  یکنترل بارور ،یکیحفظ منابع ژنت یابر یادیز تیاهم

 یهابرخوردار است بلکه راهنما و مدل یپروریآبز

تاکنون اثر . کندیموجودات فراهم م گرید یبرا یسمیمکان

تاسماهیان بررسی نشده  یهای زایادما بر تکوین سلول

 بیو تخر تکوین یاثر دما رو یبررس نیبنابرا ،است

 نیتوجه به نقش ارزشمند ا با تاسماهیان یایزا یهاسلول

 نیو همچن یپروریصنعت آبز ر،یذخا یدر اکولوژ انیماه

 است. تیبا اهم اریبس هاآن ریذخا یایاح

چرخه زندگی  ،ماهیانتاسصید بیش از حد ا بهبا توجه 

رو به کاهش  هاآنطولانی و از بین رفتن زیستگاه، جمعیت 

به  رو اهیانتاسمتمایل به تکثیر و پرورش  ،است. در نتیجه

 لیبه دل (Acipenser ruthenus) ادیاسترلافزایش است. 

تر عیسر یجنس یدگیو رس تاسماهیان نیبهتر در ب یدسترس

مورد استفاده در بسیاری از مطالعات مدل  یبه عنوان ماه

با توجه به عدم بررسی دما روی  .(15و  5) ردیگیقرار م

لعات در جام مطانااسکلت و تکوین جنسی تاسماهیان، 

اطلاعات ارزشمندی برای پرورش بهتر طول دوره لاروی 

آورد. دهنده فراهم میها با توجه به هدف پرورشاین گونه

اثر تغییرات دمایی بر  بررسی ،این مطالعه هدفبنابراین 

های زایای و تکوین سلولاسکلتی تکوین عملکرد رشد و 

 باشد.تاسماهی استرلیاد طی دوره لاروی می

 هاو روشمواد 

ها از مرکز برای این مطالعه، تخم :القای تولید مثل

ماهیان دریایی ژنتیکی ذخایر و حفاظت از بازسازی 

گیلان، ایران( تهیه سیاهکل، ) پورشادروان دکتر یوسف

 روش با ماده مولدین تخمک رسیدگی وضعیت .ندشد

 شد انجام هااووسیت قطبیت شاخص بررسی و بیوپسی

گین نمولد نر( با میا 2مولد ماده و  4) ینمولد تزریق (.2)

 LHRHa2 (Sanهورمون با گرم  1566 ± 32/54 وزن

Sheng، Ningbo ،China ) 5/3 ومیکروگرم  7به میزان 

به ترتیب برای مولدین وزن  کیلوگرم ازای میکروگرم به

با محلول  آمده دست به هایتخم. ماده و نر انجام شد

( 3شستشو داده شدند ) یقهدق 4 مدت به سدیم هیپوکلریت

 و در انتها به انکوباتورهای یوشچنکو منتقل شدند.

 ماتیکه تقس حیساعت بعد از تلق 6 :شیشرایط آزما

 د،یموجود در انکوباتور مشاهده گرد یهادر تخم یسلول

مخازن با  یری. آبگدندیمنتقل گرد محل آزمایشها به تخم

جام شد. بعد از ان گرادیدرجه سانت 18-19 یآب چاه با دما

با تراکم  لیتری 35 مربعی مخزن 9لاروها در  ،ییگشاتخم

 14 بر روی ینور میشدند. رژ عیتوز عدد در لیتر 18

 هاگروههمه  یبرا یکیساعت تار 10و  ییساعت روشنا

روز در نظر گرفته  64 شی. طول دوره آزماتنظیم گردید

 یذادهزرده بود غ سهیک یکه لارو دارا یمراحل ی. در طشد

 day postروز بعد از لقاح ) 10. گرفتانجام ن

fertilization: dpf )ایآرتم یبا ناپل یغذاده (Artemia 

urmiana, Artemia Village Tabriz Great Plain, 

Tabriz, Iran) در روز آغاز  وماسیدرصد ب 60 زانیبه م

 منجمد دیرونومیبا کرم ش هیغذو در ادامه ت دیگرد

(Biogrant, Tehran, Iran )در  وماسیدرصد ب 30 زانیبه م

 یغذا از تی(. در نها3انجام شد ) ایآرتم یروز در کنار ناپل

، %46 نیپروتئ آتافید، قزوین، ایران،) یشده پودرفرموله

 دیرونومی( در کنار ش%5/16و خاکستر  %3 بری، ف%14 یچرب

که  گرفتیانجام م یتا زمان انیبه ماه ی. غذادهشداستفاده 

 .نددخورمین ییغذا چیه گرید بایشده و تقر ریس هایماه

 درصد 30کردن مخازن تا  فونیآب، س تیفیحفظ ک یبرا

محلول آب  ژنیاکس  نیانگیانجام شد. م به صورت روزانه

 بود. ترلیگرم بر میلی 72/8 ± 71/2 یدر طول دوره پرورش

برای این مطالعه از سه گروه دمایی در  :طراحی آزمایش

های آزمایشی به استفاده شد. گروه 1ر مطابق شکل سه تکرا

 :شرح زیر بودند
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)کنترل(: در تمامی طول دوره آزمایش در دمای  Aگروه 

 درجه سانتیگراد( قرار گرفت.  18-19محیط )

  ودر دمای محیط  dpf 8درجه سانتیگراد(: تا  21) Bگروه 

 درجه سانتیگراد قرار گرفت. 21در دمای  dpf 32-8از 

در دمای محیط، از  dpf 8درجه سانتیگراد(: تا  27) C گروه

dpf 8-11  درجه سانتیگراد،  21در دمایdpf 12-14  در

درجه  27دمای  dpf 15-32درجه سانتیگراد و  24دمای 

 سانتیگراد قرار گرفت.

 به دما افزایش حرارتی شوک و استرس از جلوگیری برای

. یافت فزایشاسانتیگراد  درجه 1 روزانه و تدریجی صورت

 نگهداری محیط دمای در تیمارها تمامی  dpf 32-64 از

 شدند.

 

 

 (.Acipenser ruthenus) استرلیاد ماهیتاس لارو پرورش دوره روز 64 طی مختلف دمایی هایاستراتژی اعمال از کلی شمای -1 شکل

 

و  تالیجید یبا ترازو یسنجستیز اتیعمل :عملکرد رشد

طول کل، های و شاخص رفتم گانجا یمتریلیکاغذ م

، کسب شدهوزن  نرخ رشد روزانه، وزن، نرخ رشد ویژه،

ریب تبدیل ضشده، مقدار غذای مصرففاکتور وضعیت، 

 .  قرار گرفتمحاسبه مورد  میزان تلفاتغذایی و 

 طول دوره پرورشی / )لگاریتم وزن اولیه – لگاریتم وزن نهاییday-1( = 100 × ) %( نرخ رشد ویژه

 طول دوره پرورشی / )وزن اولیه – وزن نهایی( = )mg day-1( نرخ رشد روزانه

mg( وزن کسب شده  (  وزن اولیه – وزن نهایی =

 /  وزن نهایی( × 100 =  فاکتور وضعیت
 )طول نهایی3

 وزن کسب شده / غذای مصرف شده = ضریب تبدیل غذایی

تلفاتمیزان  (  )تعداد لاروها در ابتدای دوره / مجموع تعداد لاروهای مرده(  × 100 = )%

لارو از هر گروه به طور  dpf 32 ،10 در :شناسیاسکلت 

روز در محلول  1تصادفی انتخاب شدند و به مدت 

در محلول آلسیان ها نمونهقرار گرفتند.   %4پارافرمالدئید 

(، Sigma-Aldrich, Schnelldorf, Germany) %02/0 آبی

و آلیزارین  %70ر و اتانول میلی مولا 150منیزیم کلرید 

( به Sigma-Aldrich, Schnelldorf, Germany) %5/0 قرمز

دقیقه در  20روز قرار گرفتند. سپس به مدت  2مدت 

گرفتند. برای  (2O2H ،%1 KOH %5/1) محلول سفید کننده

سازی پتاسیم ها از محلول شفافشفاف شدن نمونه

 ,KOH, Sigma-Aldrich, Schnelldorfهیدروکسید )

Germany( و گلیسرول )Sigma-Aldrich, Schnelldorf, 

Germanyها ابتدا به مدت دو روز در ( استفاده شد. نمونه

، دو روز در  (%20گلیسرول  ،KOH %25/0) 1محلول 

و بعد از آن در ( %50گلیسرول  ،KOH %25/0) 2محلول 
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قرار   (%50گلیسرول  ،KOH %1/0) محلول نگهدارنده

. تصویر برداری از لاروها با استفاده از (35) گرفتند

انجام ( Olympus, Vancouver, Canada)استریوسکوپ 

 گرفت. 

 dpf 64و  32، 24در ( n= 8)لاروها  :شناسیبافت

 نگهداری شدند. %4برداری و در محلول پارافرمالدئید نمونه

سازی گیری و شفافگیری، الکلبه طور خلاصه، آب

های افزایشی اتانول و زایلین سریاز  ها با استفادهنمونه

گیری با پارافین و در انتها . در مرحله بعد، قالبانجام شد

 ,RM 2145گیری با استفاده از دستگاه میکروتوم )مقطع

Leica Microsystems, Germany ) میکرومتر  6با ضخامت

ها با هماتوکسیلین و ائوزین رنگ صورت گرفت. نمونه

آماده شده با استفاده از میکروسکوپ  اسلایدهای وآمیزی 

 برداری شدند.( عکسNikon E600, Tokyo, Japanنوری )

ها به داده یو همگنبودن  نرمالکنترل  :تحلیل آماری

با  Leveneو  Kolmogorov-Smirnov یهاآزمونبا  بیترت

 یمورد بررسSPSS (version 28, IBM, USA )نرم افزار 

 نیانگیمها، مال بودن دادهبا توجه به نرقرار گرفت. 

 یمحاسبه و برا ادیاسترل یتاسماهو اسکلتی رشد  یهاداده

 One-wayعدم وجود اختلاف معنادار از  ایوجود  نییتع

ANOVA  و آزمونTukey  استفاده %5  معناداریدر سطح

 شد.

 نتایج

تاسماهی استرلیاد بعد از لارو مربوط به عملکرد رشد  جنتای

تفاوت نشان داده شده است.  1جدول در روز پرورش  64

وجود  ییمختلف دما یهاگروه نیدر طول کل ب یمعنادار

 شیافزا Cو  Bکه لاروها در گروه  یداشت به طور

 Cدر گروه  یی. وزن نها(P >05/0) را نشان دادند یمعنادار

 نشان داد Bو  Aبا گروه  سهیاقدر م یمعنادار شیافزا

(05/0< P)  . در نرخ رشد روزانه و نرخ افزایش معناداری

ده شد همشا Aنسبت به گروه  Cرشد ویژه در گروه 

(05/0< P .)به  کسب شدهگین وزن نبیشترین و کمترین میا

هیچ اختلاف (. P >05/0ثبت شد ) Aو  Cترتیب در گروه 

های مختلف معناداری در فاکتور وضعیت بین گروه

وله فرممقدار غذای  (.P >05/0آزمایشی مشاهده نشد )

ها گروه ندر پایان دوره تفاوت معناداری بیشده مصرف

در ماهیان  ییغذا لیتبد بیضر ( اماP >05/0نشان نداد )

کاهش معناداری در مقایسه با  Cپرورش یافته در گروه 

اختلاف معناداری در  (.P >05/0داشت ) Bو  Aهای گروه

های دمایی یافته در گروهدر ماهیان پرورش تلفاتمیزان 

  .(P > 05/0) مشاهده نشدمختلف 

لارو تاسماهی استرلیاد بعد  یاسکلتتکوین مربوط به  جینتا

داده شده است.  شینما 2در جدول پرورش روز  32از 

 شیافزا ،یو مخرج یشکم ،یانهیباله س یهاتعداد شعاع

تعداد  اما در  (P >05/0) نشان داد Cدر گروه  یمعنادار

 یهاتعداد اسکوت نیو همچن یپشت ،یباله دم یهاشعاع

 dpfدر . (P <05/0)شد نمشاهده  یتفاوت معنادار یپشت

شد و  لیشکت Cه وفقط در گر یجانب یهااسکوت، 32

، Cگروه در  تهقرار گرف یدر لاروها مشچدو  نیب لهفاص

 .(P >05/0) را نشان داد ینادارعم شیافزا

در  Cگروه  یدر لاروها یپشت یهااسکوت، dpf 32در 

 هفیو کلس لیطور کامل تشک هب ،Bو  Aبا گروه  سهیقام

گروه  یفقط در لاروها یبنجا یهااسکوت نیشدند. همچن

C روز،  32د از عبالف(.  2شد )شکل  لیشکتفه و یکلس

کلسیفه شد و  فهیکلس بالا یفقط در دما یانهیخار باله س

. ب( 2)شکل مشاهده نشد  Bو  Aگروه آن در  شدن

در حال  Cدر گروه  یانهیباله س ثانویه یهاشعاع نیهمچن

به صورت  Bکه در گروه یشدن بود در حال کلسیفه

، Aدر گروه  که است یالحدر  نیشد. ا دهینرم د یهاشعاع

نشد )شکل  دهید یانهیباله س ثانویه یاهاعشع شدن کلسیفه

، Cگروه قرار گرفته در  یب(. شکل پوزه در لاروها 1

نشان داد  Bو  Aنسبت به گروه  یزتریو ت یظاهر مثلث

 (.3)شکل 
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یر ثت تاحهای زایا تشناسی سلولهای بافتبررسی

نشان داده شده است.  3های دمایی در شکل کاریدست

با  کهمشخص  هسته بزرگ، اندازه لهبه وسی های زایاسلول

 ،dpf 24 درهستند.  ییشناسا قابلشده  احاطه توپلاسمیس

مهاجرت  هاهیو کل یاطراف مزنتر به هیاول یایزا یهاسلول

در  کهیطوربهمشاهده شد  Cدر گروه  توزیم میتقسکردند. 

قابل  هیاول یایزا یهاپراکنده از سلول عیتوزهر مقطع، 

 dpfدر  Bدر گروه  ندیفرآ نی(. اG -3)شکل  بود مشاهده

مشاهده نشد  Aدر گروه  کهیحال در بود مشاهده بلقا 32

در  هیاول یایزا یها، سلولdpf 64 در(. Eو  B -3)شکل 

قابل  یشکم یحفره صفاق یپشت وارهید درهر سه گروه 

های سوماتیک احاطه شده که توسط سلول بودندمشاهده 

 یحاو افتهین زیتما یگنادها(. Iو  C، F -3بودند )شکل 

 یایزا یهاسلول تکوینبودند اما  هیاول یایزا یهاسلول

 ایسلول زا ید و در هر مقاطع بافتبالاتر بو C گروهدر  هیاول

 . بود مشاهده قابلمشخص،  یهاهسته با
 

 شامل دمایی هایکاریدست از بعد روز 64( Acipenser ruthenus) ادیاسترل یتاسماه لارو درعملکرد رشد  -1 جدول

A( از : کنترلdpf 8-64 طیمح یدما )B :21 تا) گرادیدرجه سانت dpf 8 ط،یمح یدر دما dpf 8-32 در  32-64و از  گرادیدرجه سانت 21 یدر دما

 گراد،یدرجه سانت 24 یدر دما dpf 12-14 گراد،یدرجه سانت 21 یدما در dpf 8-11 ط،یمح یدما در dpf 8 تا) گرادیدرجه سانت C :27 ،( دمای محیط

(. حروف غیر مشابه، نشان دهنده اختلاف n= 30, mean ± SD) (ر دمای محیطد dpf 32-64 درجه سانتیگراد و از 27در دمای  dpf 15-32 از

 های مختلف است .معنادار بین گروه

 A B C 
 b66/1 ± 86/48 b25/2 ± 13/54 a53/3 ± 73/55 (mmطول کل )

 c22/87 ± 33/760 b26/89 ± 1082 a26/89 ± 1528 (mgوزن نهایی )

 b08/0 ± 59/10 ab22/0 ± 02/11 a24/0 ± 42/11 ( %day-1نرخ رشد ویژه )

 c71/0 ± 53/13 b59/1 ± 28/19 a55/1 ± 24/27 (g daym-1رشد روزانه ) نرخ

 b15/40 ± 02/758 ab26/89 ± 70/1080 a22/87 ± 70/1525 (mg) کسب شدهوزن 
 80/0 ± 09/0 70/0 ± 20/0 74/0 ± 05/0 فاکتور وضعیت

 b18/0 ± 05/2 b40/0 ± 04/2 a53/0 ± 75/2 (mmفاصله بین دو چشم )
 00/0 ± 08/0 13/0 ± 12/0 04/0 ± 17/0 (larvae g-1غذای مصرف شده )

 c63/0 ± 19/2 b64/0 ± 57/1 a09/0 ± 12/1 ضریب تبدیل غذایی

 87/75 ± 69/4 21/71 ± 57/3 84/68 ± 35/8 (%میزان تلفات )

 

 dpf 8-64از کنترل ) :Aشامل  دمایی هایکاریدست از دبع روز 32( Acipenser ruthenus) استرلیاد تاسماهی لارو در اسکلتی نیتکو -2 جدول

 dpf 8 درجه سانتیگراد )تا C: 27درجه سانتیگراد( ،  21در دمای  dpf 8-32 در دمای محیط، از dpf 8 درجه سانتیگراد )تا B: 21در دمای محیط( 

 .درجه سانتیگراد( 27در دمای  dpf 15-32 ه سانتیگراد، ازدرج 24در دمای  dpf 12-14 درجه سانتیگراد، 21در دمای  dpf 8-11 در دمای محیط،

(n= 10, mean ± SDحروف غیر مشابه، نشان دهنده اختلاف معنادار بین گروه .). های مختلف است 

 A B C 
 ab47/0 ± 00/7 b63/0 ± 80/6 a50/0 ± 60/7 ایهای باله سینهتعداد شعاع
 b05/1 ± 30/7 b13/1 ± 60/7 a67/0 ± 70/9 های باله شکمیتعداد شعاع

 b69/0 ± 40/10 b23/0 ± 10/11 a84/0 ± 60/12 های باله مخرجیتعداد شعاع

 30/20 ± 15/1 80/19 ± 22/1 60/19 ± 84/0 ای باله پشتیهتعداد شعاع
 40/43 ± 34/9 20/39 ± 35/3 80/37 ± 15/4 های باله دمیتعداد شعاع

 90/12 ± 73/0 30/13 ± 49/1 60/12 ± 34/1 های پشتیتعداد اسکوت
 00/26 ± 60/5 - - تعداد اسکوت های جانبی
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 الف(

 
 نیتکو. الف( ییدما یهایکارروز بعد از دست 32( Acipenser ruthenus) ادیاسترل یتاسماه لارو در یاستخوان یساختارها نیتکو -1 شکل

 (متر یلیم 1 :اسی)مق یانهیسله با هیثانو یهاخار و شعاع نیتکوب(  یجانبو  یپشت یهااسکوت

A: ( کنترلdpf 8-64  )در دمای محیطB: 21  تا( درجه سانتیگرادdpf 8  در دمای محیط، ازdpf 8-32  21در دمای  ، )درجه سانتیگرادC: 27  درجه

 27در دمای  dpf 15-32جه سانتیگراد، از در 24در دمای  dpf 12-14درجه سانتیگراد،  21در دمای  dpf 8-11در دمای محیط،  dpf 8سانتیگراد )تا 

 درجه سانتیگراد(.

 

 

 
 1)مقیاس:  های دماییروز بعد از دستکاری 32( Acipenser ruthenusها در لارو تاسماهی استرلیاد )تفاوت در فرم پوزه و فاصله چشم -2شکل 

 میلی متر(

A: ( کنترلdpf 8-64  )در دمای محیطB: 21  تا( درجه سانتیگرادdpf 8  در دمای محیط، ازdpf 8-32  21در دمای  ، )درجه سانتیگرادC: 27  درجه

 27در دمای  dpf 15-32درجه سانتیگراد، از  24در دمای  dpf 12-14درجه سانتیگراد،  21در دمای  dpf 8-11در دمای محیط،  dpf 8سانتیگراد )تا 

 (.n= 10, mean ± SD)درجه سانتیگراد( 
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: اسی)مق .ییدما یهایکارروز بعد از دست 64 یط( Acipenser ruthenus) ادیاسترل یتاسماه لاروی اولیه ایزا یهاسلول تکوین ندیفرآ -3 شکل

 .(کرومتریم 10

A( کنترل :dpf 24، 18 گرادیسانت درجه ،)B( کنترل :dpf 32، 18 گرادیسانت درجه ،)C( کنترل :dpf 64، 18 گرادیسانت درجه ،)D :21  درجه

 درجه dpf 64، 18) گرادیدرجه سانت F :21(، گرادیسانت درجه dpf 32، 21) گرادیدرجه سانت E :21(، گرادیسانت درجه dpf 24، 21) گرادینتسا

 دگرایدرجه سانت I :27(، گرادیسانت درجه dpf 32، 27) گرادیدرجه سانت H :27(، گرادیسانت درجه dpf 24، 27) گرادیدرجه سانت G :27(، گرادیسانت

(dpf 64، 18 گرادیسانت درجه) (n= 8). 

 

 گیریو نتیجه بحث

دما به عنوان یکی از پارامترهای مهم در زندگی موجودات 

، یمثلتولیدعملکرد تواند روی آبزی مطرح است و می

تکوین و  ، فنوتیپنتوژنیو، افیزیولوژی، متابولیسم

در این . (8) موجودات نقش بسیار مهمی را ایفا کند

تکوین  ،تاثیر تغییرات دمایی بر عملکرد رشد ،همطالع

لارو تاسماهی استرلیاد های زایا در و تکوین سلولاسکلتی 

 مورد بررسی قرار گرفت.  dpf 64تا 

ه در تگرف میزان رشد ماهیان قرارروز پرورش  64بعد از 

درجه  27و  21) تر از دمای محیطمعرض دمای بالا

ماهیان ای را نشان داد. ، افزایش قابل ملاحظهسانتیگراد(

درجه سانتیگراد قرار  27رض دمای عروز در م 16تنها 

شمگیری افزایش پیدا چها به طور رشد در آنگرفتند و 
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درجه  21حتی افزایش دما به صورت جزئی ) ،کرد

شده توانست عملکرد سانتیگراد( هم در یک بازه کنترل

اثر مثبت دما با افزایش  ،طی این مدترشد را تغییر دهد. 

رشد را افزایش بر متابولیسم و فیزیولوژی لاروها، توانست 

و برده بالا را هضم و جذب مواد مغذی  دما .(4) القا کند

که  (25) کندمیدریافت رشد برای ی بیشتری را ژلارو انر

با افزایش میزان مصرف آرتمیا و شیرونومید در  مرتبط

تبدیل غذایی همچنین ضریب . (7) مراحل اولیه تغذیه است

درجه سانتیگراد را تجربه کرده  27در ماهیانی که دمای 

تر بود که این امر های دیگر پایینبودند، نسبت به گروه

در مرتبط با هضم و جذب بهتر غذا در این گروه است. 

درجه  18مای دتاسماهی سیبری، بیشترین رشد در 

، در حالی که در تاسماهی سبز (6) سانتیگراد مشاهده شد

 درجه سانتیگراد مشاهده شد 25رشد بالا با افزایش دما تا 

همچنین در مطالعه روی فیل ماهی و تاسماهی ایرانی . (7)

به دماهای بالاتر نشان  تدمای پایین، رشد بالاتری را نسب

درجه سانتیگراد طی یک  27در این مطالعه دمای (. 19داد )

یی بهبود دوره کوتاه توانست عملکرد رشد را تا حد بالا

چون ماهیان خاویاری تحمل حرارتی مختلفی ببخشد. 

های دمایی کاریزمان اعمال دستچون دارند و از طرفی 

ر به نتایج متفاوتی جتواند منمیاست، مختلف در مطالعات 

دامنه ، از این رو، ماهیت تاثیر تغییرات دمایی به دوره. شود

ت مواجه از زندگی که ماهی با این تغییرا ایو مرحله

  (.28شود، بستگی دارد )می

بر اساس گونه و مرحله تکاملی ماهی، دما اثرات متفاوتی 

نوسانات دمایی در (. 1کند )را بر موجود زنده اعمال می

تواند مورفولوژی خارجی بدن میتکوینی طول مرحله 

به همین دلیل درک  ،(22ماهی را با تغییراتی همراه کند )

ی، مستلزم مطالعه میزان تاثیر محرک پذیری فنوتیپانعطاف

، حاضر در مطالعه. خارجی در مراحل اولیه زندگی است

را تجربه کردند،  دمای بالالاروهایی که در اسکلتی تکوین 

های های بالهتعداد شعاعمطالعه، این در تر رخ داد. سریع

گروه ای، شکمی، مخرجی افزایش معناداری نسبت به سینه

دهنده تغییر پذیری بالای این نشان که داشتدمای محیط 

ها است که مرتبط با نقش مهم ها نسبت به دیگر بالهباله

و کمک به حفظ موقعیت لارو در ستون  حرکتها در آن

استخوانی مرتبط با تکوین بهبود  (.37و  31) آب است

کند و این موضوع را تایید می( 13افزایش نرخ رشد است )

اندازه ماهی ارتباط بیشتری دارد نه  استخوانی باتکوین که 

ها فه شدن غضروفیبالا رفتن سرعت کلس (.31و  30) سن

شود منجر به افزایش و تقویت ساختار اسکلتی موجود می

تر شنا و انرژی را با دهد که سریعو به ماهیان اجازه می

 ،. در این مطالعه(24و  17) بازدهی بالاتری منتقل کنند

های جانبی استخوانی با ظهور اسکوتساختارهای تکوین 

 ایهای ثانویه باله سینهخار و شعاعفه شدن یکلسو پشتی، 

درجه  27گرفته در دمای قرار همراه بود که در لاروهای 

ه با جدر نتی. ، شدت این تغییرات بیشتر بودسانتیگراد

تکوین افزایش دما به صورت کوتاه مدت در زمان مناسب، 

شکل پوزه گردد. کمتری انجام می اسکلتی در مدت زمان

در ماهیان قرار گرفته در دمای بالا، نسبت به دمای محیط 

شناسی رشد نسبتا این ویژگی ریخت .حالت تیزتری دارد

های حیاتی برای لارو ماهی سریعی را در ارتباط با فعالیت

 لهوزه و فاصپتکوین  .دهداز جمله تغذیه و شنا نشان می

دگردیسی در و تکوین دهد که ان میها به وضوح نشمچش

 تر اتفاق افتاده استلاروهای قرار گرفته در دمای بالا سریع

های فولیکولتکوین مرتبط با اثر مستقیم دما روی  که

براین در مطالعات بعدی ناب(. 20و  12) است تیروئیدی

 -هیپوفیز -محور هیپوتالاموسبررسی اثرات دما روی 

  توصیه می شود.خاویاری  در لارو ماهیانتیروئید 

های زایا و تمایز جنسی در سلول تکوینمدت زمان 

های مختلف تاسماهیان متفاوت است. بنابراین انتظار گونه

کاری محیطی تغییراتی در ساختار جنسی رود که دستمی

شناسی نشان داد که های بافتاین ماهیان ایجاد کند. بررسی

های سلول تکوین، سرعت با افزایش دما در یک دوره کوتاه

، تکثیر dpf 24که در به طوری، یابدافزایش می ی اولیهزایا

 27در لاروهای قرار گرفته در معرض دمای  هاتعداد آنو 
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ها بالاتر بود، درجه سانتیگراد در مقایسه با دیگر گروه

درجه  21در لاروهای قرار گرفته در معرض دمای  همچنین

مشاهده  dpf32 های زایا درسلول سانتیگراد، افزایش تعداد

سرعت تکامل  تاسماهیان،که در  شده استاعلام شد. 

ای، بلکه به سن، گونههای درونتنها به تفاوتجنسی نه

این امر . (27) اندازه بدن و شرایط پرورشی بستگی دارد

دهنده آن است که اندازه بدن نسبت به سن لارو، در نشان

یه و به دنبال آن تمایز جنسیت، های زایای اولسلول تکوین

زیرا در مطالعه حاضر  ،(27و  11ارتباط بیشتری دارد )

تاثیر افزایش دما، لاروها افزایش وزن قابل تحت 

ای را نشان دادند. گزارش شده است که تکثیر ملاحظه

تواند به های زایا قبل از تمایز جنسیت میبالای سلول

(؛ به 36مطرح باشد ) زاییهای مادهعنوان یکی از نشانه

نظر از سیستم تعیین جنسیت عبارات دیگر، صرف

های زایای بیشتر به کروموزومی، گنادها با تعداد سلول

کمتر به بیضه تبدیل  یهای زایاتخمدان و با تعداد سلول

تواند به عنوان این امر می که در این مطالعه، (38شوند )می

سمت ماهیان ماده  ها برای تمایز جنسی بهیکی از نشانه

دخالت داشته باشد. بنابراین در مطالعات بعدی، بررسی اثر 

 تاسماهیانهای درگیر در تمایز جنسیت دما روی بیان ژن

 .شودجهت تایید این امر توصیه می

این مطالعه نشان داد که تاسماهی  جنتایبه طور کلی، 

درجه سانتیگراد طی یک  21-27استرلیاد در دامنه دمایی 

هه اول زندگی از رشد بهتری نسبت به دمای محیط ما

بالا دمای  .درجه سانتیگراد( برخوردار است 19-18)

همچنین  ،دادافزایش را در لارو اسکلتی تکوین سرعت 

با افزایش دما، افزایش پیدا  های زایای اولیهتکثیر سلول

دمایی در طی دو ماهه اول  کنترل مناسببنابراین کرد. 

تواند رشد را تسریع و سماهی استرلیاد میزندگی لارو تا

های بررسی. تکامل مورفولوژیک استخوانی را بهبود ببخشد

بیشتری برای ارزیابی این که آیا میزان تغییرات در عملکرد 

رشد و تکامل اسکلت در مراحل بعدی رشد )برای مثال 

مرحله جوانی( با توجه به سازگاری دمایی متفاوت است یا 

شود در مطالعات توصیه میهمچنین یاز است. خیر، مورد ن

مد  یترهای طولانیدر دوره های مختلف واثرات دمابعدی 

ها های مختلف تکامل کلیه اندامنظر قرار گیرد تا جنبه

 بررسی گردد. 

 تضاد منافع

 ندارند. یتضاد منافع چیکنند که ه یاعلام م سندگانیون

 سپاسگزاری

های ز مطالعات و همکاریاین تحقیق با حمایت مالی مرک

المللی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در قالب علمی بین

انجام گردید که لازم است از این  2025قرارداد شماره 

مرکز تشکر گردد. همچنین از مسئولین محترم مرکز 

بازسازی و حفاظت از ذخایر ژنتیکی ماهیان دریایی 

مرکز علوم  پور، پرسنل آزمایشگاهیشادروان دکتر یوسف

دریایی دانشگاه آلگارو پرتغال، دانشکده منابع طبیعی و 

دریغ همچنین مهندس حسینعلی زمانی به دلیل زحمات بی

 .گردددر انجام این تحقیق تشکر می

 منابع
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 . 257-270صفحات 
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Abstract 

The ability of sturgeons to cope with high temperatures can play an important role in 

their survival. In this study, 8 dpf (days post fertilization) sterlet sturgeon (Acipenser 

ruthenus) larvae in three groups were considered including A (control): 8-64 dpf at 

ambient temperature, 18-19 ºC, B (21 ºC): until 8 dpf at ambient temperature, 8-32 dpf 

at 21 ºC and 32-64 dpf at ambient temperature, C (27 ºC): until 8 dpf at ambient 

temperature, 8-11 dpf at 21 ºC and 12-14 dpf in 24 ºC, 15-32 dpf at 27 ºC and 32-64 dpf 

in ambient temperature and growth development of the skeleton and development of 

primordial germ cells was investigated. The results indicated that growth parameters, 

including specific growth rate, daily growth rate, and weight gain, showed a significant 

increase in group C compared with groups A and B under temperature manipulation. On 

the other hand, at the end of the experiment, no significant difference was observed in 

mortality among different groups. Examining the skeleton showed that the number of 

pectoral, pelvic, and anal radials has a significant increase in group C compared to 

groups A and B. Moreover, the calcification process was accelerated in larvae that 

experienced 27 °C in a short period. High temperature could affect the proliferation of 

primordial germ cells, so that in 27 ºC and 21 ºC the proliferation of these cells was 

observed in 24 dpf and 32 dpf, respectively. The results showed that short-term 

temperature increase can accelerate growth and larvae skeletal development. Increasing 

the primordial germ cell proliferation and development under temperature manipulation 

can help the sturgeon culture industry from an aquaculture perspective. 

Key words: Histology, Morphologic changes, Temperature, Calcification, Larvae, 

Sturgeon 

https://doi.org/10.22034/jar.2024.2352

