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ساختار و عملکرد  در    است و تغییردر مواجهه با شوری    تنظیم اسمزی   کسب توانایی  مهاجرت ماهیان به دریا مستلزم

تغییرات کمی و کیفی بافت کلیه بچه  در این مطالعه  .  در توسعه این فرایند دخیل استها از جمله کلیه  بسیاری از اندام

( در مواجهه با شوری آب ناحیه مصبی و ساحلی دریای خزر بررسی شد. سه گروه وزنی  Rutilus  frisiiماهیان سفید )

روز در سه محیط طبیعی رودخانه )آب شیرین(،   10مدت  گرم از بچه ماهیان در ناحیه ساحل کیاشهر به  5/1و  1، 5/0

  240در ابتدا )ساعت صفر( و انتهای آزمایش )  تیمار شدند.  (در هزار  11-12دریای خزر )  ( و ساحلدر هزار  6-7مصب )

مساحت و قطر    ،تشریح و جداسازی بافت کلیه  شد و پس از  بچه ماهی از هر گروه وزنی در هر تیمار صید  6ساعت( تعداد  

با افزایش شوری  ساعت پس از ورود به سه تیمار،    240گیری شد. نتایج نشان داد که  اندازه  گلومرول و کپسول بومن

  های وزن  این کاهش درمیزان  که    طوری  به ،  (P<05/0داری کاهش یافت ) های بافتی کلیه به طور معنیاندازه تمام شاخص

  های (. تغییرات کیفی شامل کاهش وسعت لولهP<05/0گرم بود )  5/0داری بیشتر از گروه  طور معنی  گرم به   5/1و    1

پیچیده نزدیک و دور پس از مواجهه با شوری در هر سه گروه وزنی مشاهده شد. کاهش اندازه گلومرول در دو محیط  

های کافی  شود یونتواند به این علت باشد که نوشیدن دائمی آب در این دو محیط سبب میشور مصب و ساحلی میلب

  گرم  5/1و    1دو وزن    حاضر،  مطالعه های وسیع برای فیلتراسیون نباشد. در  و نیازی به گلومرول  بگیرددر اختیار بدن قرار 

های مصبی و ساحلی دریای  هنگام رهاسازی و قرار گرفتن در محیطبه  شرایط افزایش در شوری محیط  قادر به سازش با
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مقدمه 

سفید  مهمRutilus frisii)  ماهی  ترین  ( 

گونه ماهی استخوانی سواحل ایرانی دریای خزر  

های منتهی  رودخانهاست که برای تولیدمثل به  

 ,.Abbasi et alکند )به این دریا مهاجرت می

سده  (.  2016 اوایل  مختلفی  گذشتهاز  عوامل   ،

دریای  آب  پیشروی  و  پسروی  اثرات  همچون 

خزر، آلودگی شیمیایی و فیزیکی آب رودخانه،  

رودخانه  آب  از  کشاورزی، برای  ها  استفاده 

فاضلاب ورود  و  رودخانه  رسوبات  های  افزایش 

های کشاورزی و غیره به  پساب  ،صنعتیو  شهری  

ها باعث از بین رفتن نقاط اصلی  داخل رودخانه

سفید  تخم ماهی  بویژه  کوچ  رود  ماهیان  ریزی 

دنبال آن ه  همچنین افزایش جمعیت و ب  شدند.

افزایش تقاضا و نیز تغییر در شیوه صید، موجب  

بی غیراصولی  صید  و  هنگام    بویژهرویه  به 

ها و تالاب انزلی  مهاجرت تولیدمثلی به رودخانه

و در نهایت سبب کم شدن نسل این گونه و حتی 

شد انقراض  به  آن  استتهدید  عوامل   .ه  وجود 

موفقیت تولیدمثل طبیعی این ماهی و   بازدارنده 

کاهش میزان صید آن باعث شد تا از اوایل دهه  

تکثیر مصنوعی و رهاسازی انبوه بچه ماهیان    60

گیرد.   قرار  شیلات  کار  دستور  در  برنامه  سفید 

رودخانه به  ماهیان  بچه  رهاسازی  و              ها  تکثیر 

تکثیر مراکز  توسط  ساله  ذخایر   هر  بازسازی  و 

پره صیادان  مشارکت  با  اخیرا  و                          ماهیان 

می اجرا  ساحلی  استخرهای  در   شود محلی 

(Abdolmaleki et al., 2015  رودخانه  .)

رودخانه  سفیدرود و انشعابات فرعی آن از جمله  

کیاشهر بندر  رودخانه  اسکله  محل  از  های 

استان  سواحل  محدوده  در  ماهی  این  مهاجرت 

می محسوب  )گیلان   ,.Abbasi et alشوند 

این2016 از  مکان  ،رو  (.  جمله  از  های  همواره 

ماهیان   بچه  رهاسازی  برای  دست منتخب  به 

از تکثیر مصنوعی در مراکز بازسازی ذخایر    آمده 

بوده استان  )این  ,.Abdolmaleki et alاند   

2015; Ahmadnezhad et al., 2022 .)

ها تحت تاثیر  خشکسالی و کم شدن آب رودخانه

ب آنها  آلودگی  نیز  و  اقلیم  تغییر  دلیل ه  پدیده 

و فعالیت دشواری حمل  همچنین  انسانی،  های 

از تکثیر طبیعی   به دست آمده نقل بچه ماهیان  

آنها   رهاسازی  مکان  تا  ساحلی  استخرهای  در 

رهاسازی  دررودخانه امکان  تا  شد  سبب  ها 

شور نواحی مستقیم این بچه ماهیان به آب لب

مصبی و یا ساحلی دریای خزر مورد بررسی قرار 

بچه گیرد.   در  دریا  به  مهاجرت  برای  آمادگی 

فیزیولوژیک  ، ماهیان تغییرات  از    یمستلزم  مهم 

برای تحمل    تنظیم اسمزی  کسب توانایی جمله  

 (.Takvam et al., 2021) است شوری دریا
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ثر بر  وشوری یکی از عوامل محیطی اصلی م

در   مهم  انتخابی  نیروی  یک  و  آبزیان  پراکنش 

سازگار شدن به محیطی است که در آن زندگی  

تحمل   (.Aktas and Cavdar, 2012د )نکنمی

مقابل تغییر شوری، بستگی به مکانیسم    ماهی در 

در   کلیدی  نقش  که  دارد،  آن  اسمزی  تنظیم 

مایعات بدن برای زنده ماندن    هومئوستازیحفظ  

 Hwang and)   کندایفا می  های بدنیو فعالیت

Lee, 2007  .)از مهم اندامکلیه یکی  های  ترین 

دادن  تنظیم   دست  از  که  است  اسمزی  کننده 

از  یون  مهم  ظرفیتی  دو  و  ظرفیتی  تک  های 

آبشش  از  انتشار  پوستطریق  و  متوازن    را  ها 

کند. در ماهیان استخوانی آب شیرین، کلیه می

یون  بازجذب  لولهبا  در  اصلی  پیچیده  های  های 

دور و نزدیک و مجاری جمع کننده، حجم زیادی  

 Takvam etکند ) از ادرار رقیق شده تولید می

al., 2021  با دریایی،  استخوانی  ماهیان  در   .)

 Glumerular) کاهش میزان تصفیه گلومرولی  

Filtration Rate: GFR)    و دفع ادرار، قسمت

می بازجذب  شده،  تصفیه  آب    شودعمده 

(Evans, 2010; Ruan et al., 2023 .) 

در   شیرین،  آب  ماهیان  با  مقایسه  در  بنابراین 

توجهی   قابل  تا حد  ادرار  ماهیان آب شور دفع 

ماهیان    (.Wedemeyer, 1996)  یابد کاهش می

در   که  دریاکوچ  و  رودکوچ  مهاجر  استخوانی 

بین  خود  زندگی  چرخه  از  خاصی  مراحل 

آمد  محیط و  رفت  شور  و  شیرین  آب  های 

ماهیان از رودخانه  )مثل مهاجرت بچه    کنند می

قادر دریا(،  فشار  هست  به  تنظیم  مکانیسم  ند 

اسمزی خود را از حالت تنظیم در آب شیرین به 

تبدیل   شور  آب  در  تنظیمی    کنندحالت 

(Evans, 2010 عملکرد و  ساختار  در  تغییر   .)

تبدیل   این  در  دخیل  فرایندهای  از  یکی  کلیه 

کننده   تنظیم  ماهیان  در  تنظیمی  وضعیت 

( است  در   (.Kultz et al., 2015اسمزی 

ها که رودکوچ بوده و در چرخه زندگی  مپریلا

بین محیط شور و شیرین در رفت و آمد    خود

با    هستند، اسمزی و سازگار شدن  برای تنظیم 

شرایط تغییر شوری، تغییراتی در تعداد و طول  

رخ لوله  دور  پیچیده  لوله  در  بویژه  نفرونی  های 

(. مطالعات قابلیت  Wiener, 2023داده است )

تنظیم اسمزی و تحمل شوری در ماهی سفید  

در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که با افزایش  

شور   آب  به  ماهیان  بچه  سازگاری  توان  وزن 

می )افزایش  ;Ataeimehr et al., 2009یابد   

Farabi et al., 2014; Sayad Bourani et 

al., 2016  در که  شد  داده  نشان  همچنین   .)

سفید   ماهیان  بچه  کلیه    1000تا    200بافت 

با آب لب شور قطر گلومرول  گرمی تحت تیمار 

های پیچیده نزدیک  کاهش و حفره داخلی لوله
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,.Behrouzi et al)  یافتو دور کلیوی کاهش    

محیط  2015 در  همگی  مطالعات  این   .)

شوری  تاثیر  تاکنون  و  شدند  انجام  آزمایشگاه 

بر   دریای خزر  محیط طبیعی مصبی و ساحلی 

  از این رو،بچه ماهیان سفید بررسی نشده است.  

مطالعه حاضر با هدف مقایسه تغییرات ساختاری 

گروه   سه  در  سفید  ماهیان  بچه  کلیه                   بافت 

وزنی    5/1و    1،  5/0وزنی   محدوده  که  گرم 

است  ایران  شیلات  رهاسازی  برنامه  در  مرسوم 

(Ghaninejad et al., 2001; Abdolmaleki 

et al., 2015 محیط سه  با  مواجهه  در   ،)

رودخانه، مصب و ساحل دریا در طبیعت انجام 

از رودخانه از آنجا که سفیدرود  های اصلی  شد. 

های اصلی  مهاجرت ماهی سفید و از جمله مکان

مراکز  تولیدی  سفید  ماهیان  بچه  رهاسازی 

ه  ولی ب  ، رودبازسازی استان گیلان به شمار می

های زیاد رفت و برگشتی آب دریا  دلیل جریان

کنترل  امکان  رودخانه  مصب  و  دهانه  در 

تیمار بچه ماهیان در  قفس حاضر    پژوهشهای 

نداشت رو،وجود  این  از  انشعاب  نزدیک  ،  ترین 

بندر   اسکله  رودخانه  یعنی  سفیدرود  فرعی 

 کیاشهر برای مطالعه حاضر انتخاب شد. 

 

 

 هاروش  و   مواد

تا   مرداد  از  حاضر  مطالعه  میدانی  عملیات 

در سه ایستگاه واقع در رودخانه    1400شهریور  

ایستگاه  اسکله   شامل  کیاشهر  داخل  1بندر   )

: محدوده آب شیرین درون    FW)شاهد    رودخانه

ایستگاه   )تیمار  2رودخانه(،  مصب   )7S  با  :

شوری   هزار  6-7میانگین  ایستگاه  در  و   )3  )

خزر  ساحل میانگین  SW)تیمار    دریای  با   :

اساس وجود اختلاف   ( بردر هزار  11-12شوری  

، انجام  این پژوهشدر شوری به عنوان تیمارهای  

میدانی  (. 1شکل  )  شد عملیات  از  برای   ، قبل 

از نقاط مختلف منطقه رودخانه   ها ایستگاهتعیین  

و هدایت  تعیین شوری    برایاسکله بندر کیاشهر  

نمونه الکتریکی   .  (1)جدول    شدبرداری  آب 

مدت   در طول   بررسی برای  ،  آزمایشهمچنین 

آب   فیزیکوشیمیاییهای  ویژگی های  ایستگاهاز 

مطالعه ازروش   مورد  استفاده  استاندارد با                   های 

نمونهه  ب روزانه  و  مرتب  شدطور  و    برداری 

،  pHمحلول،   اکسیژن آب، دمای هایشاخص

الکتریکی  شوری هدایت  یون کلر،    بر  محلول و 

 آب  آزمایش برای که استاندارد هایروش  اساس

  شده آمریکا ارائه عمومی بهداشت انجمن توسط

 .(APHA, 2005) شدند گیریاندازه است،
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: ایستگاه  St2 ؛1: ایستگاه St1 .های تیمار بچه ماهیان سفیدهای محل استقرار قفس: نقشه ایستگاه1شکل 

 . 3: ایستگاه St3 ؛2

 
 شوری و هدایت الکتریکی در سه ایستگاه منتخب قبل از شروع آزمایش هایشاخص :1جدول 

 ( خطای استاندارد ±میانگین )

 )دریا(  3ایستگاه  )مصب(  2ایستگاه  )داخل رودخانه( 1ایستگاه  شاخص 

 3/11 ± 2/0 1/6 ± 3/3 1/1 ± 9/0 (در هزار)شوری 

هدایت الکتریکی 
 متر()میکروزیمنس بر سانتی 

2/1 ± 9/3 4/5 ± 3/10 2/0 ± 6/18 

 

روش  به الکتریکی هدایت و pHگیری اندازه

moltiمتر )مولتی دستگاه به وسیله الکترومتری   

340i  ،WTWاندازه و  آلمان(  دما،   با گیری 

درجیوه دماسنج انجامنمونه محل ای   برداری 

آب  شد.   دستگاه وسیله    هب  هاایستگاهشوری 

، Rs-7B  ،Portable  ،Beckman)  سنجشوری 

  اکسیژن گیری  اندازه  . شدگیری  اندازه(  آمریکا

 روش  به کلر و همچنین وینکلر محلول به روش

 در مجاورت  نقره نیترات واکنشگر با اسیونتیتر

شد  انجام پتاسیم کروماتدی شناساگر

(ASTM, 2018 .) 
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از   آزمایشقبل  و شروع  ساخت  طراحی،   ،  

قفس انجام  استقرار   تیمار  هر  شدهای  ابعاد   .

سه  متر    5/1×1×1قفس   قفس  هر  برای  بود. 

  تعبیه شد.سه گروه وزنی  جداسازی  برای  مخزن  

دیواره پوشش  با  برای  توری  از  قفس  هر  های 

شد. میلی  4چشمه   استفاده  در    متر  قفس  هر 

با استفاده از لنگر   متری آب هر ایستگاه  1عمق  

که   شد  مستقر  دیواره  سانتی   80طوری  از  متر 

و   آب  داخل  آن    20قفس  بالایی  متر  سانتی 

بیرون از آب بود و به صورت معلق در آب قرار  

 کرد.گرفت و کف قفس به زمین برخورد نمیمی

سفید   ماهی  بچه  جمعیت  از  ماهیان،  بچه 

(Rutilus frisii  ) تولید حاصل  خزر،  دریای 

ماهیان استخوانی مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر  

وسیله کولیس ه پور سیاهکل، ابتدا بدکتر یوسف

  برپس  س  ،سنجی شدند و ترازوی دیجیتال زیست 

وزنی   گروه  سه  در  وزن    5/1و    1،  5/0اساس 

های  با استفاده از کیسه   و  ندگرمی جداسازی شد

نایلونی که توسط مخزن اکسیژن پر شده و درب 

بود شده  بسته  محکم  استقرار    ،آن  مکان  به 

ها انتقال یافتند. پس از انتقال بچه ماهیان  قفس

آزمایش،   مکان  دمای  تطابق  برایبه  با  پذیری 

های نایلونی حاوی بچه  محیط جدید، ابتدا کیسه

آب مجاور هر قفس   برای مدتی درون  ماهیان، 

نگهداری شد و سپس بچه ماهیان به آرامی درون 

هر یک از مخازن در هر قفس رهاسازی شدند.  

گرم در لیتر در هر یک   5/0بچه ماهیان با تراکم  

 350ها در هر مخزن:  گرمی  5/0از مخازن )تعداد  

قطعه    175ها در هر مخزن:  گرمی  1قطعه، تعداد  

  قطعه(  117ها در هر مخزن:  گرمی  5/1و تعداد  

مدت   به  و  بچه   10رها  شدند.  نگهداری  روز 

،  فرادانه  ،SFKپودری استارتر )  ماهیان با غذای

درصد وزن بدن و سه بار در    4و به میزان  ایران(  

شدند.  تغذیه  غذای    روز  تقریبی    SFKترکیب 

( خام  پروتئین  )  ، ( درصد  41شامل    8خاکستر 

)  ،(درصد خام  فاقد    ،( درصد  5/8چربی  عصاره 

رطوبت   ،(درصد  5/1فیبر خام )  ،(درصد  36ازت )

)درصد  6) ناخالص  انرژی  و  در    19(  مگاژول 

 کیلوگرم( بود.

 

 شناسی مطالعات بافت 

  هایدر زمانشناسی،  های بافتبررسیبرای  

قطعه ماهی از هر گروه وزنی    6ساعت،    240و    0

طور تصادفی صید  ه  توسط ساچوک بدر هر تیمار  

پس از بیهوشی توسط اسانس گل میخک،    شد.

ا کلیه  بافت  جداسازی  و  شد.  تشریح  نجام 

کلیه  نمونه  بافت  مدت  های  در    48به  ساعت 

چندین  از    ، بعدپسسشدند.  تثبیت  بوئن    محلول

، عملیات  درصد  70  شستشو با الکل اتانولمرتبه  

به مدت    اتانول  درجات بالاروندهتوسط  آبگیری  
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نهایت  ساعت  5/1 مدت    بوتانول  -1ا  و      2به 

شد.   ساعت مدت  سپس  ها  نمونه  انجام    3به 

در   شدند شفاف  کلروفرمساعت  برای    .سازی 

  58در داخل آون )دمای  ها  نمونهپارافینه کردن،  

سانتی داده  درجه  قرار  مایع  پارافین  در  گراد( 

پارافین با  سپس  و  آلمان( Merck)  شدند   ،  

از  قالب شدند.  بافت  قالبگیری       هایی برشهای 

ضخامت   میکروتوم   4به  توسط          میکرومتر 

( لام  تهیه    استرالیا(  ، JNOECروتاری  روی  و 

ها پس از نگهداری  شد. لامآزمایشگاهی قرار داده  

دمای   در  آون  داخل  سانتی  37در              گراد  درجه 

پارافین آن  از  پس  گزیلنو  توسط                           ،زدایی 

هماتوکسیلین  به رنگ.-روش    آمیزی ائوزین 

و   (Bancroft and Gamble, 2008)  ندشد

)  توسط نوری   BIO2T،  BELمیکروسکوپ 

Photonic،    دوربین به  مجهز              دیجیتال ایتالیا( 

پژوهشکده   آبزیان  فیزیولوژی  آزمایشگاه  در 

آبآبزی  مورد پروری  )بندرانزلی(  داخلی  های 

لام تهیه   6از  .  برداری قرار گرفتندمطالعه و عکس

تصویر بافتی تهیه   (=6n)   هر ماهی  کلیهاز    شده  

کپسول بومن و محتویات    108و در تعداد    شد

آن از هر تیمار، مساحت، محیط و قطر گلومرول،  

با استفاده  مساحت، محیط و قطر کپسول بومن  

  گیری شداندازه  Image Tool (2,0)افزار  از نرم

(Shikano and Fujio, 1999; Sayad  

Bourani et al., 2016 .) 

 

 هاتحلیل داده تجزیه و 

ها با استفاده از آزمون  ابتدا نرمال بودن داده

اسمیرنوف   سپس  کولموگروف  شد.  بررسی 

شاخص از  یک  هر  میانگین  بافتمقایسه                    ی های 

از   یک  هر  در هاوزندر  نیز  و  تیمار  سه  بین   ،                        

زمان و  شوری  مختلفهر  از    ،های  استفاده  با 

تحلیل )یکواریانس    آزمون   One-Wayطرفه 

ANOVA)  گروه  تعیین  و بین  ه بها  تفاوت 

  ای توکی در سطح اطمینان آزمون مقایسه   وسیله

95  ( گروه    انجام  (>05/0Pدرصد  هر  در  شد. 

مختلف    ها بین تیمارهایوزنی، برای مقایسه داده

 آزمون تحلیل شوری در فواصل زمانی مختلف از  

دوطرفه   ( Two-Way ANOVA)  واریانس 

مقایسه شاخص هر  در    بافتی های  استفاده شد. 

  240و    0گروه وزنی و هر تیمار، بین دو زمان  

شد  T  (T-test)آزمون    توسط  ساعت   انجام 

(Zar, 2010  .)  از   بررسیبرای یک  هر  رابطه 

شاخص با  شوری  و  وزن  بافتی  متغیرهای  های 

آزمون  از  آزمایش،  انتهای  و  ابتدا  در  کلیه 

تجزیه و تحلیل همبستگی پیرسون استفاده شد.  

و   22نسخه    SPSS  افزارنرمآماری با استفاده از  

 Microsoft  افزار نرمو نمودارها با    ها رسم جدول
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Excel 2019  .شد ب  انجام  صورت  ه  مقادیر 

 . اندنشان داده شدهخطای استاندارد  ±میانگین 

 

 نتایج 

های فیزیکوشیمیایی در  شاخص گیری  اندازه

روز آزمایش نشان داد میانگین دمای    10طول  

کمتر از دو ایستگاه دیگر بود.    3آب در ایستگاه  

آزمایش با  میانگین شوری سه ایستگاه در مدت  

معنی اختلاف  )جدول  یگدیگر  داشتند  (.  2دار 

در    19/3با    1کمترین میزان شوری به ایستگاه  

 53/12 با    3و بیشترین شوری به ایستگاه    هزار

در هزار  تعلق داشت. 

 

 ها در طول مدت آزمایش های فیزیکوشیمیایی ایستگاه: میانگین شاخص2  جدول

 کمیت  شاخص 
 1ایستگاه 

 رودخانه( )داخل 

 2ایستگاه 

 )مصب( 

 3ایستگاه 

 )دریا(

 a 5/1 ± 2/30 30/5 ± 1/5 a 28/5 ± 0/9 a خطای استاندارد  ± میانگین (گرادیدرجه سانتدما )

 27 29 28 کمترین 

 5/29 32 32 بیشترین  

 a 0/1 ± 5/4 b 6/1 ± 0/7 c 5/0 ± 6/11 خطای استاندارد  ±میانگین  )در هزار(شوری 

 01/11 89/4 19/3 کمترین 

 53/12 74/9 85/5 بیشترین  

 هدایت الکتریکی 

 متر( )میکروزیمنس بر سانتی

 a 6/1 ± 9/7 b 6/2 ± 8/11 c 6/0 ± 9/18 خطای استاندارد  ±میانگین 

 08/18 52/8 74/5 کمترین

 81/19 13/16 07/10 بیشترین 

pH  خطای استاندارد  ±میانگین a 1/0 ± 1/8 a 3/0 ± 0/8 a 1/0 ± 2/8 

 15/8 18/7 97/7 کمترین 

 34/8 12/8 18/8 بیشترین  

 اکسیژن محلول 
 گرم در لیتر()میلی

 a 5/2 ± 06 /7 ab 9/2 ± 07/7 b 0/1 ± 58/10 خطای استاندارد  ±میانگین 

 1/9 2/4 4/5 کمترین

 8/11 6/9 6/8 بیشترین 
-Cl (ر لیتردگرم میلی)  استاندارد خطای  ±میانگین a 8/1237 ± 8 /2795 b 1/2236 ± 9 /4934 c 6/3734 ± 6/7072 

 5/6567 2/3905 1/2574 کمترین 

 0/7475 5/5964 5/3017 بیشترین  
 

 



 [ 73] 1403(، 3)12 آبزیان: بیوتکنولوژی  و قد        فیزیولوژیانگشت  سفید ماهیانبچه کلیه بافت بر  مختلف هایزیستگاه شوری اثر

 

ایستگاه در  شوری  تغییرات  مورد روند  های 

که   داد  نشان  آزمایش  مدت  طول  در  مطالعه 

را )دریا(    3ایستگاه   تغییرات  محدوده  کمترین 

توان برای آن روند تقریبا  داشت به طوری که می

ثابتی در نظر گرفت. بیشترین محدوده تغییرات 

ایستگاه   به  بود.    2مربوط  مصبی  ناحیه  یعنی 

در هزار و    89/4کمترین شوری در این ایستگاه  

 در هزار بود. 74/9بیشترین شوری 

به  متعلق  الکتریکی  هدایت  میزان  کمترین 

متر  سانتی  درمیکروزیمنس    74/5با    1ایستگاه  

ایستگاه   به  آن  بیشترین   81/19با    3و 

داشت. سانتی  درمیکروزیمنس   تعلق  متر 

ایستگاه الکتریکی  یکدیگر  میانگین هدایت  با  ها 

دارای   1اختلاف داشت و مانند شوری، ایستگاه  

ایستگاه   و  میانگین  بیشترین   دارای  3کمترین 

شاخص این  به  مربوط  بود. میانگین  این    ها 

با   الکتریکی  هدایت  مستقیم  رابطه  به  موضوع 

 (. 2 شود )جدولشوری، مربوط می

سه ایستگاه در محدوده   در هر  pHمیانگین 

محلول  8 اکسیژن  میانگین  داشت.  در   قرار 

ر لیتر( بیشتر د گرم  میلی  58/10±1)  3ایستگاه  

ایستگاه و  بود  دیگر  ایستگاه  دو    2و    1  هایاز 

ر لیتر داشته دگرم  میلی  7اکسیژن محلول حدود  

در  کلر  یون  نداشتند.  هم  با  زیادی  اختلاف  و 

 طوری ه  میزان را داشت ب  بیشترینمصب و دریا  

درصد، در    3/77که در ایستگاه یک به میزان   

  6/91  درصد و در ایستگاه سه  7/87  ایستگاه دو 

درصد ترکیب یونی را به خود اختصاص داده بود  

 (. 2)جدول 

 

 شناسی بافت 

در  خزر،  دریای  سفید  ماهی  بچه  در  کلیه 

مهره  ستون  زیر  بدن  دیواره  پشتی  ها  ناحیه 

ب و  بود  شده  باریک،  ه  کشیده  اندامی  صورت 

کشیده و به رنگ قرمز تیره مشخص بود.    طویل،

بافت از  در  که  شد  مشخص  اندام  این  شناسی 

های قدامی، میانی و خلفی تشکیل شده  قسمت

خونساز  بافت  تجمع  محل  قدامی  بخش  است. 

قسمت تا  که  خلفی کشیده  است  و  میانی  های 

ها کمتر ولی وسعت آن در این بخش  ،شده است

لولهبخش  است. مختلف  در  های  نفرونی  های 

اما تراکم آنها    ، های کلیه مشاهده شدتمام قسمت

ها شامل  این بخش.  در قسمت خلفی بیشتر بود

لوله   گلومرولی،  شبکه  حاوی  بومن  کپسول 

نزدیک لوله  شامل    پیچیده  اول  بخش 

های ستونی بلند با حاشیه  پروکسیمال با سلول

رنگ در بخش های کروی بزرگ کمپرزدار، هسته 

های  بخش دوم لوله پروکسیمال با سلولو    قاعده 

با   پروکسیمال  اول  بخش  از  بلندتر  ستونی 

شکل تا گرد در مرکز، پرزهای  های بیضیهسته 
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ائوزینوفیلیک  سیتوپلاسم  و  راس  در  متراکم 

های  دیستال با سلولیا  شدید، لوله پیچیده دور  

پایه،  های بیضیای کوتاه با هستهمیله شکل در 

یری با شدت  ذ راس سلول و رنگ پ  فاقد پرز در 

لوله  از  پروکسیمال،کمتر  جمع   های  مجاری 

سلول  با  ادراری  میله کننده  بلند،  های  ای 

های واقع در پایه، فاقد پرز در راس سلول  هسته 

بافت    دارایو   و  صاف  ماهیچه  از  نازکی  لایه 

)شکل   بودند  تصاویر    (.2همبند  کیفی  مطالعه 

ماهیان   بچه  کلیه  بافت  مقاطع  میکروسکوپی 

سفید نشان داد که در هر سه گروه وزنی اندازه  

دوم  لوله  و  اول  )بخش  نزدیک  پیچیده  های 

 ( لوله دیستاللوله پیچیده دور ) پروکسیمال( و  

و    7Sهای  ساعت پس از مواجهه با شوری   240

SW    تصاویر این  در  همچنین  یافت.  کاهش 

در   بومن،  کپسول  و  گلومرول  اندازه  کاهش 

مواجهه با شوری محیط به وضوح مشخص بود 

باف  (.3)شکل   ماهیان  در  بچه  کلیه  ت 

های  لوله   مختلفبرداری شده از تیمارهای  نمونه 

نفرونی اولیه جدید نیز مشاهده شد. مقاطع این  

درلوله  بحال شکل  های  صورت ه  گیری جدید، 

رنگتیره با  و  در  تر  شدیدتر  بازوفیلیک  پذیری 

های مزونفریک تکامل یافته کلیه قابل  بین لوله 

بود. بررسی    تشخیص  مقاطع  در  میکروسکوپی 

تعداد   کلیه  نمونه  6بافت  ماهی                  برداری بچه 

در  تیمار،  هر  در  و  وزنی  گروه  هر  از                      شده 

لوله صفر(  )زمان  آزمایش  کلیوی  شروع  های 

  در   (Embryonic or New Nephronجنینی )

گرمی در آب شیرین   5/0بچه ماهی    5بافت کلیه  

حضور   شدت  با  دریا  ساحل  و  مصب  رودخانه، 

متوسط مشاهده شد. همچنین مشخص شد که  

( آزمایش  انتهای  محیط    240در  در  ساعت(، 

( لوله FWرودخانه  در  (  جنینی  کلیوی   5های 

که    حالی در ،گرمی وجود داشت 5/0بچه ماهی 

ها  گرمی  5/1بچه ماهی و در    3ها در  گرمی  1در  

 7S  ،3بچه ماهی مشاهده شد. در محیط    2  در

ماهی   و    1و    5/0بچه  ماهی    2گرم    5/1بچه 

در بافت کلیه   جنینیهای  لولهگرمی دارای این  

خود بودند که شدت حضور آنها در بافت کلیه 

های  ، تعداد بچه ماهیSWکم بود. اما در محیط  

  2ها  گرمی  1و    5/0جنینی در  های  لوله   دارای

در   و  کم    5ها  گرمی  5/1عدد  شدت  با  عدد 

  (. 4مشاهده شد )شکل 
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و    0در دو زمان    ( FWآب شیرین ) محیط   درهای مختلف در وزنسفید    : مقطع بافت کلیه بچه ماهیان 2شکل  

. ب(  گرم در ساعت صفر  5/0الف(  تغییر در اندازه گلومرول با زیاد شدن وزن قابل مشاهده است،    .ساعت  240

. و(  ساعت  240گرم در    1  . ه(ساعت  240گرم در    5/0. د(  گرم در ساعت صفر  5/1. ج(  گرم در ساعت صفر  1

 Collectingکننده ): لوله جمع  CT  ؛(Bowman’s Capsule: کپسول بومن )BC  . ساعت  240گرم در    5/1

Tubule)؛  DT  :لوله  ( )G  ؛(Distal Tubuleدیستال  گلومرول   :Glomerolus)؛  HTبافت هماتوپوئتیک  : 
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(Heamatopoitic Tissue)؛  PT1( بخش اول لوله پروکسیمال :Proximal Tubule 1)؛  PT2 بخش دوم :

خط  .  هماتوکسیلین  -آمیزی ائوزینرنگ    (.Ureter: میزنای )U  ؛(Proximal Tubule 2لوله پروکسیمال )

 میکرومتر.  30 :مقیاس

 

    

    

    

ساعت پس از قرار گرفتن در معرض   240  های مختلف، در وزن  سفید  : مقطع بافت کلیه بچه ماهیان3شکل  

های کلیوی  تر شدن گلومرول، کپسول بومن و لولهکوچککه    (SW( و ساحل دریای خزر )7Sمصب )دو محیط  
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 1. ب(  7Sتیمار  گرم در    5/0الف(  .  دهدنشان می  ( 2)شکل    نسبت به آب شیرینرا    SWو    7Sدر تیمارهای  

گرم در    5/1. و(  SWتیمار  گرم در    1  . ه(SWتیمار  گرم در    5/0  . د(7Sتیمار  گرم در    5/1  . ج(7Sتیمار  گرم در  

)SW.  BCتیمار   بومن  ):  CT  ؛(Bowman’s Capsule: کپسول  کننده   ؛(Collecting Tubuleلوله جمع 

DT  :لوله  ( )G  ؛(Distal Tubuleدیستال  گلومرول   :Glomerolus)؛  HT هماتوپوئتیک بافت   :  

(Heamatopoitic Tissue)؛  PT1( بخش اول لوله پروکسیمال :Proximal Tubule 1)؛  PT2 بخش دوم :

خط    .هماتوکسیلین  -رنگ آمیزی ائوزین  (.Ureter: میزنای )U  ؛(Proximal Tubule 2لوله پروکسیمال )

 میکرومتر.  30 :مقیاس

 

   

 

سفید.   بچه ماهیان  ( در بافت کلیهNephron Neogenesis: تصویر میکروسکوپی از نئوژنز نفرون )4شکل  

ساعت   240در زمان   یگرم  5/0بچه ماهیان  . ب(  FW  در شروع آزمایش در تیمار  یگرم  5/0بچه ماهیان  الف(  

  ساعت پس از قرار گرفتن در تیمار  240در زمان  یگرم 5/1بچه ماهیان . ج(  FW پس از قرار گرفتن در تیمار

SW. میکرومتر 20 :خط مقیاس .هماتوکسیلین -رنگ آمیزی ائوزین. 
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 تغییرات مساحت، محیط و قطر گلومرول   

در هر سه گروه وزنی در زمان صفر، از نظر 

میانگین اندازه مساحت، محیط و قطر گلومرول  

دار آماری بین سه تیمار مشاهده  اختلاف معنی

 (. 3؛ جدول P>05/0نشد )

 

 

مختلف در   وزنی هایگروه دردر کلیه بچه ماهیان سفید   یگلومرول  هایشاخص: تغییرات 3جدول 

 ( خطای استاندارد ± میانگین)ساعت  240و  0در فواصل زمانی  های مطالعاتیایستگاه

 شوری  وزن

 ( mµ)قطر گلومرول  ( mµ)محیط گلومرول  ( 2mµ)مساحت گلومرول 

 )ساعت( زمان  )ساعت( زمان  )ساعت( زمان 

0 240 0 240 0 240 

 FW 88 /794 گرم 5/0

aA 17/15 ± 

14 /835 

aA 92/16 ± 

74 /110 

aA 33/1 ± 

03 /117 

bB 39/1 ± 

27 /35 

aA 43/0 ± 

25 /36 

aB 41 /0 ± 

7S 88 /794 

aA 17/15 ± 

93 /697 

bB 48/18 ± 

74 /110 

aA 33/1 ± 

50 /103 

bA 46 /1 ± 

27 /35 

aA 43/0 ± 

40 /33 

bA 50 /0  ± 

SW 88 /794 

aA 17/15 ± 

89 /663 

bB 28/15 ± 

74 /110 

aA 33/1 ± 

56 /101 

bA 37 /1  ± 

27 /35 

aA 43/0 ± 

97 /31 

bA 40 /0  ± 

 FW 85 /905 گرم 1

aA 58/18 ±   

63 /813 

bA 02 /16 ±   

16 /120 

aA 35/1 ±   

59 /112 

bB 17/1 ±   

18 /37 

aA 46 /0 ±   

04 /36 

aB 41 /0 ±   

7S 85 /905 

aA 58/18 ±  

16 /714 

bB 16 /17 ±   

16 /120 

aA 35/1 ±   

11 /102 

bA 29 /1 ±   

18 /37 

aA 46 /0 ±   

83 /32 

bA 41 /0 ±   

SW 85 /905 

aA 58/18 ±   

01 /738 

bB 58/12 ±   

16 /120 

aA 35/1 ±   

65 /105 

bA 97 /0 ±   

18 /37 

aA 46 /0 ±   

90 /33 

bA 32 /0 ±   

 FW 44 /1039 گرم 5/1

aA 20/21 ±   

42 /882 

bA 70 /18 ±  

39 /127 

aA 42/1 ±   

07 /118 

bC 38/1 ±   

51 /40 

aA 48/0 ±   

38 /37 

bC 45/0 ±   

7S 44 /1039 

aA 20/21 ±   

75 /825 

bB 60 /15 ±   

39 /127 

aA 42/1 ±   

63 /112 

bB 15/1 ±   

51 /40 

aA 48/0 ±   

65 /35 

bB 37/0 ±   

SW 44 /1039 

aA 20/21 ±   

52 /696 

bC 38/14 ±   

39 /127 

aA 42/1 ±   

61 /102 

bA 13 /1 ±   

51 /40 

aA 48/0 ±   

45 /33 

bA 46 /0 ±   

FW 7: آب رودخانه؛S آب مصب؛ :SW.آب دریای خزر : 

هر گروه وزنی و هر    در   دارغیرهمنام نشان دهنده تفاوت معنی  کوچک   حروفهای کلیوی،  برای هر یک  از شاخص

(. حروف بزرگ غیرهمنام تفاوت  T-test  ،05/0>Pآزمون  در یک ردیف هستند )  ساعت  240و    0تیمار، بین دو زمان  

آزمون  پس  و  ANOVAآزموندهند )دار بین سه تیمار را در هر زمان و هر گروه وزنی در یک ستون نشان میمعنی

 (. P<05/0، توکی
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وزنی   گروه  در  گلومرول،  مساحت  میانگین 

در   240گرم،    5/0 گرفتن  قرار  از  پس  ساعت 

صفر،     SWو    7Sتیمارهای   زمان  به  نسبت 

)دارمعنیکاهش   این  P<05/0ی داشت  در  و   )

 FWکمتر از تیمار  داری  معنیطور  ه  دو تیمار ب

گرم،    5/1و    1(. در دو گروه وزنی  P<05/0بود )

 240در تمام تیمارها مساحت گلومرول پس از  

نسبت به زمان صفر داری  معنیساعت، کاهش  

  SWو    7Sهای  (. و در محیطP<05/0داشت )

؛  P<05/0بود )  FWکمتر از  داری  معنیطور  ه  ب

 (. 3جدول 

 5/0میانگین محیط گلومرول در گروه وزنی 

تیمار    240گرم   به  ورود  از  پس  ،  FWساعت 

داشت داری  معنیافزایش   زمان صفر  به   نسبت 

(05/0>Pدر حالی )    7که درS    وSW    از پس 

نسبت به زمان  داری  معنیساعت، کاهش    240

داری به طور معنینیز    ( وP<05/0صفر داشت )

دو گروه    (. درP<05/0بود )  FWکمتر از گروه  

محیط   ، گرم  5/1و    1وزنی   تیمارها  درتمام 

داری  معنیساعت، کاهش    240گلومرول پس از  

( داشت  صفر  زمان  به  در P<05/0نسبت  و   )

کمتر از داری  به طور معنی  SWو    7Sتیمارهای  

FW  ( 05/0بود>P  همچنین در .)ها  گرمی  5/1

ساعت، محیط گلومرول در تیمار    240در زمان  

SW  7کمتر از  داری  به طور معنیS    وFW    بود

(05/0>P 3؛ جدول .) 

وزنی   گروه  دو  در   گلومرول  قطر  میانگین 

ساعت پس از ورود به تیمار   240گرم    1و    5/0

FW    صفر  داری  معنیتفاوت زمان  به  نسبت 

( در  P>05/0نداشت  اما   .)7S    وSW   از پس 

نسبت به زمان  داری  معنیساعت، کاهش    240

داری به طور معنی( و نیز  P<05/0صفر داشت )

(. در گروه وزنی  P<05/0بود )  FWکمتر از گروه  

گرم، درتمام تیمارها قطر گلومرول پس از    5/1

نسبت به زمان  داری  معنیساعت، کاهش    240

( داشت  زمان  P<05/0صفر  در  ساعت،    240(. 

به طور   SWو    7Sقطر گلومرول در تیمارهای  

( و نیز در  P<05/0بود )  FWکمتر از  داری  معنی

  FWو    7Sکمتر از  داری  به طور معنی  SWتیمار  

 (. 3جدول  ؛P<05/0بود )

آزمون   دوطرفهتحلیل  نتایج  در   واریانس 

بچه  و قطر گلومرول در  مورد مساحت، محیط 

گرم،    5/1و    1،  5/0ماهیان  هر سه گروه وزنی  

نشان داد که بین دو متغیر زمان و تیمار شوری  

متقابل   )دار  معنیاثر  داشت  (. P<01/0وجود 

های  شاخصاین  همچنین نشان داده شد برای  

در زمان صفر آزمایش بین دو متغیر وزن و تیمار 

متقابل   اثر  نداشت  دار  معنیشوری  وجود 

(05/0<P)،  ساعت پس از قرار   240که    حالی  در
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گرفتن در معرض تیمارهای شوری مختلف بین  

دار  معنیدو متغیر وزن و تیمار شوری اثر متقابل  

 (. P<01/0وجود داشت )

 

 تغییرات مساحت، محیط و قطر کپسول بومن 

در هر سه گروه وزنی در زمان صفر، از نظر 

و قطر   اندازه مساحت، محیط  کپسول میانگین 

تیمار  دار  معنیاختلاف  بومن   سه  بین  آماری 

 (.4؛ جدول P>05/0مشاهده نشد )

بین دو زمان   ،  ساعت   240و    0در مقایسه 

  ها گرمی 5/0میانگین مساحت کپسول بومن در 

، نسبت به زمان FW   ساعت پس از ورود به  240

بود بیشتر  تفاوت  ،  صفر  آن  داری  معنیولی  با 

( درP>05/0نداشت  در    حالی  (    5/1و    1که 

کمتر از  زمان صفر داری  ها به طور معنیگرمی

میانگین مساحت کپسول بومن،   (.P<05/0بود )

ساعت پس از قرار    240در هر سه گروه وزنی،  

نسبت به زمان   SWو  7Sگرفتن در تیمارهای 

کاهش   )داری  معنیصفر،  داد  ؛  P<05/0نشان 

 (. 4جدول 

 FWدر تیمار    میانگین محیط کپسول بومن

زمان  هاگرمی  5/0 در  طور ساعت    240،  به 

 ، (P<05/0بیشتر از زمان صفر بود )داری  معنی

حالی تیمارهای    در  در   SW  ،5/0و    7Sکه 

 5/1و    1و  هر سه تیمار دو گروه وزنی  ها  گرمی

داری به طور معنیساعت    240گرمی، در زمان  

 (. 4؛ جدول P<05/0کمتر از زمان صفر بود )

تیمار   در  بومن  کپسول  قطر   FWمیانگین 

زمان  هاگرمی  5/0 در  طور ساعت    240،  به 

 ، (P<05/0بیشتر از زمان صفر بود )داری  معنی

حالی  تیمارهای    در  در    SW  5/0و    7Sکه 

 5/1و    1و  هر سه تیمار دو گروه وزنی  ها  گرمی

ساعت کمتر از زمان صفر   240گرمی، در زمان  

گرم، در بقیه   5/0گروه    7Sبود که بجز  تیمار   

اختلاف   این  )دار  معنیموارد  ؛  P<05/0بود 

 (. 4جدول 

بین   مقایسه  صفر ،  تیمارهادر  زمان  در 

میانگین   نظر  از  وزنی  آزمایش در هر سه گروه 

بومن  کپسول  قطر  و  محیط  مساحت،  اندازه 

اختلاف معنی دار آماری بین سه تیمار مشاهده  

( زمان  P>05/0نشد  در  اما  در    240(.  ساعت، 

قطر  هاگرمی  5/0 و  محیط  میانگین مساحت،   ،

داری به طور معنی  SWو    7Sکپسول بومن در  

از   در  FW  (05/0>Pکمتر  و   )SW   طور به 

از دو تیمار  داری  معنی بودند    7Sو    FWکمتر 

(05/0>P 4؛ جدول .)
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مختلف در   وزنی هایگروه دردر کلیه بچه ماهیان سفید کپسول بومن  هایشاخص: تغییرات 4جدول 

 ( خطای استاندارد ± میانگین)ساعت  240و  0در فواصل زمانی  های مطالعاتیایستگاه

 شوری  وزن

 ( mµ) کپسول بومنقطر  ( mµ) کپسول بومن محیط  ( 2mµ) کپسول بومنمساحت 

 )ساعت( زمان  )ساعت( زمان  )ساعت( زمان 

0 240 0 240 0 240 

 FW 66 /1047 گرم 5/0

aA 45/21 ±  

67 /1093 

aC 12 /23  ± 
 

78 /123 

aA 37/1 ± 

30 /128 

bC 51/1 ± 

49 /40 

aA 50/0 ± 

27 /42 

bC 51/0 ± 

7S 66 /1047 

aA 45/21 ± 
 

16 /946 

bB 52/24 ± 
 

78 /123 

aA 37/1 ± 

70 /118 

bB 65 /1  ± 

49 /40 

aA 50/0 ± 

54 /39 

aB 57 /0 ± 

SW 66 /1047 

aA 45/21 ± 
 

07 /840 

bA 65 /19  ± 
 

78 /123 

aA 37/1 ± 

64 /112 

bA 36 /1 ± 

49 /40 

aA 50/0 ± 

19 /36 

bA 43 /0  ± 

 FW 88 /1141 گرم 1

aA 70/22 ± 

81 /1036 

bB 18/21 ± 

84 /130 

aA 39/1 ±   

97 /123 

bB 31/1 ±   

66 /42 

aA 52/0 ±   

43 /41 

aB 45 /0 ±   

7S 88 /1141 

aA 70/22 ± 

63 /971 

bAB 24 /24  ± 

84 /130 

aA 39/1 ±   

75 /118 

bA 53 /1 ±   

66 /42 

aA 52/0 ±   

29 /39 

bA 52 /0 ±   

SW 88 /1141 

aA 70/22 ± 

66 /954 

bA 20 /17 ± 

84 /130 

aA 39/1 ± 

32 /120 

bAB 30 /1 ± 

66 /42 

aA 52/0 ± 

05 /39 

bA 43 /0  ± 

 FW گرم 5/1
05 /1369 

aA 61 /28 ±   

23 /1193 

bB 57/25 ±  

91 /140 

aA 46 /1 ±   

75 /132 

bB 45/1 ±   

35 /47 

aA 56 /0 ±   

23 /44 

bC 53/0 ±   

7S 05 /1369 

aA 61 /28 ±   

15 /1138 

bB 15/22 ±   

91 /140 

aA 46 /1 ±   

34 /133 

bB 44/1 ±   

35 /47 

aA 56 /0 ±   

28 /42 

bB 44/0 ±   

SW 05 /1369 

aA 61 /28 ±   

56 /883 

bA 16 /17 ±   

91 /140 

aA 46 /1 ±  

37 /114 

bA 17 /1 ±   

35 /47 

aA 56 /0 ±   

97 /37 

bA 46 /0 ±   

FW 7: آب رودخانه؛S آب مصب؛ :SW.آب دریای خزر : 

هر گروه وزنی و هر    در   دارغیرهمنام نشان دهنده تفاوت معنی  کوچک   حروفهای کلیوی،  برای هر یک  از شاخص

(. حروف بزرگ غیرهمنام تفاوت  T-test  ،05/0>Pآزمون  در یک ردیف هستند )  ساعت  240و    0تیمار، بین دو زمان  

آزمون  پس  و  ANOVAآزموندهند )ستون نشان میدار بین سه تیمار را در هر زمان و هر گروه وزنی در یک  معنی

 (. P<05/0، توکی

 

 5/1و    1ساعت، در دو گروه    240در زمان  

گرمی کمترین مساحت کپسول بومن متعلق به  

در    SWتیمار   که  طور  گرمی  1بود  به  ها 

ها  گرمی  5/1و در    FWکمتر از تیمار  داری  معنی

تیمار  داری  به طور معنی از هر دو  و    7Sکمتر 

SW  .زمان    همچنین  بود ساعت،    240در 

دو   در  بومن،  کپسول  محیط  شاخص  میانگین 

تیمار    1و    5/0گروه وزنی   به طور    7Sگرم در 
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از  داری  معنی )  FWکمتر  (.  P<05/0بود 

گرم محیط کپسول بومن   1همچنین در گروه  

با آن داری  معنیولی تفاوت  ،  بود  FWکمتر از  

گرم محیط   5/1(. اما در گروه P>05/0نداشت )

داری  به طور معنی  SWکپسول بومن در تیمار  

)  FWو    7Sاز    کمتر مورد P<05/0بود  در   .)

ساعت،    240شاخص قطر کپسول بومن در زمان  

گرم میانگین این شاخص    5/1و    5/0گروه    در دو

 FWکمتر از  داری  به طور معنی  SWو    7Sدر  

(05/0>P  و در )SW  کمتر  داری  به طور معنی

(. در گروه  P<05/0بود )  7Sو    FWاز دو تیمار  

  SWو    7Sگرم هم قطر کپسول بومن در    1وزنی  

؛  P<05/0بود )  FWکمتر از  داری  به طور معنی

 . (4جدول 

واریانس دوطرفه نشان   تحلیلنتایج آزمون  

داد که در مورد اندازه میانگین مساحت و محیط 

گرم و    5/1و  5/0کپسول بومن در بچه ماهیان  

در مورد قطر کپسول بومن در بچه ماهیان تمام  

اثر   ها وزن  شوری  تیمار  و  زمان  متغیر  دو  بین 

)دار  معنیمتقابل   دارد  (.  P<01/0وجود 

مساحت،   میانگین  اندازه  مورد  در  همچنین 

محیط و قطر کپسول بومن در زمان صفر بین دو  

متقابل   اثر  تیمار شوری  و  دار  معنیمتغیر وزن 

  که در زمان  حالی  (، درP>05/0وجود نداشت )

معرض   240 در  گرفتن  قرار  از  پس  ساعت 

تیمارهای شوری مختلف نشان داده شد که بین  

دار  معنیدو متغیر وزن و تیمار شوری اثر متقابل  

 (.P<05/0ارد )وجود د

پیرسون   همبستگی  آزمون  بررسی از  برای 

های گلومرول  رابطه متغیر وزن، شوری و شاخص

آزمون  نتایج  شد.  استفاده  بومن  کپسول  و 

که   داد  نشان  طور  هبستگی  تمام  به  کلی 

بومن  اندازه کپسول  و  گلومرولی    شاملهای 

مساحت، محیط و قطر با وزن بچه ماهیان سفید  

)جدول    داشتندرابطه مثبت  داری  به طور معنی

همچنین نتایج این آزمون نشان   (.P<01/0؛  5

از  یک  هر  در  و  تیمارها  از  یک  هر  در  که  داد 

و  زمان صفر  نیز    240های  طور  ساعت  به 

اندازه تمام  کپسول جداگانه،  و  گلومرولی  های 

سفید   ماهیان  بچه  وزن  با  طور بومن  به 

به P<01/0)   داشتندرابطه مثبت  داری  معنی  .)

افزایش   با  سفید  ماهیان  بچه  در  مثال،  عنوان 

افزایش   کلیه  گلومرول  مساحت  .  یافتوزن، 

تیمارهای شوری   از  ، FWهمچنین در هر یک 

7S    وSW    ،در بچه ماهیان سفید با افزایش وزن

گلومرول افزایش    مساحت  این  یافتکلیه   .

ساعت پس از    240موضوع در زمان صفر و نیز  

کند.  ورود به تیمارهای شوری نیز صدق می
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های وزن و شوری با مساحت، محیط و قطر گلومرول و کپسول  :  همبستگی بین هریک از شاخص5جدول 

 بومن در کلیه بچه ماهیان سفید 

 P مقدار ضریب همبستگی  شاخص 

 00/0 3/0 وزن و مساحت گلومرول 

 00/0 258/0 وزن و محیط گلومرول

 00/0 270/0 وزن و قطر گلومرول 

 00/0 311/0 وزن و مساحت کپسول بومن 

 00/0 291/0 وزن و محیط کپسول بومن 

 00/0 302/0 وزن و قطر کپسول بومن 

 00/0 -140/0 شوری و مساحت گلومرول 

 00/0 -164/0 شوری و محیط گلومرول

 00/0 -139/0 شوری و قطر گلومرول 

 00/0 -152/0 شوری و مساحت کپسول بومن 

 00/0 -149/0 شوری و محیط کپسول بومن 

 00/0 -163/0 شوری و قطر کپسول بومن 

 

در هر یک از تیمارهای شوری و هر یک از 

  0و زمان  FWها )به عنوان مثال در تیمار  زمان

رابطه   وزن  با  گلومرول  مساحت  بین  ساعت(، 

 (.P<01/0دار برقرار بود )مثبت معنی

نتایج آزمون هبستگی نشان داد که به طور  

اندازه های گلومرولی و کپسول بومن کلی تمام 

شامل مساحت، محیط و قطر، با شوری محیط  

داری رابطه منفی داشتند )جدول  به طور معنی

(. به عبارت دیگر با افزایش شوری  P<01/0؛  5

به طور معنیاندازه شاخص یاد شده  داری های 

( یافت  بچه  P<01/0کاهش  ورود  بدو  در   .)

ماهیان سه گروه وزنی به سه تیمار شوری یعنی  

ای بین شوری و اندازه  ساعت رابطه  0در زمان  

های بافت کلیه وجود نداشت. در حالی  شاخص

از    240که   یک  هر  با  مواجهه  از  پس  ساعت 

در هر یک از  SWو  FW ،7Sتیمارهای شوری 

ندازه  گرم، بین شوری و ا 5/1و    1،  5/0های  وزن 

بافت کلیه رابطه منفی معنیشاخص داری های 

(، به طوری که در هر یک  P<01/0وجود داشت )

از ورود به سه   240ها طی  از وزن ساعت پس 

با شوری  افزایش شوری  محیط  با  مختلف،  های 

های بافتی کلیه به طور اندازه هر یک از شاخص

 (.P<01/0داری کاهش یافت )معنی
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 بحث

مواجهه با   در مطالعه بافت کلیه ماهیان در

های محیطی، بررسی گلومرول  شاخص تغییرات  

از اهمیت قابل توجهی برخوردار است که نشان  

اسمزی   فرایند تنظیم  دهنده نقش مهم آن در 

از  یکی  عنوان  به  شوری  تاثیر  مورد  در  است. 

عوامل محیطی اصلی تاثیرگذار بر تعادل محیط 

و   ماهیان  بدن  پذیری سازش  هایشیوهداخلی 

یا   افزایش  با  مقابله  در  شوری آنها  کاهش 

 Aktas andمطالعات فراوانی انجام شده است )

Cavdar, 2012 حاضر بررسی  نتایج  طبق   .)

  5/1و    1،  5/0  هایوزنساعت قرار گرفتن    240

میانگین   معرض  در  سفید  ماهیان  بچه  از  گرم 

هزار  6/11و    7  ، 48/4های  شوری  سه    در  از 

خزر   دریای  ساحل  و  مصب  رودخانه،  محیط 

در  هیستومتری  مشخص  تغییرات  ایجاد  سبب 

گلومرول و کپسول بومن  بافت کلیه شد. اندازه  

گرم    5/0گلومرول و کپسول بومن بچه ماهیان  

رودخانه   240 محیط  با  مواجهه  از  پس  ساعت 

که در مواجهه   کمی افزایش نشان داد در حالی 

کاهش   ساحل  و  مصب  محیط  داری معنیبا 

گرمی اندازه    1/ 5و    1  بچه ماهیان  در مورد  داشت.

ساعت قرار    240گلومرول و کپسول بومن پس از  

کاهش    گرفتن محیط  سه  هر  داری  معنیدر 

طورداشت   اندازه    یبه  در  کاهش  این  که 

در  شاخص طور گرم    5/1و    1  ها وزنها  به 

گرم بود و نیز این    5/0گروه    داری بیشتر ازمعنی

کاهش در محیط مصبی و ساحلی بیشتر از آب  

دهد که بافت  موضوع نشان میرودخانه بود. این 

تر نسبت به تغییرات کم کلیه بچه ماهیان بزرگ

)میانگین   رودخانه  محدوده  در  محیط  شوری 

هزار  48/4 که  در  دادند  نشان  واکنش  نیز   )

تکامل  می که  باشد  این  کننده  بیان  تواند 

بالاتر،   وزن  دو  در  کلیه  ساختاری  و  عملکردی 

به ماهیان   بوده است.    5/0نسبت  بیشتر  گرمی 

Sayad Bourani  ( همکاران  در   (2009و 

خزر  دریای  آزادماهیان  بچه  کلیه  بافت    بررسی 

گزارش   محیط،  شوری  تاثیر    که  کردندتحت 

های مختلف های کلیه وزنسطح مقطع گلومرول

بچه ماهیان پس از سه روز انتقال به آب دریای 

کاهش یافت و این کاهش  در هزار    7خزر و آب  

بود.    در هزار  7در آب دریای خزر بیشتر از آب  

Ghahramanzadeh  ( همکاران  با  (  2014و 

شاخص ماهی  مقایسه  مولدین  کلیه  بافت  های 

شور )دریای خزر( و آب  سفید در دو محیط لب

نتیجه  این  به  خشکرود(  )رودخانه  شیرین 

لوله اندازه  میانگین  که  دیستال،  رسیدند  های 

جمع کننده و شبکه گلومرولی در آب شیرین به 

معنی بزرگطور  لبداری  آب  از  بود.  تر  شور 

Heidari  ( 2014و همکاران  ) در بررسی اثرات
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های کلیه ماهی کپور معمولی شوری بر گلومرول

(Cyprinus carpio)    10نشان دادند که شوری 

هزار اندازه    در  کاهش  بر  توجهی  قابل  تاثیر 

داشت. و   Behrouzi  نتایجطبق    گلومرول 

در بچه ماهیان سفید سه گروه    (2015همکاران )

- <1000و    400-<600،  200-<400وزنی  

آب   168گرمی،    600 از  انتقال  از  پس  ساعت 

( تجن  رودخانه  هزار  2/3شیرین  آب در  به   )

( در محیط  در هزار  4/12شور دریای خزر )لب

آزمایشگاه، میانگین قطر گلومرول کلیه کاهش  

وزنی   گروه  در  کاهش  این  میزان  و  یافت 

وزنی    600-<1000 گروه  دو  از  بیشتر  گرمی 

بود. آمدهنتایج    دیگر  دست  بررسی   به  از 

Wonge    وWoo  (2006 ایجاد تغییرات  بر   )

شده در اندازه و تعداد مجاری جمع کننده ادرار 

گلومرول )و  دریایی  سیم  ماهی   Sparusهای 

sarba های مختلف نشان ( در مواجهه با شوری

ها و مجاری جمع گلومرولداد که تعداد و اندازه  

یافت. کاهش  بالا  شوری  در  ادرار  در    کننده 

مطالعه تاثیرات شوری محیط بر اندازه گلومرول  

تیلاپیای   ماهی  در  کلیوی  مجاری  دیگر  و 

( (  Oreochromis mossambicusموزامبیک 

  ،( انجام شد 2006)  Wuو    Hwangکه توسط  

لوله و  گلومرول  مساحت  نظر  از  از  کلیوی  های 

بخش پروکسیمال،  جمله  لوله  دوم  و  اول  های 

ادراریلوله  کننده  جمع  و  دیستال  تفاوت   های 

شیرین معنی و  شور  آب  محیط  دو  بین  داری 

وجود داشت به طوری که کاهش چشمگیری را 

 ژوهشگران پ در محیط دریایی نشان دادند. این  

لوله   کردند بیان   اندازه  در  تغییر  اصلی  که  های 

متفاوت   عملکردهای  نتیجه  ماهی  این  کلیوی 

هالین  تنظیم اسمزی در ماهیان استخوانی یوری

شیرین   آب  و  دریا  آب  محیط  دو  است  در 

(Hwang and Wu, 2006) . 

حاضر مشخص شد که اثر میزان   مطالعه در  

قطر و  محیط  مساحت،  بر  و   شوری  گلومرول 

کپسول بومن کلیه در بچه ماهیان سفید تحت  

تاثیر وزن بچه ماهیان و مدت زمان آزمایش قرار  

داشت. به عبارت دیگر میزان وزن بچه ماهیان،  

در   که  زمانی  مدت  و  و  محیط  شوری  میزان 

بر مساحت،   گرفتند  قرار  محیط  معرض شوری 

محیط و قطر گلومرول و کپسول بومن کلیه آنها 

ذار بود. همچنین وجود رابطه منفی بین تاثیرگ

های گلومرولی و کپسول میزان شوری و شاخص

  240طی  ها  وزنبومن نشان داد که در هر یک از  

های  ساعت پس از ورود به سه محیط با شوری

از  یک  هر  اندازه  شوری  افزایش  با  مختلف 

کلیه  شاخص بافتی  معنیهای  طور  داری به 

بررسی یافت.  ماهیان    هاکاهش  کلیه  مورد  در 

اند که بر خلاف ماهیان استخوانی آب  نشان داده
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جذب  و  آب  انتشار  با  دریایی  ماهیان  شیرین، 

نقش  شرایط  این  در  هستند.  مواجه  نمک 

های دیستال که دفع  های گلومرولی و لولهشبکه 

میکم  استآب   تصفیه رنگ  میزان  شود. 

گلومرولی در ماهیان استخوانی آب شیرین بالا  

و تنها نسبت کمی از آب تصفیه شده در   است

 ,.Brown et alشود )های کلیوی جذب میلوله 

1993; Takvam et al., 2021).    بنابراین

نفرون در  آب  گلومرول  ماهیان  کلیوی  های 

های  تر از گلومرولتر و بزرگافتهیشیرین توسعه  

 ,.Sales-Ribeiro et alماهیان دریایی است )

بر(2023 گلومرولی    .  تصفیه  میزان  عکس 

است تر  درماهیان استخوانی دریایی بسیار پایین

(Charmi et al., 2009)   های نفرونی آب و لوله

دوباره جذب می در را  یون  حالی   کنند  های  که 

را   طور  دوظرفیتی  دفعبه    کنند می  فعال 

(Takvam et al., 2021).   نقش    با به  توجه 

رقیق در آب شیرین   ادرار  تولید  در  فعال کلیه 

های کلیوی نسبت به آب دریا تعداد و اندازه لوله

از  Beyenbach, 2004)  استمتفاوت   یکی   .)

ماهیان  های  راهبرد  در  اسمزی  تنظیم 

کلیه  یوری  ساختار  در  تغییر    .استهالین، 

و   عملکرد  که  دادند  نشان    ساختارمطالعات 

و با  است  های کلیه وابسته به شوری محیط  لوله 

اولین مرحله تنظیم   .کندتغییر شوری تغییر می

شبکه   وسیله  به  پلاسما  فیلتراسیون  اسمزی 

,.Baldisserotto et al)است  گلومرولی    

گلومرول یکی از عوامل دخیل در  اندازه  (.  2007

کنندگی کلیه است که در کنار دو  میزان تصفیه 

عامل تعداد گلومرول و میزان انشعابات مویرگی  

تصفیه  کل  میزان  با  مستقیم  ارتباط  آن  داخل 

(. Nash, 1931; Wiener, 2023کلیوی دارد )

Colvil  ( همکاران  در  2006و                      مطالعه( 

بر کلیه    خود  رنگینقزلروی    کمانآلای 

(Oncorhynchus mykiss)    که دادند  نشان 

مراتب   به  دریایی  ماهیان  در  گلومرول  اندازه 

و    Basir  تر از ماهیان آب شیرین است.کوچک 

Peyghan  (2020  گزارش )هفته   2که    کردند

  8،  4های  پس از انتقال کپور معمولی به شوری 

در هزار، میانگین اندازه گلومرول در بافت    12و  

کمتر داری به طور معنیدر هزار   12کلیه تیمار 

اندازه   کاهش  بود.  شیرین(  )آب  شاهد  گروه  از 

در گلومرول گرفتن  قرار  از  پس  کلیوی  های 

و همکاران    Chenariمعرض شوری در مطالعه  

 Scatophagus( بر روی ماهی زروک )2011)

argus  در است.  شده  بیان  نیز  آنها  مطالعه  ( 

در هزار   30که در شوری    مشخص شد ماهیانی 

به طور  میانگین قطر گلومرول کلیه آنها    ،بودند

در    20و    10،  5،  0کمتر از تیمارهای  داری  معنی

می بیشتر  شوری  چقدر  هر  نیز  و  بود  شد هزار 
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شد. آنها همچنین نشان قطر گلومرول کمتر می

زمان که قطر گلومرول در  و    10،  2های  دادند 

به طور  های شوری، روز پس از شروع چالش 15

روزهای  داری  معنی از  با    1و    0کمتر  و  بود 

های  گرفتن در معرض شوری  افزایش زمان قرار

 Chenari)  شدمختلف، قطر گلومرول کمتر می

et al., 2011)  دیگری مطالعه  در              نوزادان که  . 

تیلاپیا  15و    5  Oreochromis)  نیل  یروزه 

niloticus)  60   شوری معرض  در  ،  5های  روز 

  ه بودند، در هزار قرار داده شد   25و    20،  15،  10

با   که  شد  مشخص  آنها  کلیه  بافت  بررسی  در 

افزایش شوری اختلالات بافتی کلیوی از جمله  

تیمارهای   در  گلومرول  اندازه  شدن  کوچک 

(. نتیجه  Ali et al., 2024شوری مشاهده شد )

نتایج گزارش شده در بالا با    دیگراین گزارش و  

به دست آمده در مطالعه حاضر مطابقت   نتایج 

داشت. زیرا مدت زمان ماندگاری در آب شور نیز 

در کاهش اندازه گلومرول و کپسول بومن در بچه 

ترین فعالیت  ماهیان تاثیرگذار بود. اولین و اصلی

در شیرین، کلیه  بدن،   آب  از  اضافه  آب  دفع 

تولید ادرار بسیار   های فیلتر شده و بازجذب یون

تواند دلیلی بر مساحت بیشتر  رقیق است که می

و یا تیمار آب شیرین   ها در شوری پایینگلومرول

Mosaferباشد )  Khorjestan et al., 2008 .) 

)   Brown  همچنین همکاران  نشان  (  1980و 

کمان فیلتراسیون آلای رنگیندر قزلکه   اندداده

در   کل  سازگار گلومرولی  آب    ماهیان  به  شده 

برابر بیشتر از ماهیان سازگار شده با   10شیرین 

که فیلتراسیون گلومرولی  در حالی  ،آب دریا بود

آب   با  شده  سازگار  ماهی  کلیه  در  نفرون  یک 

یک حدود  گلومرولی شیرین  فیلتراسیون  سوم 

یک نفرون تک در کلیه ماهی سازگار شده با آب  

که    شور دریا بود. این نشان داد که علاوه بر این 

اندازه گلومرول در آب شیرین بیشتر بود تعداد  

 آنها نیز بیشتر بود.

لوله مطالعه  در   حضور  کلیوی حاضر،  های 

و عدم حضور   ی گرم 5/0جنینی در بچه ماهیان 

ماهیان    آنها بچه  گرمی، در شروع    5/1و    1در 

آزمایش   شرایط  با  مواجهه  از  قبل  و  آزمایش 

می شوری،  بچه  چالش  در  که  کند  بیان  تواند 

لوله  5/0ماهیان   هنوز  جنینی حضور  گرم  های 

هستند،  دارند که در حال ساخته شدن و تکامل 

ساعت از حضور   240که حتی پس از  به طوری  

آنها در محیط رودخانه که شوری کمتری نسبت  

به دو محیط دیگر آزمایش داشت در بافت کلیه  

برداری شده بچه ماهی نمونه  6عدد از    5تعداد  

بافتی،   مطالعات  شدت  لولهاین  برای  با  های 

مشاهده شد  حالیندمتوسط  در  در شروع   .  که 

شوری  با  شدن  مواجه  از  قبل  و  های  آزمایش 

گرم    5/1و    1آزمایش هیچکدام از بچه ماهیان  
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لوله  که  این  نداشتند  خود  کلیه  بافت  در  را  ها 

که  می باشد  موضوع  این  دهنده  نشان  تواند 

کاملا  ها  وزنهای کلیوی مزونفریک در این  لوله 

اند. از طرف دیگر در تعدادی از بچه شکل گرفته

  SWو    7Sهای  گرمی در محیط  5/1و    1ماهیان  

گرمی در محیط    5/1و    1و بویژه در بچه ماهیان  

SW    لوله  5)تعداد این  حضور  نوپا  عدد(  های 

ای از تواند نشانهها مینمایان شد. ظهور این لوله

بهم   دنبال  به  ماهیان  این  کلیه  در  نئونفروژنز 

خوردن تعادل آب و نمک در بدن آنها در مواجهه 

باشد جدید  شوری  شرایط   ,Davidson)  با 

می(2014 نشان  مطالعات  اجداد .   که         دهد 

نفرون مزونفریک ماهی در مرحله لاروی ظاهر  

خوشه می صورت  به  و  بالای  شوند  در  هایی 

های متحدی را تشکیل پرونفریک تودههای  لوله 

خوشه سلول دهند.می این  بیان  های  ها 

میکنندهتنظیم فعال  را  کلیوی  به  های  و  کنند 

شوند که با لوله کلیوی های نوپا تبدیل مینفرون 

از  زیرین خود ترکیب می شوند. این فرآیند هم 

مولکولی و  شناختی  ریخت نظر   سطح  در  هم 

نفروژنز   نشان  در  شبیه  که  است  پستانداران 

دهد مسیرهای فعال در ماهی در انسان حفظ می

پستانداران، .  شوندمی خلاف  بر  حال،  این  با 

مانند و  اجداد نفرون ماهی در کلیه بالغ باقی می

به اضافه کردن نفرون های جدید  با رشد ماهی 

می برای   دهند، ادامه  احتمالا  موضوع  این 

همگام شدن عملکرد کلیه با افزایش    اطمینان از

هایی که سرعت  سیگنال.  افتدتوده بدن اتفاق می

می تنظیم  را  نئونفروژنز  خوبی  این  به  کنند 

نشده توانایی  مشخص  با  است  ممکن  اما  اند، 

یا   نمک  تعادل  در  تغییرات  احساس  در  ماهی 

مایعات مرتبط باشند. به دنبال آسیب حاد کلیه،  

یابد و  نئونفروژنز به طور چشمگیری افزایش می

های از  دهد تا به سرعت نفرونبه ماهی اجازه می

( کند  بازسازی  را  رفته   ,Davidsonدست 

2014). 

، با توجه به نتایج مطالعه حاضردر مجموع،  

لب محیط  در  گرفتن  ساحل  قرار  و  مصب  شور 

دریای خزر با املاح بیشتر و نوشیدن دائمی بچه 

بدن یون  ،ها ماهی اختیار  در  کافی  اندازه  به  ها 

قرار گرفت و نیازی به فیلتراسیون گلومرولی و  

  در حالی  .های وسیع نبودبه دنبال آن گلومرول

تر یعنی در محیط رودخانه که در شوری پایین

یون  جذب  نیاز برای  مورد  های  گلومرول  های 

سازگاری   این  تر بودند. همچنینو فعال  تروسیع

به   .با افزایش وزن بچه ماهیان بیشتر نمایان شد

بیشتر   سفید  ماهیان  بچه  وزن  هرچه  عبارتی 

تغییر بیشتری در کاهش اندازه گلومرول    ، شدمی

دنبال آن کاهش فعالیت گلومرولی کلیه در  ه و ب

شد. بنابراین  میمواجهه با شوری محیط مشاهده  
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ماهیان   بچه  کلیه  بافت  در  ساختاری  تغییرات 

افزایش  سفید که همسو با سازگاری به شرایط 

در محیط  شوری  قرار    در  و  رهاسازی  هنگام 

محیط در  دریای  گرفتن  ساحلی  و  مصبی  های 

در مطالعه حاضر گزارش شد، نشان داد که   خزر

پذیری ساختار کلیه بچه ماهیان سفید با  سازش

گرم به بالا نسبت به مواجه شدن با شوری   1وزن  

هزار  12تا    4محدوده   ساحلی   در  نواحی  در 

رودخانه به  ماهیان  نزدیک  بچه  از  گرم   5/0ها 

 بیشتر بود.

 

 قدردانی و تشکر

آقای مهندس عظیم   از جناب  بدین وسیله 

گیلان،   شیلات  کل  اداره  وقت  ریاست  مدبری 

آقای صمد درویشی معاون محترم وقت  جناب 

اداره کل شیلات گیلان و جناب آقای مهندس  

و   تکثیر  مرکز  محترم  ریاست  رسولی  اسحاق 

بازسازی ماهیان خاویاری شهید بهشتی به جهت 

های ارزشمندشان در اجرای این مطالعه حمایت

 نماییم. تشکر و قدردانی می
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Abstract  

The migration of fish to the sea requires the ability of osmoregulation to exposure to salinity, 

and changes in the structure and function of many organs, including the kidney, are involved in the 

developing this process. In this study, quantitative and qualitative changes in the kidney tissue of 

Caspian kutum (Rutilus frisii) fingerlings exposed to water salinity in the coastal and estuarine areas 

of the Caspian Sea were investigated. Three weighing groups 0.5, 1, and 1.5g were treated for 10 

days in the three natural environments of the river (freshwater), the estuary (6-7‰), and the coast 

of the Caspian Sea (11-12‰) in the Kiasher beach area. At the beginning (0h) and end of the 

experiment (240h), 6 individuals from each weight group in each treatment were caught. After 

dissecting and separating the kidney tissue, the area and diameter of the glomerulus and Bowman's 

capsule were measured. The results showed that at the end of the experiment, the size of the kidney 

tissue indices significantly decreased (P<0.05) with the increase in salinity in all treatments. So 

that, the extent of this decrease in 1 and 1.5g weight groups was significantly more than the 0.5g 

group (P<0.05). Qualitative changes, including a decrease in the width of the proximal and distal 

convoluted tubule after exposure to salinity, were observed in all weight groups. The decrease in 

the size of the glomerulus in the estuary and coastal environments can be because constant drinking 

of water in these environments causes enough ions to be provided to the body and there is no need 

for large glomeruli for filtration. In the present research, two weights of 1 and 1.5g can compromise 

with the conditions of increased salinity of the environment when released and placed in the estuary 

and coastal environments of the Caspian Sea. 
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