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مقدمه 

علمی نام  با  سفید  ، Rutilus frisii  ماهی 

  بوده  رودکوچ  مهاجر  نیمه  استخوانی  ماهی   یک

لب  به  که درآب  و  زندگی  خزر  دریای  شور 

است.تالاب شده  سازگار  آن  اطراف  این    های 

مهم از  بخش  ماهی  در  اقتصادی  ماهیان  ترین 

ایران  یعنی سواحل شمالی  دریای خزر  جنوبی 

زندگی ساحل نشینان مانوس  بوده و از دیر باز با  

از  بیش  متوسط  طور  به  سالیانه  است.  شده 

هزار تن از انواع ماهیان استخوانی از سواحل 15

استحصال می شود که ماهی  ایرانی دریای خزر 

از   بیش  خود   70سفید  به  را  صید  درصد 

می ) اختصاص  Iranian Fisheriesدهد   

Organization, 2015 در طریق  این  از  و   )

و  اقتصاد   گیلان  استان  ساحلی  شهرهای  مردم 

 کند. سزایی را ایفا میهمازندران نقش ب

اساس   روی   مطالعاتبر  پذیرفته،  صورت 

 سال   ضریب بازگشت ماهی سفید مربوط به نسل

ماهی    1370 این  بازگشت  ضریب    4/8میزان 

شده   محاسبه  سال  است  درصد  به  نسبت  که 

درصد( کاهش نشان    16)حدودا    1366و  1365

البته  Sayyad Bourani et al., 2002)  داد  .)

  3/7به    1373  این میزان در ماهیان سفید نسل

و این    (Ghaniejad et al., 2001درصد رسید )

  ماهیان سفیددر حالی است که دامنه وزنی بچه

 رو، از این  گرم بود.    6/0  -1رهاسازی شده بین  

افزایش   بقا  بر آن است که درصد ضریب  سعی 

راه از  یکی  بقا  یابد،  ضریب  افزایش  های 

و    یهای فیزیولوژیکشاخص  ، بررسیماهیانبچه 

محیطی   شاخصاست  عوامل  بین  در  های  که 

اهمیت  یفیزیولوژیک از نقش و  اسمزی  ، تنظیم 

 .استقابل توجهی برخوردار 

اثر آن   تنظیم اسمزی فرایندی است که بر 

های موجود در مایعات بدن به صورت الکترولیت 

نگه ثابتی  نگهمی  داشته  نسبتا   داشتن   شود. 

غلظت مایعات بدن در حد مناسب برای جانوران  

مهم    ویژههب بسیار  چاستماهیان  ماهی  ن.  انچه 

تنظیم   را  خود  بدن  اسمزی  فشار    کند،نتواند 

شد خواهد  تلف  ,.McCormick et al)  قطعا   

2013.) 

اساس   و   McCormick  یهای بررسبر 

Saunders  (1987  سطوح اسمولاریته پلاسما ،)

تا    290بین    در ماهیان استخوانی به طور طبیعی

یمیلی  340 دارد.  قرار  لیتر  در  ی  هاافتهاسمول 

Sayyad Bourani  (2007)    نشان داد که دامنه

وزنی   گروه  چهار  آزاد  بچهاسمولاریته  ماهیان 

آب با شوری  در    Salmo caspiusدریای خزر  

اسمول در میلی  339تا    279بین    گرم در لیتر  7

و در   لیتر  دامنه  این  آب دریای خزر،  تیمار  در 
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بچه در    20  و   15،  10ماهیان  مورد  گرمی 

اسمول در لیتر قرار میلی  344تا    301محدوده  

تا    307گرمی بین    5ماهیان  در بچه  اما،  داشت

از حد طبیعی    بود کهاسمول در لیتر  میلی  360

 فراتر رفت.

در   ماهیان  خون  سرم  اسمولاریته  تغییرات 

ی دریایی طی دو مرحله رخ هایشورمعارضه با  

سرم  دهدیم اسمولاریته  نخست،  مرحله  در   .

به  انتقال  از  )پس  ابتدایی  روزهای  در                  خون 

افزایش   دریا(  محیط   بایتقرتا    یابدمیآب                    با 

غلظت شود. در مرحله دوم اسمولاریته  ا همدری

روز چند  از  پس  خون  نزدیک   سرم  سطح                       به 

کاهش  شیرین  آب  در  ماهی  اسمولاریته    به 

;Krayushkina et al., 1999)  ابد ییم  

McCormick et al., 2013.) 

، غده  ACTHغده هیپوفیز با ترشح هورمون  

کورتیزول   هورمون  ترشح  برای  را  کلیوی  فوق 

کلیه، آبشش و   مانندیی  هااندام.  دکنیمتحریک  

تحت   قرار    ریثا تروده  هورمون  .  رندیگیماین 

و هاهورمون همچنین   کورتیکوستروئیدی  ی 

قادربه کورتیزول  فعالهست  ویژه  با  سازی  ند 

آنزیمهاواکنشیکسری   گروه   یی  به  وابسته 

ی  هاتیفعال  ریثاتو تحت  (  Caspase)  هاازکاسپ

در   آپوپتوز  پدیده  بروز  موجب  سیتوکرومی 

تا   لاروی  مرحله  از  ماهیان  نمو  و  رشد  مراحل 

در   و  در هااندامتولیدمثلی  درگیر  مختلف  ی 

فیزیولوژیکهاسمیمکان و  تکاملی  شوند   یی 

(Bahmani, 2002; Bahmani et al., 2007; 

Bodinier et al., 2010.) 

رود مهاجر  به   کوچماهیان  از مهاجرت  پس 

دریا   آب  در  و  هیپراسموتیک  شیرین  آب 

این ماهیان   هیپواسموتیک هستند. شروع رشد 

ابتدا در آب شیرین و سیستم اسمزی در آنان در  

می شکل  محیط  )این   ,Krayushkinaگیرد 

این  اطلاع از چگونگی انجام  از این رو،  (.  1999

های  عمل در ماهی و زمان تشکیل و تکمیل اندام

کننده باشد.  تواند تعیینکننده اسمزی میتنظیم

ماهیان در  در این راستا و با توجه به تولید بچه 

می نظر  به  کشور  مصنوعی  تکثیر  رسد  مراکز 

اسمزی   تنظیم  چگونگی  از  ماهیان  بچه آگاهی 

ویژهسفید   اهمیت  این از  باشد.  خوردار  بر    ای 

هدف   پژوهش  ماهی    با  مناسب  اندازه  معرفی 

شور دریای خزر  رویارویی با آب لب  برایسفید  

که اندازه ماهی با قابلیت   و از آنجا صورت گرفت

است ارتباط  در  دریا  آب  با  ماهی    ،سازگاری 

بپژوهش  این  انجام  بنابراین   نظر  ه  ضروری 

ماهی  ساله صدها میلیون قطعه بچه   رسد. هرمی

 برای   های منتهی به دریای خزررودخانهسفید به  

رهاسازی  ماهی  این  ذخایر  افزایش  و  حفظ 

پارهشومی در  و  مواقع  ند  اواسط   ویژهبهای 
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ها از شرایط مناسب تابستان بسیاری از رودخانه

نیستند برخوردار  به  ،  رهاسازی  توجه  بنابراین 

رهاسازی مستقیم به مناطق مصبی و ساحلی از  

از نظر برخی    پژوهش این  که  دیر باز مطرح بوده  

موضوع را مورد بررسی    یهای فیزیولوژیکاز جنبه 

 قرار داده است.

 

 هاروش  و   مواد

بچه  2500تعداد   از  سفید قطعه  ماهیان 

(Rutilus frisiiبا میانگین )    گرم    5/2±3/0وزن

پرورش ماهیان   تکثیر و  تولید مرکز  که حاصل 

بود انصاری رشت  انجام  گرمابی شهید  برای  ند، 

استاندارد  ها  آزمایش شرایط  ایستگاه  در  به 

ساحل    تخصصی آبزیان  زنده  غذای  و  تغذیه 

انزلی منتقل شدند.   از  غازیان  بچه ماهیان پس 

محیط،   با  مدت  سازگاری  )  10به   240روز 

با  ساعت(   تیمار  سه  شوری  در  مختلف سطوح 

گرم در    5/0کمتر از  )شوری    آب شیرینشامل  

گرم در لیتر(    7)شوری    شور مصبی، آب لبلیتر(

با  (   گرم در لیتر  11)شوری    و آب دریای خزر

قرار لیتری    100وان    9  در  مجموعدر  و  تکرار    سه

( بوان.  (Krayushkina, 1999گرفتند  ه  ها 

بلوک طرح  تصادفی  صورت  کاملا    طبقهای 

، Naiman  (1984)و    McCormick  مطالعات

شدند. چاه   چیده  آب  از  شیرین  آب  تیمار  در 

 11ایستگاه و در تیمار آب دریای خزر )شوری  

گرم در لیتر( از آب دریای خزر در ناحیه ساحلی  

 7ایستگاه استفاده شد. برای تهیه آب با شوری  

ای با آب  لیتر، آب شیرین چاه به اندازهگرم در  

درهزار( مخلوط شد که    11دریای خزر )شوری  

در شوری  شده  داده  نمایش  سنج میزان شوری 

(ATAGO  به ژاپن(  برسد.    7،  هزار    20در 

ها هر روز  درصد آب موجود در هر یک از  وان 

تعویض شد. شوری تمام تیمارها هر روز توسط 

نترل شد. همچنین سنج اندازه گیری و کشوری 

) pHمقادیر   نیتریت  اکسیژن،   ،–
2NO  یون  ،)

+آمونیوم )
4NH های سدیم و کلر  ( و میزان یون

روش  اساس  بر  آزمایش  تیمارهای  در  آب 

انجمن  توسط  آب  آزمایش  برای  که  استاندارد 

( آمریکا  عمومی  شده APHAبهداشت  ارائه   )

اندازه )است،  شد  در APHA, 2017گیری   .)

ماهیان با غذای  آزمایش، غذادهی بچهطول مدت  

میزان    SFKکنسانتره   به  ایران(    2)فرادانه، 

انجام شد.    2درصد وزن بدن و     12بار در روز 

 برداری غذادهی قطع شد. ساعت قبل از هر نمونه

گرفتن   قرار  از                  ، هاواندر  ماهیان  بچهپس 

زمانی   فواصل  ساعت،    240و    72  ،3،  0در 

وسیله به  گیری از طریق قطع ساقه دمی و  خون 

شدلوله  انجام  هپارینه  مویین  خون   و   های 

شده  جمع   5/1  اپندورفظروف  به  آوری 
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یافتلیتری  میلی  ,Sayyad Bourani) انتقال 

2007.) 

جمع نمونه  از  پس  خون  )حدود  های  آوری 

Combi)  لیتر(،  در سانتریفوژمیلی  5/1تا    8/0  

514R  ،Hanil Scientific Incکره جنوبی ،)          

دقیقه  5500  با در                 دقیقه   5مدت  ه  ب  ،دور 

گرفتند  ,McCormick and Naiman)  قرار 

 و پلاسما جداسازی شد.  (1984

برای تعیین  فشار اسمزی پلاسما از دستگاه  

استفاده شد که  ، آلمان(  Robellingاسمومتر )

نقطه   اساس  بر  مایع، فشار  این دستگاه  انجماد 

می تعیین  را  در   کنداسمزی  سنجش  )این 

آبزی آبپژوهشکده  کشورپروری  داخلی   ، های 

 10انجام گرفت(. برای این منظور از    ،ندر انزلیب

استفاده شد )  Krayushkinaقطعه بچه ماهی 

et al., 1996; Cataldi et al., 1999). 

  ،(Mg+2منیزیم )  هایبرای اندازه گیری یون 

–( و کلر ) Ca+2کلسیم )
Cl  )  سنجی فیروش طاز

اسپکتروفوتومتر دستگاه  ،  UV-2100)  با 

UNICOآمریکا  ، )  (Krayushkina et al.,  

(  K+)و پتاسیم  (  Na+)سدیم    های( و یون1996

روش   شعلهطیف از  اتمی  انتشار  یا    سنجی 

استفاده  (  ، برزیلFc 180  ،Clem)فتومتری  یمفلِ

 ;McCormick and Naiman, 1984)  شد

Krayushkina et al., 2005; ASTM, 

2018.) 

روش  از  استفاده  با  کورتیزول  هورمون 

( شد  انجام   ,.Avella et alرادیوایمونواسی 

1990). 

بافت مطالعه  زمانبرای  در  آبشش،   شناسی 

بچه  6  ،ساعت  240 و   ماهیقطعه   برداشت شد 

از دوم  توزین  پس  کمان  تشریح،  از   آبشش  و 

  48به مدت    سمت چپ هر ماهی جداسازی و 

از آنتثبیت شد.    بوئن  محلولساعت در   ،  پس 

 درصد   70چندین مرتبه با الکل اتانول    هانمونه 

گرفتند.   قرار  شستشو  نمونهسمورد  از پس  ها 

آب شفافمراحل  پارافینه  گیری،  ، کردنسازی، 

مقالب از  استفاده  با  برش  یکروتوم، گیری، 

و  رنگ با  آمیزی  بافت  روی  لامل  چسباندن 

بالزام   از چسب کانادا   Posti)  گذشتنداستفاده 

and Sedigh Marvdasti, 1999; Kazemi 

and Bahmani, 1998 تشخیص برای   .)                   

سلول  روش بهتر  از  آبشش  کلراید  های 

هماتوکسیلینرنگ استفاده    -آمیزی  د  شائوزین 

(Krayushkina, 1999  بافتی اسلایدهای   .)

 ، E600)با کمک میکروسکوپ نوری  آماده شده  

Nikon  ،  )مجهز به نمایشگر مورد مطالعه و  ژاپن

به دست  های  برداری قرار گرفت. از عکس عکس

ماهی  6از  آمده   هر  آبشش  از  طولی    ، برش 
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های کلراید انجام شد و مساحت  شمارش سلول

گیری سلول کلراید در هر برش اندازه  90حداقل  

افزار ها با استفاده از نرمتعداد و اندازه سلولشد. 

Image Tool (2,0)  مربع  میلی  1  در از متر 

 ,Shikano and Fujio)شد  تلیوم محاسبه  اپی

1999; Ahmadnezhad et al., 2012.) 

های عمومی  به دست آمده با روشهای  داده

گیری قرار توصیفی مورد پردازش و میانگینآمار  

اندازه  های  داده  .ندگرفت و  تعداد  به  مربوط 

آبشش  سلول  کلراید  از  های  استفاده   تحلیل با 

از  های  و داده  طرفهواریانس یک به دست آمده 

یون سنجش   غلظت  مقادیر    و   هااسمولاریته، 

واریانس دو طرفه   تحلیلبا استفاده از    کورتیزول

اطمینان   قرار   درصد  95با سطح  بررسی  مورد 

گروه جداسازی  در  و  بر  گرفتند  همگن  های 

های شوری و مدت زمان قرارگیری حسب کلاسه 

  13نسخه    SPSSافزار  در نرم آزمون توکی  پساز  

 شد. استفاده 

 

 نتایج 

، اکسیژن، نیتریت و یون آمونیوم pHمقادیر  

تیمار   سه  معنیدر  نداشت  اختلاف  آماری  دار 

(05/0P>وان در  شیمیایی  تعادل  و  برقرار (  ها 

های سدیم و کلر در ترکیب آب  بود. غلظت یون

لب آب  و  خزر  معنیدریای  طور  به  داری  شور 

 (. 1؛ جدول >05/0Pبالاتر از آب شیرین بود )

 

خطای استاندارد(. حروف   ±های  فیزیکوشیمیایی آب در تیمارهای مختلف )میانگین : شاخص1جدول 

 (. >05/0Pدار است )دهنده اختلاف معنیها نشانمتفاوت روی ستون

 تیمار
 شوری 

(g/L ) 
pH 2O 

(mg/L ) 

–
2NO 

(mg/L ) 
+

4NH 
(mg/L ) 

+Na 
(mEq/L ) 

–
Cl 

(mEq/L ) 

 آب شیرین 
 

32/0 

a 03/0  ± 

20/8 

a 12/0  ± 

36/9 

a 27/1  ± 

012/0 

a 002/0  ± 

013/0 

a 006/0  ± 

04/10 

a 03/0  ± 

01/9 

a 02/0  ± 

 شور مصبی آب لب 
 

10/7 

b 94/0  ± 

10/8 

a 09/0  ± 

20/9 

a 05/0  ± 

008/0 

a 002/0  ± 

011/0 

a 001/0  ± 

57/82 

b 50/0  ± 

30/88 

b 58/0  ± 

 آب دریای خزر 
 

70/11 

c 90/0  ± 

01/8 

a 08/0  ± 

25/8 

a 80/0  ± 

006/0 

a 017/0  ± 

010/0 

a 003/0  ± 

00/130 

c 00/1  ± 

00/120 

c 90/0  ± 

 (.>05/0Pدار است )دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف متفاوت نشان
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گرم    7)مصبی  شور  در آب شیرین و آب لب

مختلف مورد بررسی از   های(، بین ساعتدر لیتر

خون   پلاسمای  اسمزی  فشار  ماهیان  بچه نظر 

معنی  سفید ناختلاف  مشاهده  آماری  د  شدار 

(05/0P>  .)  بین    دراما خزر،  دریای  آب 

پلاسما    مختلف از نظر فشار اسمزیهای  ساعت

،  (>05/0Pد )ش آماری مشاهده  دار  معنیاختلاف  

در آب  ماهیان  بچه که پس از قرارگیری    طوریه  ب

مختلف  های  ساعتدریای خزر، فشار اسمزی در  

ساعت    240روند صعودی را طی کرد و در زمان  

اسمول میلی  33/405±51/3)به بیشترین مقدار  

دار  معنی  در لیتر رسید که نسبت به زمان صفر

واریانس    تحلیلبا توجه به آزمون   .(1)شکل    بود

مشخص   عامله  اثر  شدو  زمان  و  شوری  که  د 

 .(>05/0P) متقابلی روی فشار اسمزی داشتند

های مختلف و در تیمارهای شوری در زمان

از نظر یون کلر و هورمون کورتیزول در پلاسمای 

دار آماری ماهیان سفید اختلاف معنیخون بچه 

های دیگر  (. ولی شاخص<05/0Pمشاهده نشد )

تفاوت معنیدارای  )های  بودند  ؛  >05/0Pدار 

(. 2جدول 

 

 

خطای    ±میانگین ) های مختلفو شوری هاساعت درماهیان : مقادیر فشار اسمزی پلاسمای خون بچه1شکل 

 .(>05/0P)است دار اختلاف معنیدهنده  ها نشانمتفاوت روی ستونحروف   (.استاندارد
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 های مختلف ها و شوریهای پلاسمای خون بچه ماهیان سفید در ساعتمقایسه شاخص: 2جدول  

 ( خطای استاندارد ±میانگین )

 

مختلف هر  های  ساعتیون سدیم پلاسما در  

نبود  تیمار شوری دار  تفاوت معنی  ولی     ،دارای 

های انتهایی قرارگیری  مقادیر این یون در زمان

خزر دریای  آب  در    ساعت(  240و    72)  در 

زمان با  ابتداییمقایسه  اول(    3)  های  ساعت 

لب  تیمارهای )آب  لیتر(    7شور  در  آب  گرم  و 

 Cl تیمار
(mEq/L ) 

Na 
(mEq/L ) 

K 
(mEq/L ) 

Ca 
(mg/dL ) 

Mg 
(mg/dL ) 

 کورتیزول 
(mL/ng )  زمان )ساعت(  شوری 

 آب شیرین 
 

0 
 

00/122 

a 55/7 ±    

00/142 

ab 00/3 ±   

87/4 

a 29/1 ±   

13/9 

a 17/1 ±   

67/3 

ab 05/0 ±   

3/834 

a 8/197 ±   

 3 
 

00/110 

a 41/1 ±   

05/136 

ab 12/2 ±   

08/2 

a 00/0 ±   

45/10 

abc 21/0 ±   

85/3 

ab 78/0 ±   

5/1142 

a 4/13 ±   

 72 
 

05/117 

a 12/2 ±   

00/118 

a 31/11 ±   

00/3 

ab 14/0 ±   

15/10 

abc 35/0 ±   

25/3 

a 07/0 ±   

5/1020 

a 5/37 ±   

 240 
 

33/108 

a 03/5 ±   

00/127 

ab 00/3 ±   

33/6 

b 07/1 ±   

53/9 

ab 78/0 ±   

13/3 

a 06/0 ±   

0/839 

a 5/28  ± 

 مصبی  شورآب لب 
 

0 
 

00/122 

a 55/7 ±    

00/142 

ab 00/3 ±   

87/4 

ab 29/1 ±   

13/9 

a 17/1 ±   

67/3 

ab 05/0 ±   

3/834 

a 8/197 ±   

 3 
 

00/116 

a 41/1 ±   

00/109 

a 66/5 ±    

05/2 

a 07/0 ±   

15/12 

bc 07/0 ±   

65/5 

cd 64/0  ±   

5/810 

a 6/133 ±   

 72 
 

00/127 

a 24/4 ±   

00/129 

ab 56/15 ±   

02/3 

ab 14/0 ±   

45/10 

abc 35/0 ±   

95/3 

abc 05/0 ±   

0/886 

a 4/42 ±   

 240 
 

33/115 

a 02/9 ±   

00/153 

ab 36/4 ±   

77/4 

ab 18/1 ±   

87/10 

bc 71/0 ±   

37/4 

abc 46/0 ±   

3/998 

a 9/71 ±   

 آب دریای خزر 
 

0 
 

00/122 

a 55/7 ±    

00/142 

ab 00/3 ±   

87/4 

ab 29/1 ±   

13/9 

a 17/1 ±   

67/3 

ab 05/0 ±   

3/834 

a 8/197 ±   

 3 
 

05/110 

a 02/12 ±   

00/130 

ab 39/18 ±   

35/2 

a 64/0 ±   

45/12 

c 21/0 ±   

85/6 

d 07/0 ±   

5/652 

a 9/137 ±   

 72 
 

05/127 

a 36/6 ±   

05/150 

b 65/34 ±   

65/2 

a 64/0 ±   

05/11 

bc 71/0 ±   

05/4 

abc 42/0 ±   

0/839 

a 7/29 ±   

 240 
 

33/124 

a 16/4 ±   

57/138 

b 99/17 ±   

37/3 

ab 85/0 ±   

83/11 

bc 55/0 ±   

93/4 

bc 06/0   ± 

0/946 

a 0/146 ±   

 (.>05/0Pدار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشاندر هر ستون، 
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  بوددار  معنی( دارای تفاوت  ساعت  72شیرین )

 . (2)جدول 

پتاسیم   یون  آب   پلاسما غلظت  محیط  در 

دارای ساعت     240  تازمان صفر    اگرچه ازشیرین  

  پایان دورهمقدار آن در  در    اما  ،بود  هایینوسان

یافت از  طوریه  ب،  افزایش    4/ 87±29/1  که 

لیتر    والان اکیمیلی صفر(  در  به  )ساعت 

)ساعت اکیمیلی  07/1±33/6 لیتر  در  والان 

نوسان(  240 آب   شاخصاین    های رسید.  در 

خزرلب دریای  آب  و  بدون  متعادل  شور  و  تر 

غلظت این یون   بود. در مجموع،دار  معنیاختلاف  

ساعت آب شیرین در بقیه   240استثنای زمان    هب

نشان   را  آماریدار  معنیتفاوت  ها  و زمان  تیمارها

 . (2)جدول  داند

کلسیم   یون  بچه تغییرات  ماهیان  پلاسمای 

تیمار تغییرات   در  گونه  هیچ  شیرین  آب 

شور و آب . در محیط آب لبنداشتی  دارمعنی

 240)  روز  10  دریای خزر، این تغییرات پس از

نسبت به زمان اولیه )زمان صفر( افزایش   (ساعت

از  دار  معنی و             گرم میلی  13/9±17/1داشت 

به  دسی  در صفر  زمان  در   87/10±71/0لیتر 

دسیمیلی در  تیمار  لیتر  گرم  لبدر  و   شورآب 

در دسیمیلی  55/0±83/11 تیمار  لیتر  گرم  در 

 . (2)جدول   آب دریای خزر افزایش یافت

منیزیم   یون  تیمارهای    پلاسما غلظت  در 

  هانوسانولی این    ،مختلف شوری نوسان داشت

به سطح  ساعت    240و پس از    ند نبوددار  معنی

 . (2)جدول  نداولیه نزدیک شد

اندازه سلول نتایج  شمارش  و  های  گیری 

( پس  2ماهیان سفید )شکل  کلراید آبشش بچه

مختف   240از   تیمارهای  در  قرارگیری  ساعت 

شوری نشان داد که بین دو تیمار آب شیرین و  

آب دریای خزر از نظر مساحت و محیط سلول  

بچه  کلراید اختلافآبشش  سفید    یماهیان 

آماری  ش مشاهده   نظر  از  که  نبود  دار  معنید 

(05/0P>  جدول سلول3؛  تعداد  نظر  از  های  (. 

دار  معنیکلراید آبشش، با افزایش شوری افزایش  

ه شورتر ب  رویارویی با محیطبرای  ها تعداد سلول

(.3؛ جدول >05/0Pوقوع پیوست )
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  آمیزی رنگساعت )  240پس از    ماهی سفید سازگار شده با آب دریای خزربرش بافت آبشش بچه:  2شکل  

سلول   (. بهستندهای کلراید روی فیلامنت در ناحیه بین لاملا مشخص  سلول  (الف  (.ائوزین  -هماتوکسیلین 

؛ (Filament: رشته آبششی )F؛  (Chloride Cell)  : سلول کلرایدCC.  نمایی بیشتر با بزرگ  کلراید فیلامنتی

L( تیغه آبششی ثانویه :Lamella)  ؛RBC( گلبول قرمز خون :Red Blood Cell). 

 

ساعت قرارگیری در   240پس از  ماهیان سفیدآبشش بچه های کلرایدسلولهای کمی : شاخص3جدول 

 ( خطای استاندارد  ±میانگین ) تیمارهای مختلف شوری

 شاخص 
  تیمار 

 آب دریای خزر مصبی  شورلبآب  آب شیرین

 a 30/11 ± 95/44 a 30/12 ± 60 /46 a 92/12 ± 95/47 )میکرومتر مربع(  مساحت سلول

 a 42/4 ± 16/29 a 10/5 ± 70/29 a 13/5 ± 90/29 )میکرومتر( محیط سلول 

 a 09/1 ± 07/10 b 90/0 ± 12 b 70/0 ± 06/12 متر مربع( )در میلیتعداد سلول 

 (.>05/0Pاست )بین تیمارها  دار  اختلاف معنی وجود  دهندهحروف متفاوت نشان ، در هر ردیف

 

 بحث

راه از  بقای  یکی  ضریب  افزایش  های 

فیزیولوژیکماهیان  بچه  وضعیت  استبررسی  . ی 

، تنظیم اسمزی از یدر میان عوامل فیزیولوژیک

ویژه اهمیت  و  مطالعه  نقش  است.  برخوردار  ای 

می اسمزی  مهاجرت   تواندتنظیم  مناسب  زمان 
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و دریا  به  رودخانه  از  اندازه   در  ماهی    حقیقت 

محیطمناسب   در  پرورش  یا  های  رهاسازی 

مشخص   را   Laird and)   کند دریایی 

Needham, 1988)  میزان   و بر  طریق  این  از 

بیافزاید مولد  ماهیان   Hansen and)  بازگشت 

Jonsson, 1989) . 

این   فیزیولوژیکپاسخ  پژوهشدر   ی های 

در   ماهیانبچه  محیط  شوری  افزایش  به   سفید 

وزنی پاسخگرمی    5/2  گروه  شد.  های  مطالعه 

بررسی شده شامل تغییرات اسمولاریته پلاسما،  

یون  غلظت  اصلی  تغییر  وهای  سطح    پلاسما 

بود که هر یک نشان ه  دهند هورمون کورتیزول 

مقابله در  بدن  دستگاه  چند  یا  یک  با    عملکرد 

 شوری است.

اسمزی در آب شیرینبررسی  نتایج   ،  فشار 

و آب  گرم در لیتر(    7شوری  شور مصبی )آب لب

خزر   لیتر(   11-5/11  شوری)دریای  در  گرم 

داد در    نشان  فعالیت    ، گرم  5/2ماهیان  بچهکه 

ه  ب  شور مشاهده شد. لبمکانیزم تنظیمی در آب  

از    طوری پس  اسمزی  فشار  میزان    240که 

شدساعت   نزدیک  اولیه  سطح  به  و    نوسان 

نداد. دارمعنیاختلاف   نشان  را   در   همچنین  ی 

مواجهه این گروه وزنی با آب دریای خزر، سطح  

زمان   در  اسمزی  به   240فشار  نسبت  ساعت 

افزایش   اولیه  داد.    را  یدارمعنیسطح  نشان 

با   مطابقت  در  گروه  این  توانایی  عدم  بنابراین 

 .استیید اشوری خزر مورد ت

که به عنوان نماینده    گرم در لیتر  7شوری  

و   جای گرفته بود این پژوهششرایط مصبی در 

خزر جنوبی در   هایهای پرآبی رودخانهدر دوره

آببخش از  وسیعی  حاکم  های  حاشیه  های 

داخلی می شرایط  به  اسمولاریته  نظر  از  شود، 

ثیر  ابنابراین عدم ت  . بسیار نزدیک بودماهیان بچه 

بارز این شوری و متعادل شدن اسمولاریته این  

 وجیه است. قابل تساعت    240گروه وزنی پس از  

یون  تغییرات  روند  بررسی  سدیم،  در  های 

کلر، کلسیم، منیزیم و پتاسیم که اجزای اصلی 

می هستند  اسمزی  فشار  توان ایجادکننده 

برداشت مشابهی با وضعیت تغییرات اسمولاریته  

مطالعات    .داشت اساس   و   Mccormickبر 

Naiman  (1984)  شوری تغییر  جریان  در   ،

طی   اول    4محیط،  در  روز  تغییرات  بیشترین 

یون اسمزی مقادیر  فشار  و  پلاسما                های 

می اندازهشودایجاد  بنابراین،    متغیرهای  گیری. 

خون قرارگیری    پلاسمای  روزهای  نخستین  در 

معرض   دریا  در  شاخص به  آب  یک                عنوان 

غلیظ    توانایی محیط  در  -Hypo)تنظیم 

osmoregulation)  استمطرح. 

یونمهم اسمزی  ترین  فشار  در  موثر  های 

بودند که درهای  یونماهی   گروه    کلر و سدیم 
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گرمی پس از قرار گرفتن در آب دریا    5/2وزنی  

  ندکم شد  دوبارهو پس از آن    ند افزایش یافتابتدا  

(. P>05/0و به مقادیر زمان صفر نزدیک شدند )

غلظت  ه  ب  بنابراین، نزدیکی  در  ها  یونواسطه 

های پلاسمای  یون با مقدار  گرم در لیتر    7شوری  

گرم در لیتر   7ثیر بارز شوری  ا، عدم ت ماهیانبچه 

ها پس از  گروهاین  و متعادل شدن ترکیب یونی  

 .کردتوان توجیه را میساعت  240

به کلر آب دریای خزر    یون سدیم و  میزان

دراکیمیلی  121و    130ترتیب   لیتر    والان 

محاسبه شد، در صورتی که غلظت پلاسمایی این  

در  یون  از    5/2  ماهیانبچهها  پس   72گرمی 

 . بودتر از مقادیر محیطی  ینیساعت تا حدودی پا

مطالعات اساس   و   Krayushkina  بر 

از گونهدر  (،  2005)همکاران   پس  که  هایی 

ها  شور، غلظت یونآب لب  هانتقال از آب شیرین ب

پایین  آنهاو اسمولاریته پلاسمای خون   از به  تر 

این   برسدشاخصمقادیر  محیط  در    قادر  ،ها 

تنظیمیهستند   به   Hyperosmotic  از حالت 

 در آیند. Hypoosmotic حالت

ها  یوننتایج سنجش  با توجه به    کلی  به طور

می تیمارها،  دهم  روز  اسمزی در  قابلیت  توان 

شوریرا  گرمی    5/2-3ماهیان  بچه  دریای   در 

 . کردید ایتگرم در لیتر(  7شور )لب آب خزر و

های کلراید آبشش ماهیان دارای نقش سلول 

  هااساسی در تنظیم یونی آنها هستند. این سلول

کمتر  تعداد  با  تر ولی  در ماهیان آب شیرین بزرگ

تر ولی با تعداد بسیار  و در محیط آب دریا کوچک

از  های کلراید  سلولشوند.  بیشتر دیده می پس 

آب  نوع  حالت  از  دریا،  آب  محیط  به  انتقال 

های کلراید نوع آب دریا تغییر شیرین به سلول 

جذب یون   هطوری که از وظیفه  دهند، بشکل می

می حالت  تغییر  یون  ترشح  وظیفه  دهند  به 

(Hiroi and McCormick, 2007.)    مطالعاتی

روی تنظیم   Hebebi  (1989)و    Laurentکه  

نشان داد که    ، فشار اسمزی ماهیان انجام دادند

های کلراید بین لاملایی  تعداد و یا اندازه سلول

در هنگام سازگاری ماهیان یوری هالینی افزایش  

یافتهمی طبق  در Maetz  (1974  هاییابد.   ) 

های کلراید  ماهیان استخوانی تعداد سلولبرخی 

و نتیجه آن را طی   بدیامیسریع افزایش    نسبتا

توان دید. در  روز اول سازگاری به آب دریا می 3

سلول  مطالعه اندازه  نیز  کلراید  حاضر  های 

سلول   مساحت) محیط  قرارگیری    پس   ها(و  از 

محیط   5/2  ماهیانبچه  در  با    یهای گرمی 

با  های  شوری  همچنین  یافت.  افزایش  مختلف، 

های کلراید در این  بررسی تغییرات تعداد سلول 

ها پس از تعداد سلول دار  معنیافزایش    ،مطالعه

ماهیان  ساعت    240 در    5/2قرارگیری  گرمی 
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آب   نشان آب  و  شور  لبتیمارهای  خزر  دریای 

 داده شد. 

مجموع، حاضر،   یافتهاساس    بر   در  های 

گرمی    5/2-3قابلیت تحمل بچه ماهیان سفید  

)مناطق  گرم در لیتر    7نسبت  به شرایط محیطی  

علاوه    ،د. در ضمنشومصبی و ساحلی( تایید می

های  به ویژگیباید    های فیزیولوژیکیشاخص  بر

نیز   ماهی  توجه   برایرفتاری  نهایی  نظر  اظهار 

.کرد
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Abstract  

In this study, Caspian kutum fingerlings with 2.5±0.3g body weight were used, which 

were placed in three treatments, Caspian Sea water with salinity of 11g/L, water with 

salinity of 7g/L (estuary conditions), and freshwater (river conditions with a salinity of 

less than 0.5g/L), each group with three replicates. At time intervals of 0, 3, 72, and 240h, 

blood was taken by cutting the caudal peduncle and blood collected by using heparinized 

capillary tubes. The concentrations of Mg2+, Ca2+, Cl–, Na+ and K+ ions, osmotic pressure 

and the level of plasma cortisol hormone were measured. Classical histological method 

was used to prepare gill tissue sections of the fingerlings. From the results of measuring 

ions, osmotic pressure and number of chloride cells on the 10th day (240h) of the 

experiment, it can be confirmed that 2.5g fingerlings were able to regulate their 

osmolarity in the salinity range of 7 (estuary conditions) to 11g/L (Caspian Sea water). If 

the estuary conditions are suitable for releasing, kutum 2.5g fingerlings can be used for 

release into the estuary to maintain the stocks. However, if the river and the estuary 

conditions are not suitable for releasing kutum fingerling, 2.5 to 3g fingerlings can be 

released directly into coastal areas (with a salinity of 11g/L). Although, if the river 

conditions are suitable, releasing the fingerlings in river areas is a necessary condition for 

the gradual adaptation of them. 

Key words: Rutilus frisii, Osmoregulation, Release, Caspian Sea. 
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