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 Introduction: The aim of this study was direct transfer of four species of newly sturgeon 

(Huso huso, Acipenser persicus, Acipenser gueldenstaedti and Acipenser nudiventris) 

obtained from artificial reproduction to the Caspian Sea water. 

Materials & Methods: The fish in four different age groups (35, 50 and 65 days) and in 

three different saline water (FW: <0.5%, EW: 9.5%, and CSW: 12.5%) were investigated. 

The fish were transferred directly from fresh water to brackish water. After 168 hours, 

blood samples were taken from the fish. 

Result: The results showed that the survival in all groups was from 65 to 100% and 

increased with increasing age and weight of fish. Some blood parameters, cortisol level, 

osmolarity and plasma ion concentration were determined. The functional levels of the 

mechanism of osmotic and ionic homeostasis were similar in all groups (P>0.05) but 

differed in experimental media (P<0.05). Significant differences were observed between 

the levels of plasma ion concentrations in different media (P<0.05). Plasma Na+, K+ and 

Ca+2 concentrations were higher than those of FW media, but lower than in Brackish water 

media (P<0.05). Plasma Mg+2 concentrations were lower than those of FW and Brackish 

water media (P<0.05). The Hct, Hb, MCV, MCH and plasma osmolarity decreased and 

MCHC and plasma cortisol levels increased with increasing salinity (P<0.05). But the 

number of WBC and RBC did not change (P<0.05) and reached a stable state. 

Conclusion: As a result, it is possible to release newly sturgeon directly from fresh water 

to brackish water with increasing weight and age. 
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  ساری، ایران زمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،تحقیقات علوم شیلاتی کشور، ساموسسه  ،پژوهشکده اکولوژی دریای خزر1

  ، ایرانتهران موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،2

 چکیده  کلمات کلیدی 

 ماهیان خاویاری نورس
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 یون
 کورتیزول

 اسمولاریته

 

 
 
 

حاصل از تکثیر  (ماهی روسی و شیببرون، تاسماهی، قرهماهیان خاویاری )فیلیم چهارگونه از بچههدف از این مطالعه انتقال مستق :مقدمه 

  مصنوعی به آب دریای خزر بود.

گرم در هزار( بررسی شدند.  5/12و  5/9، 5/0روزه( و در سه غلظت آب شور ) 65و  50، 35ماهیان در چهار گروه سنی ) :هامواد و روش

  عمل آمد.برداری از خون ماهیان بهساعت، نمونه 168شور منتقل شدند. پس از اً از آب شیرین به آب لبماهیان مستقیمبچه

درصد بود و با افزایش سن و وزن ماهی افزایش یافت. برخی از پارامترهای 100تا  65ها از نتایج نشان داد که بازماندگی در تمام گروه :نتایج

ها ها در پلاسما تعیین شد. سطوح عملکردی مکانیسم هموستاز اسمزی و یونی در همه گروهو غلظت یون خونی، سطح کورتیزول، اسمولاریته

های مختلف محیط بین سطح غلظت یون پلاسما درداری (. اختلاف معنیP<05/0های مختلف متفاوت بود )(، اما در شوریP>05/0مشابه بود )

(. P<05/0شور بود )محیط آب لب تر ازکم شیرین ومحیط آب سیم و کلسیم در پلاسما بالاتر ازهای سدیم، پتاغلظت یون (.P<05/0مشاهده شد )

شور بود. با افزایش شوری محیط، هماتوکریت، هموگلوبین، حجم گلبول قرمز، متوسط هموگلوبین شیرین و لبتر از آبغلظت منیزیم پلاسما کم

(. اما تعداد P<05/0هموگلوبین گلبولی و سطح کورتیزول پلاسما افزایش داشته است ) گلبولی و اسمولاریته پلاسما کاهش و غلظت متوسط

 ( و به حالت پایدار رسید. P>05/0های سفید و قرمز تغییر نکرد )گلبول

 جود دارد.شور وشیرین به آب لبدر نتیجه امکان رهاسازی مستقیم ماهیان خاویاری نورس با افزایش وزن و سن از آب :گیری و بحثنتیجه
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 مقدمه
 ,Huso huso Linnaeus) ماهيفيل شامل: خاوياري ماهيان از گونه 5     

(،  ,1897Acipenser persicus Borodinماهي ايراني )(، تاس1758

 (، شيپ,Acipenser gueldenstaedti Brandt 1833) ماهي روسيتاس

(1828 Acipenser nudiventris Lovetsky,) بروننو ازو (Acipenser 

1771Pallas, stellatus) استرلياد و خزر درياي در ( ruthenus Acipenser  

1758 Linnaeus,) دنکنمي زيست ولگا رودخانه شيرينآب در 

(Pourkazemi ،1999)بومي درياي خزر هستند هاگونه . اين (Legeza ،

د سال در ماهيان بسته به نوع گونه، مدت چند ماه تا چن. بچه(1970

 کنندشيرين اقامت داشته و سپس به سمت دريا مهاجرت ميآب

(Doroshov ،1985.) ساله  110دوره صيد ماهيان خاوياري در يک

صد روبرو بوده است، رد 9/3ابر ربا کاهشي ب 2006منهي به سال 

 است رسيده تن هزار 38/0 به 8/29 از برداريبهره کهطوريهب

(Pourkazemi ،2006)واسط عدم رفع تهديدات موجود اعم از ه. ب

رويه و صيدهاي قاچاق و نامتعارف، روند ها، صيد بيآلودگي رودخانه

برداري از ماهيان خاوياري درياي خزر تاکنون کاهشي صيد و بهره

(. يکي از دلايل اصلي ميزان 1396طور پيوسته ادامه دارد )عادلي، هب

ر مربوط به تقليل تعداد نسبي خز طبيعي ماهيان خاوياري درياي ذخاير

ريزي واسطه از بين رفتن منطقه تخمهماهيان بماهيان نارس تاسبچه

چنين دگرگوني رژيم هيدرولوژي و هيدروشيمي ولگا ها است و همآن

ماهيان منجر به وخيم شدن شرايط تکثير ماهي و تقليل سالانه بچه

 طرفي از (.1999 همکاران، و Ivanov) است گرديده نورس

Khodorevskaya  وNovikova (1995 معتقدند که  احياء ذخائر )

ماهيان خاوياري  درياي خزر با همکاري کشورهاي حاشيه  در تکثير 

مصنوعي و رهاسازي سالانه به تعداد بيست ميليون قطعه از انواع بچه 

در بحث بازسازي  عمده مشکلات يکي از پذيراست.ماهي خاوياري امکان

ماهيان حاصل از تکثير مصنوعي در هنگام ان، تلفات بچهذخائر ماهي

ماهيان در هنگام ورود به محيط ترين تلفات بچهرهاسازي است. بيش

 Heggberget؛ 1998و همکاران،  Ollaدهد )طبيعي )وحشي( رخ مي

  Howellتحقيقات  (.Templeton ،1989 و Suboski ؛1992 همکاران، و

ن تلفات مربوط به چند روز يا هفته تري( نشان داد که بيش1994)

( ملاک آمادگي بچه 1942اول رهاسازي است. به عقيده کارزينکين )

ماهيان خاوياري حاصل از تکثير مصنوعي، براي زندگي در شرايط 

هاي بدن ماهي جديد رودخانه و دريا، آمادگي فيزيولوژيک دستگاه

زان تکامل شامل: فعاليت سيستم عصبي، عملکرد غدد درون ريز، مي

کننده تبادل يوني و اسمزي است که توسط دانشمندان سيستم تنظيم

؛ 1381ديگر نيز مورد تاييد قرار گرفته است )کاظمي و همکاران، 

؛ فارابي 2001؛ ودي مير، 1987؛ ريکووا، 1981دوبروسکايا و رونکينا، 

ماهيان حاصل همين دليل ملاک رهاسازي بچه(. به1384و رمضاني، 

توجه به وزن  هاي طبيعي، استانداردي باثير مصنوعي را به محيطاز تک

 Krayushkina؛ 1979و سن ماهي مطرح نمودند )دوبينين و دوليدزه، 

( نشان 1998) و همکاران Sanchezهاي بررسي (.Semenova ،2006و 

هاي مهم در موفقيت و يا شکست در روند داد که يکي از شاخص

اسمزي، ميزان بقاء ماهيان با  -يونيتحمل شوري محيط و تنظيم 

در آب  Acipenser naccariiتوجه به سن و اندازه است که در بررسي 

گيري اسمولاريته، عوامل خوني شور با تاکيد بر سن، وزن و اندازه

(Hb, RBC, Hct) سرم هايو يون ( خونMg+2, Ca+2 K+, Na+, CL  )

اسمزي مستقل از  -در ماهيان نشان دادند که  سيستم تنظيم يوني

همراه وزن در بررسي روند سازش زمان سن بهسن نبوده و مطالعه هم

و  Donaldsonپذيري ماهيان به آب شور مؤثرتر است که با مطالعات 

( و 2000و همکاران ) Jabbarzadeh Shiadeh(، 1981همکاران )

Krayushkina (2005.مطابقت دارد ) ها و واسطه آلودگي رودخانههب

هاي به محيط ماهيانرهاسازي بچه ها در زمانشيرين آندوديت آبمح

ماهيان طبيعي، هدف از اين مطالعه انتقال مستقيم چهارگونه از بچه

حاصل از ( ماهي روسي و شيببرون، تاسماهي، قرهخاوياري )فيل

 خزر تعيين شد. درياي ذخاير ايران به آب مراکز بازسازي مصنوعي تکثير

  

 هاشمواد و رو

ماهي، ماهيان مورد مطالعه )فيلبچه تاس :ماهیتهیه بچه       

ماهي روسي و شيپ( حاصل از تکثير مصنوعي ماهي ايراني، تاستاس

شرقي درياي خزر بودند که مولدين وحشي صيد شده از منطقه جنوب

از دو مرکز تکثير ماهيان خاوياري شهيد مرجاني )استان گلستان( و 

در اين مطالعه سن بچه استان مازندران( تهيه شد. شهيد رجايي )

ماهيان  از شروع تغذيه فعال لحاظ گرديد. در سه مرحله با توجه به 

برداري از استخرهاي روزه( نمونه 65و  50، 35) ماهي نورسسن بچه

ماهي نورس قطعه بچه 400خاکي صورت گرفت. در هر مرحله تعداد 

متر و به سانتي 80×100ف به ابعاد از استخرهاي خاکي با تور ترال ک

ترازوي ديجيتال  از استفاده با کل وزن گرديد. تهيه متر،ميلي 3چشمه  قطر

متر ميلي 1گرم و طول کل با کوليس و دقت ميلي 01/0با دقت 

اندازه )وزن و طول( ماهيان نورس مورد استفاده در   .گيري شداندازه

 آمده است. 1شرح جدول هاين بررسي ب

بررسي تغييرات فيزيولوژيک  واحدهای آزمایشی )تیمارها(:       

ماهيان در پژوهشکده اکولوژي درياي ناشي از تنش شوري روي بچه

ها براي بررسي تحمل خزر در منطقه خزرآباد ساري انجام شد. نمونه

قطعه در  90ماهي در برابر شوري در چهار تيمار آزمايشي )هر تيمار 

اي( مورد مطالعه قرار گرفت. تيمارها شامل: شاهد قطعه 30سه تکرار 

 5/12شور درياي خزر و آب لب 5/9، آب مصبي <5/0شيرين يا آب
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شيرين از رودخانه تجن و آب ليتري( بود. 90هاي گرم در هزار )وان

شور از منطقه دور از ساحل مصب رودخانه تجن در جنوب آب لب

سنج وري با دستگاه شوريگيري شاندازه درياي خزر تهيه گرديد.

 ( روسي بر حسب گرم در هزار انجام شد.ГМ_65Mالکتروسولي مر  )

گرم در ليتر( در ميلي 6ماهيان )جهت تأمين اکسيژن لازم براي بچه

طول آزمايش از  پمپ هوا استفاده گرديد. در طول آزمايش دماي آب 

و ديگر  جهت جلوگيري از تجمع آمونياک گراد بود.درجه سانتي 1±20

ساعت  12سموم حاصل از متابوليسم ماهي، آب محيط آزمايش در هر 

گشت. تراکم کشت ماهي در محيط آزمايش  تعويض درصد 50ميزان به

 گرم در ليتر بود. 4-1
  

  
 علوم جوی(اقیانوس شناسی و  شرقی دریای خزر )پژوهشگاه ملیمحل صید و مراکز تکثیر ماهیان خاویاری در حاشیه جنوب :1شکل

  

 روزه( در استخر خاکی 65و  50، 35اندازه )طول و وزن( ماهیان نورس خاویاری ) :1جدول 

 متر(طول )سانتی ±SD وزن )گرم( ±SD سن )روز( گونه ماهی

 ماهيفيل

35 3/97±0/25 9/34±0/18 

50 6/3±0/67 11/1±0/37 

65 93/91±0/23 11/86±0/24 

 ماهي ايرانيتاس

35 1/64±0/08 6/91±0/62 

50 3/15±0/12 8/31±0/28 

65 4/33±0/12 9/39±0/29 

 ماهي روسيتاس

35 3/49±0/27 8/61±0/26 

50 6/07±0/61 11/16±0/59 

65 8/65±0/77 12/6±0/57 

 شيپ

35 2/27±0/15 7/42±0/28 

50 3/47±0/12 8/49±0/21 

65 7/36±0/52 10/12±0/17 

تعيين بقاء و تحمل شوري بچه  وش بررسی:تعیین بقاء و ر       

گرم در هزار( در برابر تيمار  5/12و  5/9ماهيان تحت تنش شوري )

)بدون غذا دهي( صورت گرفت  شيرين(، همراه با گرسنگيشاهد )آب

 و McKenzi ؛1980همکاران، و ودمير ؛1381 همکاران، و )کاظمي

 مدت طول (.Semenova، 2006 و Krayushkina ؛1999 همکاران،

، 48، 24، 12، 6، 3ساعت بود و تلفات در فواصل زماني  168آزمايش 

، Krayushkina) گرديد ثبت تجمعي صورتهب ساعت 168 و 144 ،120 ،72

ساعت( از گروه  168در  اين بررسي در پايان دوره آزمايش  ) (.1999

ماهياني که در هر گونه بالاترين درصد بقاء را داشته و )سني( بچه

برداري گرم در هزار( را تحمل نمودند، نمونه 5/12بالاترين شوري )

هاي موئينه هپاريني و پيپت عمل آمد. نمونه خوني با استفاده از لولهبه

در آزمايشگاه بلافاصله درصد  پاستور با قطع ساقه دُمي تهيه شد.

 هماتوکريت، تعداد گلبول، غلظت هموگلوبين تعيين گرديد. سپس

 )ساخت آلمان، Hettich: D_7200 Tuttlingenيفوژ توسط سانتر

دقيقه، پلاسما از خون هپارينه  5براي مدت  g6/453(  با نيروي 1990

دار انتقال داده شد. ظروف مترمکعبي دربسانتي 5/1جدا و در ظروف 

درجه  -20رافيلم مسدود شده و در فريزر )حاوي پلاسما کاملاً با پا

داري شد ي، هورموني و اسمولاريته نگهجهت سنجش يون گراد(سانتي

(Altinok ،1998 و همکاران.) 
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هاي تک ظرفيتي غلظت يون گیری شده:پارامترهای اندازه

فتومتر   )سديم و پتاسيم( پلاسماي هپارينه با استفاده از دستگاه فليم

(Corning 405C:IRI .و الکترودهاي اختصاصي يون تعيين گرديد )

( مهاي دو ظرفيتي )کلسيم و منيزيغلظت يون گيريچنين اندازههم

( انجام شد. در USA:UNICO ,3115233) با دستگاه اسپکتروفتومتر

روش مستقيم تعيين غلظت يون کلسيم پلاسماي خون به اين آزمايش

 (.1379 کمپلکسومتريک با ارتوکرزول فتالئين انجام شد )گرانسر،

، Tomasلو صورت گرفت )روش گزيليديل بگيري يون منيزيم بهاندازه

( موجود Hctخون ) حجم کل خوني در هايسلول گذاري(. رسوب1998

 D7200_ Hettichهاي موئينه هپاريني با استفاده از سانتريفوژ  در لوله

و  دقيقه انجام شد 5مدت ، بهg 6/16329)ساخت آلمان( با نيروي  

مخصوص کش مدوّر درصد حجم گلبول قرمز خون با استفاده از خط

وبار  ( با استفاده از لام نئ WBC , RBCقرائت گرديد. شمارش گلبولي )

لانژور ماي و ميکروسکوپ نوري انجام شد. در اين آزمايش از پيپت آينه

ين به اکِر  استفاده گرديد. هموگلوب -کننده ريسقرمز و محلول رقيق

 CECIL) هموگلوبين و با دستگاه اسپکتروفتومتر -روش سيان مت

CE1020حجم 1378مهابادي، ( ساخت آلمان تعيين شد )عامري .)

، متوسط (fl( برحسب ميکرومترمکعب يا فمتوليتر)MCVگلبولي )

 ( بر حسب ميکروميکروگرم يا پيکوگرمMCHهموگلوبين گلبولي )

(pg( و غلظت متوسط هموگلوبين گلبولي )MCHC ،بر حسب درصد )

ابادي، مهعامري ؛1364برستاني، زير محاسبه )ط هاياز رابطه استفاده با

1378):                                              MCV=Hct×10×RBC 

MCH=Hb×10×RBC  
MCHC=Hb×100×Hct                                                                

 168اسمول بر ليتر در مدت روند تغييرات اسمولاريته بر حسب ميلي

روش انجمادسنجي و گرم در ليتر و به 5/12مواجهه با شوري  ساعت

 :Roebling Nr.9610003.Type.13با استفاده از دستگاه اسمومتر )

Germany ميکروليتر پلاسما تازه قبل از فريز کردن،  100( از روي

 کورتيزول هورمون تغييرات روند (.Krayushkina، 1983) شد گيرياندازه

گرم در ليتر با  5/12ساعت مواجهه با شوري  168پلاسما در مدت 

ها پس از و قرائت غلظت نمونه گيري شدکيت کمپاني راديم اندازه

 Statها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر بيکروماتيک )سازي نمونهآماده

fax – Avernest, 330plus: USAانجام شد. سپس منحني استاندار ) 

ليتر محاسبه نانوگرم بر ميلي حسبترسيم و مقدار غلظت کورتيزول بر

  (.1380گرديد )ملک نيا، 

( با استفاده CRDاز طرح کاملاً تصادفي متعادل ) روش آماری:

دار بودن يک ( جهت معنيFاز آزمون اصلي تجزيه واريانس )آزمون 

ماهي ايراني روسي، تاس ماهيماهي، تاسگونه )فيل اثر متقابل براي هر

روز بعد  65و  50، 35ا در سه گروه سني )طور مجزهو ماهي شيپ( ب

 5/12و  5/9، <5/0) از تغذيه فعال( در سه محيط با شوري متفاوت

هاي ها بين گروهگرم در هزار( استفاده شد. براي مقايسه ميانگين

دار ( در سطح معنيDuncans testآزمايشي از روش آزمون دانکن )

 استفاده شد. Spssافزار با نرم 05/0بودن 

 

 نتایج
در اين بررسي درصد بقاء ماهيان نورس خاوياري در مواجهه با        

  2شرح جدولهساعت( ب 168هاي مختلف در طول آزمايش )شوري

( برحسب ميلي  Mg+2و  K+ ،Na+،Ca+2ها )غلظت برخي از يون بود.

ماهياني که پس از گذشت والان گرم بر ليتر در پلاسماي خون بچهاکي

تعيين  3شرح جدولر سه محيط با شوري متفاوت بهساعت د 168

هاي ها با اندازهشد. نتايج نشان داد که در هر چهارگونه، بين گروه

ها هاي پلاسماي خون آنداري در غلظت يونمتفاوت اختلاف معني

هاي مختلف )شوري متفاوت( (. اما در محيطP>05/0مشاهده نشد )

 .>P) 05/0) شد مشاهده د بررسيداري بين تيمارهاي مورمعني اختلاف

که طوريههاي مختلف مشابه بود. بمقايسه پارامترهاي خوني در گونه

متفاوت تمايزاتي  هايبا اندازه سني مختلف هايگروه و هاي آبيمحيط در

مشاهده شد. با افزايش شوري محيط پارامترهاي هماتوکريت، غلظت 

بين گلبولي کاهش و هموگلوبين، حجم گلبول قرمز، متوسط هموگلو

(. اما >05/0Pغلظت متوسط هموگلوبين گلبولي افزايش داشته است )

داري هاي متفاوت اختلاف معنيگلبول قرمز و سفيد در محيط تعداد در

 <P).05/0وجود نداشته است )

 

 های مختلفساعت مواجهه با شوری 168درصد بقاء ماهیان نورس خاویاری پس از  :2جدول 

 65 50 35 سن )روز(

 0/5 9/5 12/5 >0/5 9/5 12/5 >0/5 9/5 12/5< (pptگونه/ شوری )

 100 100 100 95 100 100 95 100 100 ماهيفيل

 95 100 100 85 88 100 65 79 95 ماهي ايرانيتاس

 97 100 100 85 91 100 76 87 100 ماهي روسيتاس

 100 100 100 93 90 97 80 85 97 شيپ
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 میانگین( SD±) متفاوت هایشوری با خاویاری نورس ماهیان خون پلاسمای هایونی غلظت: 3جدول 

 میانگین( SD±) متفاوت هایشوری با هاییمحیط در خاویاری نورس ماهیان خونی پارامترهای: 4ول جد

 محیط
 هایون

10 n = 

 گونه ماهیان خاویاری و آب

 آب شیپ ماهی روسیتاس ماهی ایرانیتاس ماهیفیل

شيرين    آب

ppt 5/0< 

Na+ 

گرم بر والان اکيميلي

نمونه  10عداد ت) ليتر

 براي هر پارامتر(

a  812/34±2/99 48/0±8/124  a 35/0±28/124   a 1/0±05/121  a 86/2±8/28  b 

K+ 01/0±59/2    a 01/0±8/1   a 01/0±77/1   a 02/0±73/1  a 03/0±39/0 b 

Ca²+ 05/0±93/5  a 02/0±86/4  a 01/0±91/4   a 16/0±28/4  a 15/0±04/2  b 

Mg²+ 02/0±49/0   b 01/0±63/0 b 01/0±62/0 b 01/0±53/0  b 16/0±11/1  a 

آب مصبي  

ppt 5/9 

Na+ 74/1±24/141  a 41/0±3/142  a 21/0±64/141 a 39/0±55/139   a 18/5±42/135  b 

K+ 01/0±69/2   b 01/0±91/1   b 01/0±87/1  b 04/0±87/1   b 45/0±51/2   a 

Ca²+ 01/0±49/6    a  04/0±16/5   a 02/0±11/5  a 93/0±46/4  a 39/1±46/4   b 

Mg²+ 03/0±49/1   a 01/0±11/1   a 01/0±16/1  a 04/0±07/1  a  14/0±16/1  a 

آب دريا   

ppt 5/12 

Na+ 85/0±6/154  b 6/0±8/151  b 22/0±68/152  b 16/0±3/149  b 56/4±88/175  a 

K+ 01/0±8/2   b 01/0±03/2  b 01/0±02/2  b 01/0±99/1  b 35/0±41/2  a 

Ca²+ 04/0±1/7   b 03/0±57/5   b 02/0±57/5   b 02/0±4/5   b  82/0±46/20  a 

Mg²+ 04/0±14/2    b 10/0±75/1   b 02/0±86/1   b 01/0±67/1  b 06/3±3/63  b 

 آزمون دانکن است.  هاي مختلف تحتبين محيط 05/0دار در سطح * حروف لاتين در هر ستون به تفکيک هر پارامتر مبين تفاوت معني

 

 شیپ ماهی روسیتاس ماهی ایرانیتاس ماهیفیل واحد                 n=10پارامتر        محیط                 

شيرين  آب

ppt 5/0< 

Hct 1/21±31/2 درصد a 3/0±65/38  a 34/0±64/32   a 79/0±28/33  a 

RBC 
×µl1000 

843±17/3 24/2±672  a 629±7/36 776/25±4/86 

WBC 19/2±0/17 13/86±0/84 14/22±0/18 16/18±0/14 

Hb gdl_1 19/0±57/5  a 5/22±0/14 03/0±35/5   a 5/11±0/01 

MCV fl  4/22±5/250  a 16/22±77/578 a 76/9±55/521  a 31/11±62/429  a 

MCH pg  64/1±19/67  a 77/93±4/65 86/0±06/85  ab 65/68±0/49 

MCHC 6/26±27/2 درصد  b 41/0±48/13  c 2/0±36/16 c 37/0±32/15  c 

آب مصبي  

ppt 5/9 

Hct 54/18±32/1 درصد  b 29/0±28/30   b 41/0±8/29  b 36/0±33/28   b 

RBC 
×µl1000 

835±10/4 22/2±650   ab 622±8/13 777/25±5/25 

WBC 19/12±83/7 13/3±0/55 14/14±0/11 16/21±0/11 

Hb gdl_1 07/0±32/5   b 5/11±0/05 05/0±32/5   a 5/12±0/10 

MCV fl  8/13±4/222  b 87/15±16/469  b 56/6±09/481  b 85/3±86/364   b 

MCH pg 12/1±83/63  b 78/79±2/83 55/1±25/85  ab 65/75±0/58 

MCHC 88/28±2/2 درصد  ab 19/0±83/16  b 32/0±8/17   b 22/0±04/18  b 

دريا آب 

ppt 5/12 

Hct 04/17±43/1 درصد  b 14/0±9/21   c 42/0±27   c 21/1±93/22  c 

RBC 
×µl1000 

836±16/2 71/19±640  b 629±5/8 779/25±4/5 

WBC 19/1±0/13 13/35±0/29 14/18±0/19 16/29±0/3 

Hb gdl_1 04/0±24/5   b 5/16±0/11 06/0±26/5   ab 5/13±0/02 

MCV fl  9/16±2/204  b 62/10±31/342  c 24/10±17/430 c 84/16±39/294  c 

MCH pg 2/1±76/62  b 80/62±3/07 36/1±35/83  b 65/67±0/41 

MCHC 98/30±63/2 درصد  a 48/0±53/23  a 29/0±4/19   a 3/1±38/22  a 

 تحت آزمون دانکن است. 05/0دار در سطح نيحروف مختلف در هر ستون بين سه محيط آبي در هر يک از پارامترها مبين تفاوت مع*
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هاي ماهيان خاوياري نورس و اوزان مختلف ميزان در تمام گروه       

 چنين ميزانهم است. داشته شوري افزايش پلاسما با افزايش اسمولاريته

)هيپراسموتيک( و  آبي محيط از تربيش شيرينآب در پلاسما اسمولاريته

تر از محيط آبي )هيپواسموتيک( بوده است. کمدر آب مصبي و دريا 

گرم در ليتر روند تغييرات اسمولاريته در ابتدا افزايش  5/12در شوري 

و سپس کاهش يافت و در مقابل کورتيزول پلاسما کاهش و سپس 

 (.2افزايش داشته است )شکل

 بحث
تنش اوليه در ماهي هنگام تغيير شرايط محيط، سبب اختلال        

حيوان به محيط جديد  پاسخ و سازگاري هاي فيزيولوژي دردر مکانيسم

 Martinezگردد )نتيجه، تهديد بقاء و مرگ از آن حادث مي که در است

Álvarez  ،شيرين (. در مهاجرت ماهيان از محيط آب2002و همکاران

ترين عامل تحمل تغييرات فيزيولوژيک در ماهي است به آب شور، مهم

و در اين ارتباط در ابتدا تحمل شوري و سپس ترجيح آب شور از 

(. 2001گردد )ودمير، عوامل مهم در مهاجرت ماهيان محسوب مي

دليل تأثير مستقيم آن بر بقاء ورس بهمراحل تکامل اوليه در ماهيان ن

چنين ميزان بقاء بالاتري را در ماهيان هم ها بسيار مهم است.و رشد آن

اند تري کسب نمودهبا طبقات سني يکسان که وزن اکتسابي بيش

(. زيرا وزن اکتسابي بالا Asgord ،1984و  Wallace) مشاهده نمودند

هاي فردي ماهيان حاصل گردد. ائيها و توانتواند تحت تأثير قابليتمي

هاي متفاوت هزهاي مختلف در انداهاي گونهدر اين تحقيق بين گروه

تفکيک شرايط محيطي، عموماً اختلافي مشاهده نشد و تنها اختلاف  به

گيري شده در ارتباط با تغيير شوري محيط بود. ميزان مقادير اندازه در

(، ميزان 2003و همکاران،  Wangشوري هورمون کورتيزول ) افزايش با

اوليه پارامترهاي  سطح به و يافت افزايش پلاسما و اسمولاريته يوني مقادير

؛ 1378 شيرين برنگشت )ايمانپور،شده ماهي در محيط آب گيرياندازه

Sanchez de Lamadrid ؛1998 همکاران، و Krayushkina و Semenova، 

با مطالعات انجام شده بر  دست آمده در اين تحقيقبه(. نتايج 2004

هاي مختلف با اندازه و سنين متفاوت که توسط محققين روي گونه

 همکاران، خواني دارد )کاظمي وخارجي صورت گرفته است هم و ايراني

و همکاران،  Amini؛ 2000و همکاران،  Jabbarzadeh Shiadeh ؛1381

و همکاران،  Altinok؛ 2002و همکاران،   Álvarez  Martinez؛ 2006

 (.1998و همکاران،  Cataldi؛ 1998

ماهيان نورس مقاوم در برابر در اين مطالعه نشان داد که بچه

ساعت حتي با حداقل سن مورد ارزيابي  168مدت به ppt 5/12شوري 

اسمزي بدن  -روز(، قادر به تنظيم سيستم يوني 35در اين تحقيق )

هاي مورد بدن تمامي گونهخود با محيط بودند. اسمولاريته مايعات 

شور آب لب و در )هيپراسموتيک( تر از محيطشيرين بيشمطالعه در آب

(ppt 5/9  وppt 5/12) با مطالعات  که بود )هيپواسموتيک( محيط از ترکم

Krayushkina  وSemenova (2004 مطابقت دارد. در تاييد مطلب )

نشان دادند که بچه ( نيز 1984فوق آزمايشات لوکيانينکو و همکاران )

روز،  35–45گرم و به سن  2–3ماهيان نورس کارگاهي به وزن تاس

ها در شرايط طبيعي داراي سيستم مکانيزم ترميمي هستند و بقاء آن

ماهيان نورس سيستم تنظيم شود. در اين بچهخزر شمالي تأمين مي

هاي کننده اسمزي، فرمون ترکيبات ترموشيميائي و ساير مکانيزم

قدر کافي جهت تطبيق با شرايط جديد محيطي هسازگاري، ب و اظتيحف

 تشکيل شده است. 

( و 1998و همکاران ) Sanchez de Lamadridطبق تحقيقات 

Altinok ( روي ماهيان خاوياري بعد از سازش 1998و همکاران )

شور مشخص گرديد که غلظت هموگلوبين و هماتوکريت  پذيري در آب

هاي قرمز رخ نداده داري در تعداد گلبولر معنيکاهش يافته و تغيي

چنين اثبات رسانيده است. هماست. تحقيق حاضر نيز اين موضوع را به

در اين مطالعه مشخص گرديد که با افزايش شوري حجم گلبول قرمز 

  

  
 (میانگین  ± SDهای متفاوت )هایی با شوریاویاری در محیطروند تغییرات اسمولاریته و کورتیزول پلاسما ماهیان نورس خ :2شکل
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قرمز افزايش  گلبول هموگلوبين متوسط غلظت ميزان و (P<05/0) کاهش

داري هاي سفيد نيز تغيير معنيول( و در تعداد گلبP<05/0داشته )

( و 2002و همکاران ) P Martinez Álvarez).>05/0رخ نداده است )

Plaut (1998 معتقدند که اين تغييرات به حجم آب موجود در خون )

وابسته است و تحت تأثير تغييرات شوري محيط قرار دارد. در تحقيق 

هاي خوني و کاهش حاضر نيز با توجه به عدم تغيير در تعداد گلبول

توان به همين نتيجه رسيد. اين عدم تغيير قرمز، مي حجم گلبول

سن( بوده دليل بررسي خوني در گروه ماهيان نورس )همهب احتمالاً

 ( مطابقت دارد.2019) Zohrabiو  Nasri Tajanکه با تحقيقات 

تحقيقات مختلفي از محققين نشان داد که در مرحله آغازي 

ماهيان نورس به آب دريا، ميزان سديم در خون به سپذيري تاسازش

ميزان اوليه نزديک تدريج پائين آمده و بههسرعت بالا رفته و سپس ب

شيرين نيز سبب تغييراتي در پذيري به آبچنين سازشگردد. هممي

گردد و با افزايش غلظت غلظت پتاسيم و کلسيم در سرم خون مي

يابد. يعني غلظت پلاسما افزايش مي يوني پلاسما، ميزان اسمولاريته

؛ 1983 ها با اسمولاريته رابطه مستقيم دارد )دوبين و کيسيليوا،يون

( که با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد و با 1983ترنکلر و استپانووا، 

ته است و نقطه افزايش غلظت يوني، مقدار اسمولاريته نيز افزايش داش

( و پس از گذشت 2 بوده است )شکلساعت اول  12اوج اسمولاريته در 

ساعت  168ساعت تا  72ساعت با شيب تندي کاهش يافته و از  72

 Martinez Álvarezروند نزولي داشته است و به سطح اوليه برنگشت )

 Sanchez de Lamadrid؛ 1998 همکاران، و Altinok ؛2002 همکاران، و

 (.2009ن، و همکارا He؛ Krayushkina، 2005؛ 1998و همکاران، 

Martinez Álvare ( و 2002و همکاران )Plaut (1998 نشان )

شور، غلظت هماتوکريت، لب اوليه انتقال ماهي به آب مراحل در که دادند

تدريج هيابد و هنگامي که بهموگلوبين و تعداد گلبول قرمز افزايش مي

د، يابميزان اوليه کاهش ميشود، اين مقادير نسبت بهماهي آداپته مي

گردند که با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. اما به سطح اوليه بر نمي

( بر روي 1381اميني و عريان )اين نتيجه در ايران نيز توسط حافظ

ماهيان سفيد به ( بر روي بچه1384ماهي کپور معمولي و ايمانپور )

 اثبات رسيده است.

دريا  ماهيان نسبت به آبپذيري بچه تاسبديهي است که سازش

هيپوفيز صورت -با دخالت و تحت کنترل دستگاه عصبي هيپوتالاموس

کند طور يک جانبه هرگونه تغيير شوري را تنظيم ميهگيرد که بمي

( نشان داد که تراوش 1998) Olson (.1972 )پالينوف و گارلوف،

هاي آبششي، تحت کنترل عوامل وريدي جهت تبادلات يوني در سلول

دليل بالا ترتيب، بهريز هستند. بدينترشحه درونمتفاوتي از غدد م

ها، رفتن سطوح يوني پلاسماي خون در ماهيان و ايجاد استرس در آن

کورتيزول سرم خون که اولين شاخص پاسخ به استرس   هورمون سطوح

( و 1998و همکاران،  Cataldi؛ Milligan ،1992و  McDonaldبوده )

بين کليوي است، افزايش -يپوفيزه-محصول نهائي محور هيپوتالاموس

 (.2003و همکاران،  Wangيابد )مي

( روي 2002و همکاران ) Martinez Álvarezطبق تحقيقات 

که اهداف افزايش  گرديد مشخص Acipenser naccariiماهي خاوياري 

ه استخواني ب-هاي بالا در ماهيان غضروفيسطوح کورتيزول در شوري

در اين تحقيق نيز  مشخص گرديد که  مانند ماهيان استخواني است.

ترين ساعت مواجهه با شوري، مقدار هورمون کورتيزول به پائين 12تا 

سطح خود در خون رسيده و سپس افزايش داشته و پس از گذشت 

شيرين رسيده است ساعت به حدود دو برابر ميزان اوليه در آب 168

خلال مراحل (. بنابراين کاهش اوليه هورمون کورتيزول در 2)شکل

شور جهت تطبيق فيزيولوژي بدن ماهي اوليه انتقال ماهي به آب لب

با شرايط جديد بوده است که پس از سازگاري جهت افزايش تراکم 

فسفات و تحريک فعاليت پمپ پتاسيم آدنوزين تري -آنزيم سديم

پتاسيم در سطح بالاتري نسبت به سطح اوليه قرار گرفته است  -سديم

( روي بچه 2020و همکاران ) Keshtkar Langerudiات که با تحقيق

معمولي ( بر روي کپور1382) اميني و همکارانبرون و حافظماهي ازون

واسطه اثرات ناشي از استرس کلرورسديم روي هورمون کورتيزول به

 مطابقت دارد.

شور، پذيري به آب لباثر اندازه و سن بچه ماهيان جهت سازش

رش و توانائي هر ماهي در ميزان رشد اکتسابي، به شرايط محيط پرو

ماهيان بهتر به وابسته است. اين عامل سبب تحمل و سازش بچه

ها شور و برخي تغييرات در عوامل خوني گشته و آمادگي آنمحيط لب

اسمزي فراهم -را در کسب توانائي فيزيولوژيک لازم جهت تنظيم يوني

شان داد که ماهيان با اندازه ( ن1998و همکاران ) Altinokسازد. مي

نمايند. تري در شرايط آب شور سازش حاصل مينحو آسانتر، بهبزرگ

روزه با حداقل  35گروهي از ماهيان  چهار گونه مورد مطالعه، در بنابراين

شور با بازماندگي شيرين به آب لباندازه، در انتقال مستقيم از آب

حاصل نمايند و اين سازگاري  درصد تنوانسته اند سازگاري 65بيش از 

درصد افزايش داشته  100ماهيان تا با افزايش در اندازه و سن بچه

  .است

 

 تشکر و قدردانی
انديشي ماهيان خاوياري نشست هموبينار ين اين مقاله در دوم       

شرکت مادر تخصصي خدمات  توسط ،1399 بهمن 19 تاريخدر که 

قات علوم شيلاتي کشور برگزار موسسه تحقي مشارکتو با  کشاورزي

وسيله نگارندگان از جناب آقاي دکتر سيدمحمد گرديد، ارائه شد. بدين

که  مادر تخصصي خدمات کشاورزيمجابي مديرعامل محترم شرکت 
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محيط هزينه چاپ و انتشار اين مقاله را در مجله علمي پژوهشي 

 جهت استفاده متخصصان و محققان شيلاتي فراهمزيست جانوري 

  کردند کمال قدرداني و تشکر را دارند.  
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