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۵۵ 

  م يونی در بچه ماهيان بر قابليت تطابق و تنظي وزن تأثير

  (Salmo trutta caspius) خزرآزاد درياي 
  

  ۴ كاظمي...، رضوان ا۳حمود بهمنی، م*۲، بهروز ابطحي۱محمد صياد بوراني

  

  ، نوردانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسآموخته دكتراي شيلات، دانش ‐۱

 دانشگاه تربيت مدرس، نور دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي،وه شيلات، استاديار گر ‐۲

 ، رشتالمللي ماهيان خاوياري، مؤسسه تحقيقات شيلات ايران بينمؤسسهاستاديار پژوهشي،  ‐۳

  ياري، مؤسسه تحقيقات شيلات ايران، رشتالمللي ماهيان خاو بينمؤسسهمربي پژوهشي وزارت جهادكشاورزي،  ‐۴

  

  چكيده
براي افزايش ) ۱۸۷۷Kessler, Salmo trutta caspius(نظور تعيين وزن مناسب رهاسازي آزاد ماهي خزري به م

 ۲۰ و ۱۵، ۱۰،  ۵ در بچه ماهي اوزان Cl- وNa  ،+۲Mg  ،+۲Ca+ضريب بازگشت شيلاتي آن، قابليت تنظيم يونهاي 

خونگيري در  . بررسي گرديد)شاهد ( درهزار، شوري طبيعي درياي خزر و آب شيرين۷گرمي در شوريهاي 

پس از جداسازي . ه انجام شدينهاي موئينه هپار ساعت با لوله۲۴۰ و۱۶۸، ۷۲، ۲۴، ۱۲، ۶، ۳، ۰ماني فواصل ز

. گيري شدند اندازهRA-۱۰۰۰ با دستگاه Cl– و۲Mg ،+۲+Ca+ و يونهاي Flame photometer با Na+پلاسما، يون 

ه بيانگر قابليت تنظيم يوني همه گروههاي وزني مورد آزمايش در شوري  روز۱۰تغييرات يوني در محدودة زماني 

  . گرمي در شوري طبيعي درياي خزر بود۲۰ و ۱۵، ۱۰ درهزار و گروههاي وزني ۷

  

    .ای خزر، تنظيم يونی، خزر جنوبیماهي آزاد دري: كليد واژگان

  
  

 از Salmo trutta caspius ماهي آزاد درياي خزر با نام علمي

ر با يهاي اخاي خزر بوده که طي ساليان با ارزش دريله ماهجم

ل ياز جمله دلا. استشده د مواجه ي و صيرکاهش شديد ذخا

عي به يزي طبيرن رفتن محلهاي تخميبتوان به ازن موضوع مييا

  . ه اشاره کرديرود بييطي و صيست محيط نامساعد زيل شرايدل

   رهاسازي ،ياهـن مير اـيازسازي ذخاـهاي بکي از راهـي

هاي اصلي ر مصنوعي به محليان حاصل از تکثيبچه ماه

ن اندازه مناسب يي و يکی از لوازم آن تعدان موليمهاجرت ماه

م ي مطالعاتی چون مطالعه تنظن کار باي ا.باشدرهاسازي مي

  . رديپذان صورت مييوني در بچه ماهيم غلظت ياسمزي و تنظ

ي يدن را عامل تواناش اندازه بين افزاتعدادی از محققا

اي  اندازه.]۳-۱[اند ا دانستهي در آب دردر تنظيم اسمزی و بقا

  ه و به ـه گونـاشد وابسته بـا بـي بقا در آب درکنندةکه تضمين

 مقدمه‐۱

_____________________________________________________________________________________________________________________  
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                محمد صياد بوراني و همكاران ...                                                               تأثير وزن بر قابليت تطابق و تنظيم يوني در بچه ماهيان آزاد درياي خزر 
 

۵۶ 

 ،کندا مهاجرت ميياي که ماهي در شرايط طبيعی به دراندازه

 ظرفيت کافی ماهی برای دهندة نشاناندازهاين . ک استينزد

کي ي ژنت، اختلافهايای بر ويژگيهای گونهعلاوه .يونهاستانتقال 

  .]۵، ۴، ۱[ون دارند يت انتقال يای در ظرفنيز تأثير اثبات شده

اسمولاريته (زيولوژيك هاي مهم فيهمبستگي بين شاخص

طور هبا افزايش اندازه بدن در يك دامنه معين ب) هاالكتروليت و

 .]۶[يابدافزايش مي) Salvelinus fontinalisدر مورد گونه (خطي 

 و ته پلاسمايم اسمولاريتنظ ،]۷[ )١٩۵٨ (١روسنفل نهمچني

م طي سازگاري و بقا در يزي کلر و من،مي پتاس،ميسدهای وني

  .  وابسته به اندازه دانسته استا را به طور كامليآب در

تواند  نامبرده در خون ميبنابراين مطالعه غلظت يونهای

 را از رودخانه هي آزاد درياي خزرزمان مناسب مهاجرت ما

د و در حقيقت سن و اندازه مناسب رهاكرد به دريا معين كن

آزاد درياي خزر يا پرورش در محيطهاي دريايي بچه ماهيان 

تاكنون در مورد ماهي آزاد درياي خزر . درا مشخص كن

ل پژوهشهای حا هربه. استنجام شده مطالعات بسيار کمی ا

تواند ضريب بازگشت شيلاتي اين ا مياينچنين و نتايج آنه

 ۱۰ تا۵در حال حاضر اين گونه با وزن . دماهي را افزايش ده

ون  و اين رهاسازي بدشودگرمي به رودخانه تنكابن رها مي

با  ]۸[) ۱۳۸۰(بهراميان . گيردپيشينه مطالعات قبلي انجام مي

، ۳يان گروههای وزنی گيری غلظت سديم خون بچه ماهزهاندا

 علاوه  گرمی در معرض شوری دريای خزر و۲۰ و۱۵، ۱۰، ۵

 ۱۰ و۳  رفتار مهاجرتی بچه ماهيان، وزنهايبر آن با بررسی

 تنظيم بهتر سطح سديم و تمايل به مهاجرت گرمی را به دليل

  .به سمت دريا مناسب برای رهاسازی اعلام کرده است

وني و يم يمطالعه حاضر به بحث و بررسي در مورد تنظ

د يکلراو م يزي من،مي کلس،ميهاي سدونيرات غلظت ييغروند ت

با سطوح يي هاري در آبيدر فواصل زماني مختلف قرارگ

_______________________________________________________ 
1. Rousnefell 
 

اي يان آزاد دري مختلف بچه ماهشوري مختلف و در وزنهاي

  . پردازدخزر مي

  

  

  

 عمليات و اجراي تيمارها در ايستگاه تحقيقاتي تكثير و پرورش

 در سالهاي) يان بندرانزليازواقع در ساحل غ(ايي ـماهيان دري

  .  انجام شد۸۲-۱۳۸۳

  

  ماهيان مورد آزمايش ‐۲‐۲

يق از جمعيت بچه ماهيان آزاد کار رفته در اين تحقه ماهيان ب

يك نسل توليد شده در مجتمع ) Salmo trutta caspius( خزر

 شهيد باهنر كلاردشت در تكثير و پرورش ماهيان سردابي

 برداشت و به ايستگاه ساحل  گرمي۲۰ و۱۵ ،۱۰،  ۵ای ـوزنه

   .غازيان منتقل شدند

  

  انتقال و تطابق ‐۳‐۲

 سانيراز طريق اكسيژندر زمان انتقال ايط مناسب براي بچه ماهيان شر

  تطابق، بچه ماهيانبه منظور. و حجم آب کافی مهيا گرديد

هاي گرد ايستگاه ساحل غازيان با حدود يك ماه در حوضچه

 سپس بچه ماهيان با. ر گرفتنداچرخش آب و هوادهي قر

 ،۵ در وزنهاي) ساخت كشور آلمان( دستي دستگاه سورتر

 و هر گروه وزنی در بندي شدند گرمي دسته۲۰ و۱۵ ،۱۰

ي و ـروجـان آب ورودي و خـريـا جـري بـ ليت۵۰۰اي ـوانه

دود يک هفته زمان تطابق با ـپس از ح. هوادهي قرار گرفتند

مليات تيمارداري، بچه ماهيان  عوضعيت جديد، براي اجراي

 سطح شوري آب ۳ ليتري و با ۱۰۰هاي  به داخل وانمستقيماَ

   و آب )هزاردر۷(ط مصبی شراي، )هزار در۵/۰کمتر از (رينـشي

  كارروش مو اد و ‐۲

   زمان و مکان تحقيق‐۱‐۲
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  ۱۳۸۵، بهار و تابستان ۲ و ۱جله علوم دريايي ايران                                                                                                                           دورة پنجم، شمارة م
 

۵۷ 

 مجهز به سيستم هواده مركزي منتقل ،)ppt۱۱-۵/۱۱(دريا 

) ۱۹۸۴( ١ مك كورميك و نايمناين شيوه نگهداری با. شدند

 ۳ گروه وزني بچه ماهيان و ۴ توجه به با. ي داردنـواهمخ

براي هر تيمار  ]۹[ تكرار ۳يش و سطح شوري آب مورد آزما

ود ـب)  ليتري۱۰۰وان ( پلات آزمايشي ۳۶در مجموع نياز به 

 راي تنظيم يونیـزيولوژيكي بچه ماهي بتا از اين طريق توان في

تراکم وزنی بچه . دست آيده هاي مختلف بخون در شوري

براي به حداقل  .]۱۰[ها تعيين شد در وان g/L۵ه ميزان ماهيان ب

 ساعت قبل از انتقال ۲۴ا، هاي پلاسمرساندن تغييرات شاخص

  شرايط گرسنگي نگهداريدر ليتري بچه ماهيان ۱۰۰هاي به وان

  .]۱۱[شدند 

  

  

 m۵۰ با عمق حدود ایاز محدوده) ppt۱۱-۵/۱۱(آب دريا 

سيله قايق موتوري و  وهياي خزر واقع در غرب بندرانزلي بدر

هزار نيز از ساحل ايستگاه تحقيقاتي ساحل غازيان  در۷آب 

 به ،µ۶۲ از فيلتر دادن آبهاي مذكور از عبورد كه پسشتهيه 

ميزان تعويض آب روزانه  .ليتري ريخته شدند۱۰۰هاي وان

يله غذاي پليت وسه  و غذادهي يكبار در روز ببود% ۲۰حدود

وزن بدن انجام  % ۲ به ميزان )FFt (مخصوص آزاد ماهيان

 .]۱۰[شد

  و C۱/۰° ای بـا دقـت    اسنج جيـوه  وسيله دم ه  دماي آب ب  

 آب  pH .]۱۲[ گيري شد يژن محلول با روش وينكلر اندازه     اكس

 همچنـين . شـد  تعيـين    )WTW( متر الكتريكـي     pH دستگاه   اب

 و  ۵۴۳نيتريت بـا اسـتفاده از سـولفانيل آميـد در طـول مـوج                

و  nm۴۲۰ از معـرف نـسلر در طـول مـوج            آمونيوم با استفاده  

 ـ nm۴۱۰نيترات با معـرف بروسـين در طـول مـوج             وسـيله  ه ب

گيري  اندازه ۰۰۱/۰ با دقت    DR HACH ۲۰۰۰اسپكتروفتومتر  

  .]۱۲[ شد

_______________________________________________________ 
1. McCormick and Naiman 

 ـ    ۲۴ها هر   شوري آب حوضچه    دسـتگاه   ا ساعت يكبـار ب

  کنتــرل   -B۷Portable, Rsمــدل BECKMANســنج شــوري

  . رايط نور طبيعي قرار داشتند شبچه ماهيان نيز در. شدمي

  

  گيرینمونه ‐۵‐۲

، ۳ز قرارگرفتن بچه ماهيان در پلاتها در فواصل زماني پس ا

  ازخون ، با قطع ساقه دمي، ساعت۲۴۰ و۱۶۸، ۷۲، ۲۴، ۱۲، ۶

به  و  شد گرفتههاي موئين هپارينهوسيله لولهه بساقه دمي

ي، بردارزمان نمونه( با درج مشخصات CC۵/۱ اپندورف

 .]۱۳، ۱۱، ۱۰، ۶[  داده شدمنتقل) شخصات تيمارم

 دليل کافی نبودن نمونه خون مربوط به يك بچه ماهي،به

در  قطعه بچه ماهي ۱۱ تا ۳با توجه به وزن خونگيري از 

 عنوان يک نمونه واحده و بگرديد شرايط مشابه خونگيری 

در هر پس از خونگيري، بچه ماهيان . ]۱۴[در نظر گرفته شد 

.  شدندسنجی زيستg۱/۰ و mm۱ك از فواصل زمانی با دقت ي

دار با دور هاي خون، در سانتريفوژ يخچال از آن نمونهپس

rpm۵۵۰۰ وسيله ه سپس پلاسما ب. ]۶[ دقيقه قرار گرفتند۵ در

) با درج مشخصات(دورف ه اپنـرداشت و بـميكروسمپلر ب

  .  شدمنتقل

 از دستگاه  ۲Mg ، +۲Ca،-Cl+هاي گيري يوندازهـراي انـب

ستفاده ساخت آمريكا ا) ۱۰۰۰RA- )TECNICONکامپيوتري 

 سنجيواد در اين سيستم براساس روش رنگگيري ماندازه. گرديد

 هاي سديم از فلايم فتومترگيري يونراي اندازهب. است

)Jenway،  دشاستفاده ) ساخت انگليس .  

  

  آمار و پردازش ‐۶‐۲

 تصادفي چيده هاي كاملاًتکرارهای آزمايش با طرح بلوك

 ا با روش واريانس يکطرفه،مقايسه ميانگين تيماره. شدند

 هايه از برنامهآزمونهای دانکن و توکی و رسم نمودارها با استفاد

  . انجام شداِكسل و آماري

        

  محيط آزمايش‐۴‐۲
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                محمد صياد بوراني و همكاران ...                                                               تأثير وزن بر قابليت تطابق و تنظيم يوني در بچه ماهيان آزاد درياي خزر 
 

۵۸ 

  

  

هاي سنجي شده در گروهميانگين طول بچه ماهيان زيست

، ۶/۹±۰۳/۰ ،۸±۲/۰ترتيب هـرمي بـ گ۲۰ و۱۵ ،۱۰، ۵ يـوزن

طول بچه ماهيان ميانگين . بودcm۰۳۷/۰±۳/۱۲ و ۰۳/۰±۲/۱۱

تيمارهاي مختلف شوري اختلاف ده در ـسنجي شزيست

  ). <۰۱/۰p(داري نشان نداد معنا

  

  شيميايی آب ي و فيزيکسنجش عوامل ‐۲‐۳
، هوادهي و %)۲۰به ميزان(ب از طريق تعويض روزانه آ

ه  بايي محيطهاي آبي حفظ شد،آبشويه کردن وانها تعادل شيمي

 تا ۴/۸، اکسيژن در حد  ۴/۸-۸ در حد pHادير ـه مقـک طوري

mg/L۵/۹ ،۲NO  ۴، ۰۱۱/۰ تا ۰۰۷۶/۰در دامنهNH۰۱/۰ و 

۲CO تا ۰ بين mg/L۵/۰ ندقرار داشت .  

  

  

  

 گرمی منتقل ۵غلظت يون سديم پلاسمای خون بچه ماهيان 

 ۱۶۸، ۷۲، ۲۴، ۱۲ ،۶، ۳ا در فواصل زمانی شده به آب دري

% ۷/۹، %۶/۱۱، %۸/۸، %۸/۸، %۶/۷، %۷ترتيب ه  ساعت ب۲۴۰و

در مقايسه با سطح اوليه افزايش يافت، که اين روند % ۷/۱۰و

 ،)g ۲۰ و۱۵، ۱۰(ر گروههای وزنی در ساي. استصعودی  باًيتقر

 صعودی داشت باًي ساعت روند تقر۷۲ون تا زمان ين سطح اي

شد ک يه نزدتقال به سطح اولين ان روز از زما۱۰اما پس از

 ونيهزار، غلظت  در ۷ماريدر ت%). ۵/۴-۵/۰ن يسطح اختلاف ب(

  متعادلی را طی كردباًهای وزنی روند تقريم در تمام گروهيسد

  ). ۴-۱نمودارهای (

ح ـ سط۳وجه به ـا تـ بلاسمايی کلسيمـغلظت پ تغييرات

ه ـصلاـ خ۸ا ـ ت۵ودارهای ـی در نمـ گروه وزن۴وری و ـش

  .اندشده

ف مارهای مختل در تيتغييرات غلظت پلاسمايی منيزيم

.  نشان داده شده است۱۲ تا۹وزنی و شوری در نمودارهای 

ز انتقال به آب دريا، غلظت  گرمی پس ا۵در بچه ماهيان 

ه  فواصل زمانی بالاتر از سطح اوليه بود، بمنيزيم در تمام

در % (۳/۲۴رتيب ه تکه حداکثر و حداقل اين افزايش ب طوري

) ساعت ۳در فاصله زمانی% (۸/۱۱و ) ساعت۲۴فاصله زمانی 

ندگاری در آب دريا سطح  روز ما۱۰پس از . مشاهده گرديد

والان در ليتر رسيد که حدود اکی ميلی۲/۴يون منيزيم به

ر در ساي. دهد اوليه رشد نشان میدر مقايسه با سطح% ۸/۲۳

تقال،  روز از زمان ان۱۰ز ون پس اهای وزنی مقادير اين يگروه

  . ک شدبه سطح اوليه نزدي

زاد ان آ بچه ماهييداتغييرات غلظت پلاسمايی کلر

 در بچه . آمده است۱۶تا۱۳نمودارهای در ای خزر دري

لرايد پلاسما در آب دريا در  گرمی سطح يون ک۵ماهيان 

ها نسبت به سطح اوليه افزايش نشان داد، که تمام زمان

 %)۴/۱۱(ساعت  ۲۴۰ و۱۲ به زمانهای يشحداکثر اين افزا

، )g۲۰و  ۱۵، ۱۰(های وزنی ر گروهدر ساي. بود مربوط

قال به سطح  روز از زمان انت۱۰د پس از سطح يون کلراي

ظيم يونی و در ن موضوع حالت تن و ايکتر شداوليه نزدي

  ونی را نشان ی دخيل در تنظيم يهاقت توسعه اندامحقي

ت متعادلی از يون راار، روند تغييهز در ۷مار در تي. دهدمی

 و با گذشتد در تمام گروههای وزنی مشاهده شد کلراي

ز از زمان ماندگاری مقادير اين يون به سطح اوليه  رو۱۰

  .نزديک شد

      

  

  

   نتايج‐۳
 سنجی بچه ماهيان نتايج حاصل از زيست‐۱‐۳

،  تغييرات غلظت پلاسمايی سديم، کلسيم‐۳‐۳
 منيزيم و کلرايد
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۵۹ 

  

     
  

  

  

     
  

  

  

  

  

۱۸۰ 
۱۷۰ 
۱۶۰ 
۱۵۰ 
۱۴۰ 
۱۳۰ 
۱۲۰ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

رينآب شي  در هزار۷آب  آب دريا  

م 
دي
 س
ت
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

 گرمي ۵ غلظت سديم پلاسماي خون بچه ماهيان ياه  نوسان۱نمودار

 آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي 

 گرمي ۱۰ غلظت سديم پلاسماي خون بچه ماهيان ياهنوسان ۲نمودار

  آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي 

نآب شيري  آب دريا  در هزار۷آب  

۱۸۰ 
۱۷۰ 
۱۶۰ 
۱۵۰ 
۱۴۰ 
۱۳۰ 
۱۲۰ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

م 
دي
س
ت 

لظ
غ

(m
eq

/l)
 

۱۸۰ 

۱۷۰ 
۱۶۰ 

۱۵۰ 

۱۴۰ 
۱۳۰ 

۱۲۰ 
۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 

 آب دريا  در هزار۷آب آب شيرين

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

م 
دي
 س
ت
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

 گرمي ۱۵غلظت سديم پلاسماي خون بچه ماهيان  ياهنوسان ۳نمودار

 آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي 

م 
دي
س
ت 

لظ
غ

(m
eq

/l)
 

۱۸۰ 

۱۷۰ 

۱۶۰ 

۱۵۰ 

۱۴۰ 
۱۳۰ 

۱۲۰ 
۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

 گرمي ۲۰ غلظت سديم پلاسماي خون بچه ماهيان ياهنوسان ۴نمودار

  آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي
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۶۰ 

  

   
  
  
  

     
  
  
  

رگيري در آب برحسب ساعتمدت زمان قرا  مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت 

۱۴

۱۳

۱۲

۱۱
۱۰

۹

۸

۷

۶

۵

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۴ ۲۴۰ 

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

 گرمي ۵ پلاسماي خون بچه ماهيان غلظت كلسيمي اهنوسان  ۵نمودار

 آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي 

  گرمي۱۰غلظت كلسيم پلاسماي خون بچه ماهيان  ياهنوسان ۶نمودار

  آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي

۱۶ 
۱۵ 
۱۴ 
۱۳ 
۱۲ 
۱۱ 
۱۰ 
۹ 
۸ 
۷ 
۶ 
۵ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰

۱۳

۱۲

۱۱

۱۰

۹

۸

۷

۶

۵
۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

 آب شيرين  در هزار۷آب  آب دريا آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

م 
سي
كل

ت 
لظ
غ

(m
g%

)
 

م 
سي
كل

ت 
لظ
غ

(m
g%

)
 

م 
سي
كل

ت 
لظ
غ

(m
g%

)
 

م 
سي
كل

ت 
لظ
غ

(m
g%

)
 

۱۴ 
۱۳ 
۱۲ 
۱۱ 
۱۰ 
۹ 
۸ 
۷ 
۶ 
۵ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰

گرمي ۱۵ پلاسماي خون بچه ماهيان  غلظت كلسيمياهنوسان ۷نمودار

  با شوري مختلفييماهي آزاد درياي خزر در آبها

گرمي ۲۰ پلاسماي خون بچه ماهيان  غلظت كلسيمياهنوسان ۸نمودار

  آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلفماهي
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۶۱ 

  

   
  
  
  

   
  
  
  
  
  

گرمي ۵ پلاسماي خون بچه ماهيان ممنيزيغلظت ي اهنوسان ۹نمودار

  با شوري مختلف محيطهاييماهي آزاد درياي خزر در

۸

۶

۴

۲

۰

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ 
۱۶۸ ۲۴۰ 

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

۸ 
۶ 
۴ 
۲ 
۰ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰

گرمي ۱۰غلظت منيزيم پلاسماي خون بچه ماهياني اهنوسان ۱۰نمودار

   با شوري مختلفيماهي آزاد درياي خزر در آبهاي

م 
زي
مني

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

م 
زي
مني

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

۸

۶

۴ 
۲

۰

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 
 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

م 
زي
مني

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

گرمي ۱۵ پلاسماي خون بچه ماهيان غلظت منيزيمي اهنوسان ۱۱نمودار

  با شوري مختلفماهي آزاد درياي خزر در محيطهايي

م 
زي
مني

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

۸ 
۶ 

۴

۲ 
۰ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

گرمي ۲۰ پلاسماي خون بچه ماهيان غلظت منيزيمي اهنوسان ۱۲نمودار

   با شوري مختلفماهي آزاد درياي خزر در محيطهايي

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت
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۶۲ 

  
  

    
  
  
  
  

        
  
  
  

۱۴۰

۱۳۰

۱۲۰

۱۱۰

۱۰۰

۹۰

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 
 مدت زمان قرارگيري برحسب ساعت

 آب دريا  در هزار۷آب  آب شيرين

گرمي  ۵ پلاسماي خون بچه ماهيان غلظت كلرايدي اهنوسان ۱۳نمودار

  با شوري مختلفماهي آزاد درياي خزر در محيطهايي

گرمي  ۱۰ پلاسماي خون بچه ماهيان غلظت كلرايدي اهنوسان۱۴نمودار

  ي مختلف با شورماهي آزاد درياي خزر در محيطهايي

۱۴۰ 
۱۳۰ 
۱۲۰ 
۱۱۰ 
۱۰۰ 
۹۰ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰

 مدت زمان قرارگيري در آب برحسب ساعت

 آب دريا   در هزار۷آب  آب شيرين

يد
را
كل

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

۱۴۰

۱۳۰

۱۲۰

۱۱۰

۱۰۰

۹۰
۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰ 

 مدت زمان قرارگيري برحسب ساعت

نآب شيري  آب دريا  در هزار۷آب  

گرمي  ۱۵ پلاسماي خون بچه ماهيان غلظت كلرايدي اهنوسان ۱۵نمودار

  با شوري مختلفماهي آزاد درياي خزر در محيطهايي

۱۳۰ 
۱۲۰ 
۱۱۰ 
۱۰۰ 
۹۰ 

۰ ۳ ۶ ۱۲ ۲۴ ۷۲ ۱۶۸ ۲۴۰

 مدت زمان قرارگيري برحسب ساعت

   گرمي ۲۰ت كلرايد پلاسماي خون بچه ماهيانغلظي نوسانها۱۶نمودار

  ماهي آزاد درياي خزر در محيطهايي با شوري مختلف

 آب دريا   در هزار۷آب  آب شيرين

د
راي
كل

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
 

لظ
غ

د
راي
كل

ت 
(m

eq
/l)

 

د
راي
كل

ت 
لظ
غ

(m
eq

/l)
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۶۳ 

  

هاي تواند زمان مناسب مهاجرت گونهطالعه تنظيم يونی ميم

ماهيان از رودخانه به دريا و در حقيقت اندازه مناسب آزاد 

ز اين طريق بر د و اسازي بچه ماهيان را مشخص كنرها

  .فزايدضريب بقاي آنها بي

تغييرات اسمولاريته و ترکيب يونی سرم خون ماهيان در 

در مرحله . دهد مرحله رخ ميوريهای دريايی طی دومعرض ش

از پس (نخست، غلظت يونهای سرم خون در روزهاي ابتدايي 

بد و به غلظتهای محيطی نزديک ياافزايش مي) انتقال به آب دريا

در مرحله دوم در صورت حصول تکامل و قابليت کافی . شودمی

به طور در سيستم تنظيم يونی ماهی، غلظت يونها کاهش يافته 

  .]۳[رسدمی د روز به سطوح پايينتری طي چنمجدد

 نتايج سنجش يونی در كليدر اين تحقيق با مشاهده 

 درهزار و ۷وههای وزنی در سه سطح شوري دريای خزر، گر

. تأثير را بر بچه ماهيان تفکيک كردتوان دو نوع آب شيرين می

وز يا بيشتر ادامه دارد اثر در مرحله اول که حدود يک ر

شود که با استرسهای ط آزمايش مشاهده میقرارگيری در شراي

دستکاری، تعقيب و گريز و افزايش شوری ناگهانی همراه 

در اين دوره عوامل داخلی ماهی اثر غالب بر غلظت . است

لين به عنوان عامل پاسخ هورمون آدرنا. يونهای پلاسما دارند

سيستم گردش و های کوتاه مدت در اين بخش بر به استرس

 و با افزايش فيلتراسيون کليوی و گذارد ميفشار خون اثر

آنها  اختلال تنظيم آبششی، افزايش ترشح يونها و عدم تعادل و

 .يابددر نتيجه اسمولاريته خون کاهش می. ]۱۵[انگيزدرا برمی

 کاهش دهندةاتی را در اغلب نمودارها که نشانچنين نوسان

پس . دتوان مشاهده كر، میغلظت يونها در ساعات اول است

از پايان يافتن دوره چند ساعتی استرس، گرايش به افزايش 

 شده گرفته در آب خزر آغازهيان قرارغلظت يونها در بچه ما

توان  را میيابد که آن روند تا بيش از سه روز ادامه میو اين

نجش سديم، کلر و کلسيم با شدتهای متفاوت در نتايج س

ه و در همه گروههای اين روند مورد انتظار بود. دمشاهده كر

روز ۱۰ و۷س از سنجش فشار اسمزی پ. شودوزنی ديده می

 و ۱۵، ۱۰ گروه سهبيانگر فعاليت مکانيزمهای تنظيمی در هر 

در مقايسه با ساير گرمي  ۵گروه وزني .  گرمی است۲۰

نشان و كلر گروهها توانايی کمتری در تنظيم غلظت سديم 

 ]۱۶[) ۱۹۹۸(اران و همک ١ اوگدال طبق مطالعات.دندهمی

 بدن ماهي افزايش رفتار مهاجرتي بچه ماهيان با افزايش اندازه

 تأثير سن و اندازه بدن تعدادي از مطالعات نيز بر. يابدمي

 در آب دريا تأکيد افزايش توانايي تنظيم يونی و بقا ماهي در

  .]۱۷، ۶[دارند

هزار تغييرات غلظت يونها در تمام  در۷در شوری 

استرس و  از آنکه متأثر از شوری محيط باشند از گروهها بيش

عنوان نماينده ه اين شوری که ب. ندشرايط محيطی اثر پذيرفت

های است و در دورهشرايط مصبی در تحقيق جای گرفته 

شهای وسيعی از آبهای های خزر جنوبی در بخپرآبی رودخانه

اخلی بچه  از نظر اسمولاريته به شرايط دشودمی حاشيه حاکم

اين عدم تأثير بارز اين باشد، بنابرماهيان بسيار نزديک مي

 ۱۰شوری و متعادل شدن اسمولاريته همه گروهها پس از 

  .روز قابل توجيه است

های بندی کلی نتايج، بويژه با درنظرگرفتن دادهدر جمع

توان قابليت تنظيم می سنجش يونها در روز دهمِ تيمارها،

خزر  گرمی در شوری دريای ۲۰ و ۱۵، ۱۰مزی بچه ماهيان اس

 را  در هزار۷ی در شوری و قابليت تنظيم همه گروههای وزن

 .دتأييد كر
  

   سپاسگزاري‐۵
 آبزي پروري آبهاي داخلي پژوهشكدةاز رياست محترم 

ن ايشان، رئيس و كاركنان ايستگاه تحقيقاتي ، معاوناكشور

 مديريت و ،)ساحل غازيان(پرورش ماهيان دريايي  تكثير و

 رئيس و كاركنان محترم ي رشت، دكتر فدايكاركنان آزمايشگاه

ابي شهيد باهنر كلاردشت، مجتمع تكثير و پرورش ماهيان سرد

  معاون پژوهشي دانشكده منابع طبيعي و علوم درياييرياست و

  تشكر  س همكاري صميمانه تقدير وتربيت مدرس به پا

  . دشومي

_______________________________________________________ 
1. Ugedal 

  بحث‐۴
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