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  23-31/ صفحات:  92 بهار، اولم، شماره هفتسال                                                        مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

  ،)Oncorhynchus mykissکمان (آلاي رنگینماهیان قزلبررسی قابلیت تنظیم اسمزي بچه
 در محیط آب لب شور دریاي خزر

  

  5و عباسعلی زمینی 4اله کاظمی، رضوان3، محمد صیاد بورانی2رودسريزاده، حبیب وهاب1پریسا حسینی*
  ،، ایرانعضو باشگاه پژوهشگران جوان و گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاداسلامی، واحد لاهیجان1

  ،، ایراندریایی دکتر کیوان، دانشگاه آزاداسلامی، واحد لاهیجان و فنون مرکز تحقیقات علوم شیلاتی2
المللی ماهیان انستیتو تحقیقات بین4، ، ایرانآبی کشور، تنکابنایران، مرکز تحقیقات ماهیان سرد استادیار پژوهشی مؤسسه تحقیقات شیلات3

  ، ایرانطبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجانگروه شیلات، دانشکده منابع  استادیار5، ، ایرانخاویاري دکتر دادمان رشت
  7/8/91؛ تاریخ پذیرش:  17/11/90تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
کمـان بـا میـانگین وزنـی     آلاي رنگـین مـاهی قـزل  عدد بچـه  150سرم خون  ، تغییرات اسمولاریتهر این پژوهشد

شـور  ماهیان بـراي پـرورش در آب لـب   ههاي مختلف با هدف تعیین سازگاري بچگرم نسبت به شوري 33/1±01/20
مطالعـه   (شاهد)، براي و آب شیرین ppt  7، ppt 11هایی با سطوح شوريماهیان در آبمورد مطالعه قرار گرفت. بچه

 240و  72 ،48، 24، 0ماهیان در فواصل زمانی (سیاهرگ دمی) بچه گیري از ساقه دمیتنظیم اسمزي قرار گرفتند. خون
گیـري  وسیله دستگاه اسمومتر انـدازه هپس از سانتریفوژ و جداسازي پلاسماي خون، فشار اسمزي بساعت انجام شد. 

بود و بعـد از   اسمول در لیترمیلی 7/313±5/18 آب شیرین)،( 0مقادیر اسمولاریته در زمان که گردید. نتایج نشان داد 
در این زمان و  .اسمول در لیتر رسیدمیلی 7/331±7/7 به ppt  7روز از شروع آزمایش مقادیر آن در شوري 10گذشت 

روز مقـادیر   10بعـد از گذشـت    ppt 11 با زمان صفر دیده نشد. اما در شـوري  يداراین سطح شوري اختلاف معنی
با زمان  يداریرسید و در این زمان داراي اختلاف معن اسمول در لیترمیلی 6/367±5/15افزایش یافت و به  اسمولاریته

دهنـده قابلیـت   روزه نشـان  10دست آمده تغییرات فشار اسمزي در محدوده زمـانی  هابراین بر طبق نتایج بصفر شد. بن
ماهیان ماهیان موفـق بـه   بچه ppt  11بود. اما در شوري ppt  7ماهیان مورد آزمایش در شوريتنظیم فشار اسمزي بچه

  سرم خون خود در این شوري نشدند.تنظیم اسمولاریته 
  

  شورتنظیم اسمزي، اسمولاریته، آب لب ،Oncorhynchus mykissکمان، آلاي رنگینقزل لیدي:ک هايواژه
  

  1مقدمه
 تـرین مهـم  از یکـی  کمـان رنگـین  آلايقزل ماهی

 بـراي  بـالا  اقتصـادي  ارزش بـا  آزادماهیـان،  هايگونه
 میـزان تولیـد   از بزرگـی  بخش و بوده جهانی پرورش

و  Azewedo( دهـد مـی  اختصـاص  خود به را آبزیان
کمـان  آلاي رنگینامروزه ماهی قزل. )2004همکاران، 

هـاي تکثیـر و   گونه اصـلی پرورشـی کارگـاه    عنوانبه
آمده  تر نقاط جهان درسردآبی در بیش پرورش ماهیان

                                                
  osseini64@yahoo.comh_pمسئول مکاتبه: * 

اي در ایــن زمینــه اســت. ایــران نیــز از جایگــاه ویــژه
بـرداري از  توجه به محدودیت بهره برخوردار است. با

ــزيهــاي شــیریآب ــراً آب ــروري در آبن، اخی ــاي پ ه
 ـ ،شور و شور مورد توجه قرار گرفتـه لب کـه  طـوري هب

ــزي  ــدات آب ــه حــدود نیمــی از تولی ــان ب ــروري جه پ
 شــور اختصــاص داردهــاي آبــی شــور و لــبمحــیط

)Partridge  ،کشورهاي شـیلی و  ). 2008و همکاران
آلا در آب شـور  دهنـدگان قـزل  ترین پرورشنروژ مهم

). کشور ما با متوسط بارنـدگی  1387اده، (علیز هستند
خشک دنیـا  کشورهاي نیمه ومتر در سال جزمیلی 240



 ...کمانآلاي رنگینماهیان قزلبررسی قابلیت تنظیم اسمزي بچه                                                                         29 بهار، اولم، شماره هفتسال 

 24

). بنابراین استفاده از 1388 (علیزاده و همکاران، است
شور غیرقابل استفاده براي کشـاورزي بـا   منابع آبی لب

کار مناسـب بـراي افـزایش    پروري یک راههدف آبزي
اوجود ارزش اقتصـادي  بباشد. پروري میتولید و آبزي

ویـژه  سـو و وجـود امکانـات بـالقوه بـه     آلا از یکقزل
 900( شـور در شـمال کشـور   ترین منبع آب لببزرگ

فشـتمی و همکـاران،   (پـورعلی  کیلومتر خط ساحلی)
هاي ترین فعالیترسد یکی از اساسینظر می)، به1385

اقتصادي، پرورش این گونـه از ماهیـان بـا اسـتفاده از     
 که داده نشان هابررسیشور باشد. چرا که لب هايآب

 در مناسـبی  قابلیت شورلب هايآب در آلاقزل ماهیان
و  McKee( اسـمزي دارنـد   و یـونی  تنظـیم  جهـت 
Wolf ،1971 ؛Lewis ،1972( .مطالعــات  همچنــین

 مختلـف، مـاهی   پرورشـی  ماهیان بیننشان داده که از 
 تحمل در ار خوبی بسیار قابلیت کمانرنگین آلايقزل

؛ Grizzle ،2004و  Altinok( دارد بـالا  هـاي شـوري 
Altinok  وGrizzle ،2001 .(توانـایی  این بنابراین با 

 ـقـزل  مـاهی  خوب نسبتبه قابلیت و  کـارگیري هآلا، ب
تولیـد   جهت در زیرزمینی و روزمینی شورلب هايآب
 داقتصـادي باش ـ  بسـیار  توانـد مـی  ارزشمند ماهی این

)McKee  وWolf، 1971 ؛Allen  وAvault ،
کشورهایی مانند کشور مـا کـه بـا مشـکل      در). 1970
از  سالی و کمبود آب شیرین مواجـه هسـتند و  خشک

 طرفــی در بعضــی از منــاطق دسترســی بــه منــابع آب
حاشـیه دریـاي خـزر،    شـور دارنـد، ماننـد منـاطق     لب

کار اقتصـادي  تواند یک راهشور میپرورش در آب لب
 امـا تـأثیرات  پـروري باشـد.   ه آبزيمناسب براي توسع

 آب ماهیان زندگی بر خصوصمحیط، به شوري میزان
 هـاي سیسـتم  آبزیـان در  پـرورش ایـن   بـراي  شیرین،

شور مهم است و تنها زمانی که آب لب بسیار پرورشی
وري که ش ـمیزان کافی در دسترس باشد و نیز زمانیبه

نظر سـازگار باشـد،   آب در دسترس، با ماهیـان مـورد  
 عنوان یک برتـري شور بهتوان از استفاده از آب لبمی

در این میان مطالعـه  پروري یاد کرد. براي توسعه آبزي
کاري است که تـوان سـازگاري ایـن    تنظیم اسمزي راه

کند. تنظـیم  شور را مشخص میماهی با محیط آب لب
ها و مـواد آلـی حـل    اسمزي، کنترل غلظت الکترولیت

فظ و نگهداري تعـادل آب و  شده در مایعات بدن و ح
میزان  منابع علمی افزایش). Jurd ،2000( ها استنمک
ها و فشار اسـمزي (اسـمولاریته) پلاسـما در اثـر     یون

  سـاعت اولیـه مواجـه     12-24افزایش شوري آب طی 
  هـاي یـاد   تنش شوري و همچنین ارتبـاط شـاخص  ا ب

ــده ــان    ش ــر روي ماهی ــان را ب ــزایش وزن ماهی ــا اف ب
 Salmo( ماهی آزاد اقیـانوس اطلـس   اننداستخوانی م

salar( )Handeland  ،ماهی آزاد  ،)2003و همکاران
(صـیادبورانی  ) Salmo trutta caspius( دریاي خزر

 Rutilus frisii( مـاهی سـفید   )،1384و همکـاران،  

kutum Kamensky 1901( عطایی) ،مهر و همکاران
 Oreochromis( ماهی تیلاپیـاي موزامبیـک   )،1389

mossambius( )Sardella  ،ــاران   ) 2004و همکــــ
   و همچنــین ماهیــان اســـتخوانی غضــروفی ماننـــد   

  ) Acipenser transmontanus( مــاهی ســفیدتــاس
)Mojazi Amiri   ،مـاهی  تـاس  و) 2000و همکـاران

ــی و  Acipencer persicus) (Kazemi( ایرانـــ
گزارش  )2006و همکاران،  Kazemi؛ 2003همکاران، 

آلاي نابرین با توجه به ارزش اقتصادي قـزل ب اند.کرده
اهمیـت فرآینـد فیزیولوژیـک     کمان و همچنـین رنگین

تنظیم فشار اسمزي در موفقیت فرآینـد رهاسـازي در   
در زمینـه نحـوه تنظـیم     شور، این پژوهشهاي لبآب

در اثـر اسـترس   فشار اسمزي و تغییرات این شاخص 
 20کمـان  نآلاي رنگـی ماهیان قـزل ناشی از انتقال بچه

هاي مختلف آب بـه انجـام رسـید تـا     گرمی به شوري
ماهیـان  مناسب یـا نامناسـب بـودن ایـن وزن از بچـه     

شـور و  کمان براي پرورش در آب لبآلاي رنگینقزل
رش ایـن گونـه از   همچنین شوري مناسب بـراي پـرو  

  آبزیان مشخص شود.
 هامواد و روش

در مرکز تحقیقاتی  عملیات اجرایی این پژوهش
علوم شیلاتی و فنون دریایی دکتر کیوان دانشگاه آزاد 

ه هماسلامی واحد لاهیجان واقع در بندر چمخاله و 
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شامل تعیین مقادیر  عملیات آزمایشگاهی پژوهش
ماهیان در بخش فیزیولوژي و اسمولاریته خون بچه

خاویاري  المللی ماهیانبیوشیمی انستیتو تحقیقات بین
انجام شد.  1389اه مدکتر دادمان رشت در آذر

ماهیان از مزارع سردآبی تنکابن به سالن تکثیر و بچه
پرورش مرکز تحقیقاتی دکتر کیوان منتقل شدند. 

روز  10مدت با شرایط جدید به ماهیانآداپتاسیون بچه
لیتري با جریان آب ورودي و  500هاي در وان

روز  10سیستم هوادهی انجام شد. بعد از  خروجی و
لیتري با سطوح شوري  500هاي ن داخل وانماهیابچه

 ppt7  و ppt11  تکرار  3و آب شیرین، هر کدام با
منبع  لیتري). 500وان  12 قرار گرفتند (در مجموع

تأمین آب شیرین، آب چاه و منبع تأمین آب شور، آب 
سازي آب ، عمل رقیقppt 7 دریا بود و براي تهیه آب

رفت. سپس با وسیله آب شیرین صورت پذیدریا به
شوري تهیه شده بررسی  سنج درستیدستگاه شوري

طور دقیق مطابق با شوري در نظر گرفته شده هشد تا ب
و همکاران،  Moustakas( براي آزمایش باشد

بار با استفاده از ساعت یک 24شوري آب هر . )2004
گیري ، اندازه)PAL-06S( سنج دیجیتال مدلشوري

ماهیان در داخل تیمارها، شد. پس از قرار دادن بچه
(سیاهرگ دمی) در فواصل  دمیگیري از ساقه خون

ساعت  240و  72، 48، 24 (آب شیرین)، 0زمانی 
قرارگیري در (روزهاي اول، دوم، سوم و روز دهم) 

هاي خون تیمارهاي شوري انجام شد. سپس نمونه
ریخته شد. بعد از سی سی 5/1هاي داخل ویال

ن در هر یک از فواصل زمانی با ماهیاگیري بچهخون
سنجی شدند. سپس گرم زیست 01/0متر و میلی 1 دقت
 خون به آزمایشگاهسی سی 5/1 هاي شاملویال

المللی فیزیولوژي و بیوشیمی انستیتو تحقیقات بین
ماهیان خاویاري دکتر دادمان رشت منتقل شد. 

 هاي خونی توسط سانتریفوژجداسازي سرم از سلول
 Heraeus ساخت شرکت ،Labofuge 200 (مدل

Sepatech3000 دقیقه در 5مدت ، کشور آلمان) به 
وسیله میکروسمپلر هدور انجام گرفت. سپس پلاسما ب

هاي خونی جدا گردید. بعد از جداسازي، از سلول
سنجش  میکرولیتر از پلاسما براي 100بلافاصله 

با کار رفت. مقادیر اسمولاریته هاسمولاریته پلاسما ب
، Type: 13 Nr.9610003 .( مدل استفاده از اسمومتر

(صیاد  آلمان) تعیین گردید Roeblingساخت شرکت 
و همکاران،  Kazemi؛ 1384بورانی و همکاران، 

اساس نقطه انجماد مایع مورد ) این دستگاه بر2006
اسمول در آزمایش، فشار اسمزي را بر حسب میلی

داد ذرات محلول کند که بستگی به تعلیتر مشخص می
 داشته و ماهیت مواد محلول، در آن نقشی ندارد

  ).1364پور و وحدتی، (فتح
هاي مربوط به نرمال بودن توزیع دادهبه با توجه 

)، از آزمون Shapiro-Wilk(آزمون  فاکتور اسمولاریته
در )، Oneway ANOVA( طرفهآنالیز واریانس یک

یمارهاي ن تمقایسه بی درصد براي 5سطح اطمینان 
ها استفاده مقایسه میانگین مختلف و آزمون توکی براي

 براي Excel 2003 و SPSS 13افزارهاي شد. از نرم
  رسم نمودارها و آنالیز آماري استفاده گردید.

  

  نتایج
ماهیان را به سنجی بچه، نتایج زیست1جدول 

دهد. هاي مختلف نشان میتفکیک تیمار شوري و زمان
وکی در فواصل زمانی مختلف اختلاف اساس آزمون تبر

داري بین وزن ماهیان در تیمارهاي شوري مورد معنی
ماهیان در عبارتی بچهبه). <05/0P( بررسی مشاهده نشد

  گرم بودند. 20طول مدت آزمایش داراي وزن تقریبی 

 هاي مختلفآلا در تیمارها و زمانماهیان قزلمیانگین وزنی بچه -1 جدول
  وزن

 رصد)(د شوري
 وزن (گرم)

0 24 48 72 240 
ppt 7 33/1 ± 01/20 9/0 ± 03/20 08/1 ± 29/20 65/0 ± 19/20 96/0 ± 19/20  
ppt 11 33/1 ± 01/20 5/0 ± 93/19 18/1 ± 11/20 11/1 ± 09/20 05/1 ± 81/19 
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، نوسانات مقادیر اسمولاریته پلاسماي 2جدول 
هاي و زمان گرمی را در تیمارها 20ماهیان خون بچه

دهد که بر طبق آن مقادیر فشار مختلف نشان می
ماهیان در زمان صفر (آب شیرین)، اسمزي خون بچه

 ppt 7شوري در اسمول در لیتر بود. میلی 7/313
روند افزایشی  48و  24مقادیر اسمولاریته تا ساعت 

داشت و افزایش مقادیر این فاکتور طی این ساعات 
مان صفر)، کاملاً مشهود است. (ز نسبت به گروه شاهد

 6/335به  24که مقادیر آن در ساعت طوريهب
 2/350به  48اسمول در لیتر و در ساعت میلی
اختلاف  48اسمول در لیتر رسید که در زمان میلی

اما . )>05/0P( دار آماري با زمان صفر دیده شدیمعن
دلیل سازگاري تدریجی به 72 در روز سوم و ساعت

ان با شرایط موجود، از مقادیر فشار اسمزي ماهیبچه
در لیتر رسید که در اسمول میلی 4/317کاسته شد و به 
 با زمان صفر شد يداریاختلاف معن این زمان بدون

)05/0P>( نیز مقادیر اسمولاریته  72. بعد از ساعت
 7/331افزایش یافت و در پایان روز دهم به  دوباره
عبارتی مقادیر آن در روز هاسمول در لیتر رسید. بمیلی

چنان بالاتر از مقادیر آن در آب شیرین بود اما دهم هم
اسمولاریته در این زمان،  بر خلاف افزایش دوباره

 داري با زمان صفر نشان ندادمقدار آن اختلاف معنی

)05/0P>(.  در شوري ppt11  نیز مشابه این تغییرات
بعد از گذشت عبارتی مقادیر اسمولاریته دیده شد. به

تري شور با شدت بیشروز نگهداري در آب لب 2
اي که گونهافزایش یافت به ppt 7نسبت به شوري 

 7/361، به 48مقادیر آن در پایان روز دوم و ساعت 
اسمول در لیتر رسید. در روز سوم کاهش مقادیر میلی

 7/340اسمولاریته دیده شد و مقادیر آن به 
ش یافت. اما با وجود کاسته اسمول در لیتر کاهمیلی

چنان شدن از مقدار اسمولاریته در این زمان، هم
مقادیر آن بالاتر از زمان صفر و داراي اختلاف 

ر مقادیر اسمولاریته د ).>05/0P( دار با آن بودیمعن
افزایش یافت و  شدتاین شوري بعد از روز سوم به

که طورياسمول در لیتر رسید. بهمیلی 6/367به 
الاترین میزان اسمولاریته بین تیمارهاي آزمایشی و ب

مدت انجام آزمایش، متعلق به روز  گروه شاهد طی
که در  ppt 7بود. بر خلاف شوري  ppt 11دهم تیمار 

  با زمان صفر  يداریپایان روز دهم اختلاف معن
تا پایان روز دهم  ppt 11در شوري  ،دیده نشد

 صفر وجود داشت با زماندار یچنان اختلاف معنهم
)05/0P<(.  لازم به ذکر است که در تمام مدت انجام

  شور هیچ تلفاتی دیده نشد.آب لب آزمایش در

  

  )mOsm/Lاسمول در لیتر هاي مختلف آزمون (میلیماهیان در تیمارها و زمانمقایسه میانگین اسمولاریته پلاسماي خون بچه -2جدول 
  نزما

 (درصد) شوري

 وزن (گرم)

0 24 48 72 240 

ppt 7 a5/18±7/313 ab6/27±6/335 b4/20±2/350 a2/4±4/317 ab7/7±7/331 

ppt 11 a5/18±7/313 ab7/23±6/345 bc7/22±7/361 ab98/23±7/340 c5/15±6/367 

  
  بحث

در هنگام مواجه شدن با تنش ناشی از افزایش 
شوري آب، ماهیان ترکیبات داخلی مایعات بدن خود 

ند تنظیم فشار اسمزي و از طریق را توسط فرآی
هاي فیزیولوژیک گوناگون آن تنظیم تغییرات شاخص

چگونگی تغییرات این ). Evans ،1998( کنندمی
ه تنظیم اسمزي ماهیان و ها، معیاري از نحوشاخص

ارزیابی چگونگی تحمل تنش شوري در  عاملی براي
دست هاساس نتایج ب. بر)Hoar ،1988( باشدآنها می

کمان آلاي رنگین، ماهی قزلاین پژوهشاز  آمده
اگرچه یک گونه آب شیرین است، اما توانایی بقا و 

که در طوريهشور را نیز دارد. بماندگاري در آب لب
روز)، هیچ مورد  10طول مدت انجام این آزمایش (

شور مشاهده نشد. اما تعیین مقاومت تلفاتی در آب لب
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گناهاي فیزیولوژیک و سازگاري یک ماهی نسبت به تن
شود، زیرا مرگ و ها معین نمیاز راه مرگ و میر آن

امینی و (حافظ میر نقطه پایان تحمل جانور است
تواند توانایی . مطالعه تنظیم اسمزي می)1381عریان، 

هاي آلا را براي پرورش در محیطماهیان قزلبچه
چرا که براساس مطالعات  دریایی مشخص نماید.

aKrayushkin )2005(هایی که پس از انتقال ، گونه
ها و شور، غلظت یوناز آب شیرین به آب لب
تر از مقادیر ها به پاییناسمولاریته پلاسماي خون آن

 این پارامترها در محیط برسند قادرند از حالت تنظیمی
Hyperosmotic  به حالتHypoosmotic  .درآیند

در کمان نگینآلاي رماهیان قزلنیز بچه در این پژوهش
روز  10موفق شدند بعد از گذشت  ppt 7شوري 

مقادیر اسمولاریته پلاسماي خون خود را به سطحی 
پارامتر در آب شیرین برسانند. نزدیک به مقادیر این 

داري با یاي که در پایان روز دهم اختلاف معنگونهبه
ساعت  12-24طی کلی طورهب زمان صفر دیده نشد.

جه شدن ماهیان با افزایش شوري، اولیه پس از موا
دلیل تأثیر استرس بر ساختار و عملکرد فیزیولوژیک هب

ها و بالا بودن نفوذپذیري غشاهاي زیستی بدن آن
ها از محیط خارج به داخل بدن ها، یونویژه آبششهب

ش میزان شوند و این امر سبب افزایماهیان وارد می
 گرددمی خون مايها و اسمولاریته پلاسیون

)Altinok  ،نیز  ). در این پژوهش1998و همکاران
ماهیان افزایش میزان اسمولاریته پلاسماي خون بچه

این  خوبی دیده شد.آلا طی روزهاي ابتدایی بهقزل
ساعت اولیه پس از مواجه شدن  12-24افزایش طی 

 ماهیان با افزایش شوري، در ماهی آزاد اقیانوس اطلس
)Handeland ،ماهی آزاد دریاي )2003 و همکاران ،

ماهی خلیج تاس )،1384بورانی و همکاران،  (صیاد خزر
و  Acipenser oxyrhinchus) (Altinok( مکزیک

 Oreochromis( ماهی تیلاپیاي نیل ،)1998همکاران، 

niloticus) (Fernandes-Fontainhans  ،و همکاران
گزارش شده است. و از طرفی براساس ) 2003

، در جریان تغییر )rmickMcCo )2001مطالعات 
هاي ترین تغییرات در مقادیر یونشوري محیط، بیش

شود. روز اول ایجاد می 4پلاسما و اسمولاریته طی 
ماهیان گیري متغیرهاي پلاسماي خوناندازه بنابراین

روز در آب دریا یک شاخص مهم براي  4پس از 
ط دریایی یتوانایی تنظیم اسمزي و یونی در مح

)poosmoregulationHy( پژوهش این که در باشدمی 
شوري  قسمت در هزار و هم در 7نیز هم در شوري 

د. دست آممت در هزار چنین نتایجی بهقس 11
عبارتی در هر دو سطح شوري تغییرات این پارامتر به

تغییرات طی روزهاي ابتدایی کاملاً مشهود است. 
ماهیان در مواجهه با شوري اسمولاریته سرم خون 

 ،دهد. در مرحله نخستطی دو مرحله رخ میمحیط، 
اسمولاریته سرم خون در روزهاي ابتدایی پس از 

یابد تا تقریباً با محیط انتقال به آب دریا افزایش می
دریا هم غلظت شود. در مرحله دوم اسمولاریته سرم 

طی چند روز به سطح نزدیک به اسمولاریته  دوباره
 یابدحیط زیست ماهی در آب شیرین کاهش میم
)Krayushkina  ،با مشاهده نتایج . )1999و همکاران

کمان آلاي رنگینماهیان قزلسنجش فشار اسمزي بچه
روز قرارگیري در هر  10در آب شیرین و در طول نیز 

که با  مشاهده شد نیز 2 جدولدو سطح شوري در 
افزایش شور، گرایش به قرار گرفتن در آب لب

ماهیان شروع شده و تا دو روز اسمولاریته در بچه
ادامه دارد. در روز سوم در هر دو شوري کاهش 

در این مقادیر این پارامتر اسمولاریته دیده شد اما 
به مقادیر آن در آب شیرین  ppt 7زمان تنها در شوري 

   نزدیک شد چرا که مقادیر اسمولاریته در شوري
ppt 11مان نیز داراي اختلاف ، حتی در این ز
توان گفت عبارتی میبه. داري با زمان صفر بودیمعن

ماهیان به از روز سوم به بعد بچه ppt 7که در شوري 
افزایش  در روز دهمسازگاري با محیط جدید رسیدند. 

اما  ریته در هر دو سطح شوري دیده شداسمولا دوباره
قسمت در هزار شدیدتر  11این افزایش در شوري 
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 داري با زمان صفر بودیبوده و داراي اختلاف معن
)05/0P< .( شوري  بالا رفتن اسمولاریته در اینبنابراین

دهنده روز از شروع آزمایش، نشان 10پس از گذشت 
  زایی شدید این شوري بر ساختار اثرات استرس

آلاي ماهیان قزلعملکرد فیزیولوژیک بدن بچهو 
 مقابله با تنش ها برايآن نداشتن توانایی کمان ورنگین

 وستازيهم ر برقراري دوبارهاتوانی دشوري و ن
 7 باشد. اما در شوريشان میتعادل یونی) بدن(

روز تغییرات  10قسمت در هزار پس از گذشت 
 دار نبودیاسمولاریته نسبت به زمان صفر، معن

)05/0>P( دهنده ایجاد تطابق و این امر نشان
زاي مناسب با شرایط استرس فیزیولوژیک و سازگاري

 ناشی از افزایش شوري است. صیاد بورانی و همکاران
ماهیان آزاد ، با بررسی تغییرات اسمولاریته بچه)1384(

گرمی بیان  20و  15، 10، 5 هايندریاي خزر در وز
هاي داشتند که متعادل شدن اسمولاریته همه گروه

ن دلیل نزدیک بودن ایبه ppt 7وزنی در شوري 
شوري از نظر اسمولاریته به شرایط داخلی بدن 

علت موفقیت تنظیم  ماهیان است. در این پژوهشهبچ
کمان در آلاي رنگینماهیان قزلاسمزي بچه فشار

نزدیکی این شوري دلیل تواند بهنیز می ppt 7شوري 
انجام شده توسط  هايپژوهش باشد.به آب شیرین 

اي موفقیت تنظیم عوامل مختلفی را بر ،گرانپژوهش
و  Kazemi ؛عنوان مثالاند. بهفشار اسمزي ذکر کرده

هاي فردي هر گونه را ویژگی ،)2006( همکاران
ترین عامل تنظیم فشار اسمزي و یونی عنوان مهمبه

اعلام داشتند. برخی از مطالعات نیز سن و اندازه بدن 
ماهی را در افزایش توانایی تنظیم اسمزي و بقا در آب 

، Saunderو  McCormick( یا مؤثر دانستنددر
کاظمی و . )Naiman ،1984و  McCormick؛ 1987

)، نیز در روزهاي اولیه، سن را 1384( همکاران
سازگاري با آب  ترین عامل زیستی برايعنوان مهمبه

ان داشتند که با افزایش سن، شور دانستند و بی
ل و وزن در این خصوص از اهمیت هاي طوشاخص

 گردند. صیاد بورانی و همکارانتري برخوردار میبیش
 عامل افزایش وزن را عامل مؤثر براي)، نیز 1384(

ماهیان آزاد دریاي موفقیت تنظیم فشار اسمزي بچه
که طوريهدانستند. ب آب دریاي خزردر شوري خزر 

ي تنظیم فشار اسمزي در گرمی را برا 5ماهیان بچه
اما موفقیت تنظیم  مناسب ندانستند، شوري یاد شده

ماهیان فشار اسمزي در شوري دریاي خزر را در بچه
طور هاما ب گرمی تأیید کردند. 20و  15، 10 هاينبا وز

خوبی مشخص شده که با افزایش شوري کلی به
محیط عملکرد مکانیزم هموستازي یونی افزایش 

در ). Seminkova ،2004و  Krayushkina( یابدمی
 توانایی تنظیم یونی و ماهی بر این میان طول بدن

 دریا اثر هم در آب شیرین و ها هم دراسمزي آن
 Halvorsen؛ Wanger ،1965و  Conte( مثبت دارد

بنابراین با توجه به اهمیت وزن . )1993و همکاران، 
چنین نتیجه گرفت توان در توانایی تنظیم اسمزي می

د ا وزن مورکمان بآلاي رنگینماهیان قزلبچه که
روز تنها توانستند  10استفاده در این پژوهش در پایان 

قسمت در هزار دست یابند.  7 به سازگاري با آب
 هاينماهیان در وزممکن است بچهحتی عبارتی به

قسمت در هزار نیز  11بالاتر بتوانند با شرایط شوري 
گیري که این امر مستلزم مطالعه و اندازه سازگار شوند

باشد. بالاتر می هاينماهیان با وزچهاسمولاریته در ب
هاي گرفتن جنبه رسد که در نظرنظر میدر پایان به

 برايگوناگون فرآیند فیزیولوژیک تنظیم فشار اسمزي 
 طعی در مورد شوري و وزن مناسب براياظهار نظر ق

آلاي شور براي پرورش قزلهاي لباستفاده از آب
نتایج تحقیقاتی  بایدکمان الزامی باشد. بنابراین رنگین

ولوژیک تنظیم هاي فرآیند فیزیکه به بررسی سایر جنبه
از  دست آمدههمراه نتایج بهپردازد، بهفشار اسمزي می

در نظر گرفته شوند  هایی مانند این پژوهشپژوهش
تري بتوان اظهار نظر صریحی در تا با قاطعیت بیش

کمان و آلاي رنگینخصوص وزن مناسب قزل
موفقیت تنظیم فشار  شوري مناسب براي همچنین
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 شود کهپیشنهاد میاسمزي کرد. در این راستا 
هاي استرس، نرخ رشد هایی مانند شاخصشاخص

ویژه، درصد افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی در 
در نظر گرفته  هاي یاد شدهماهیان در شوريمورد بچه

ه سنجید هاي بالاشود و اثر شوري با تأکید بر شاخص
شود و مناسب بودن و یا مناسب نبودن شوري با 

  ن گردد.تعیی هاي بالاتوجه شاخص
  سپاسگزاري

ه پرسنل بخش فیزیولوژي وسیله از همکاري همبدین

المللی ماهیان خاویاري و بیوشیمی انستیتو تحقیقات بین
خصوص جناب مهندس دکتر دادمان رشت، به

من از گردد. در ضپوردهقانی تشکر و قدردانی می
مهندس الهام  ها مهندس سولماز امیري،خانم
اسماعیلی، آقاي یلدا بنیمنتظري، مهندس سیدهقمحق

مهندس بهادر حکیمی، آقاي مهندس احسان یوسفی، 
، آقاي مهندس بهزاد زادهآقاي مهندس حمید اسحق

  .نمائیمهمکاري صمیمانه سپاسگزاري می خاطرامدادي به

  

  منابع
در دو محیط پرورشـی  ) Huso huso( . مطالعه مقایسه رشد فیل ماهی1385 ،و علیزاده، م. ،، محسنی، م..ح فشتمی،علیپور -1

  ,43-50، صفحات 1مجله علمی شیلات ایران، سال پانزدهم، شماره شور و آب شیرین. آب لب
وکریت و هموگلوبین در مـاهی  . بررسی اثرات ناي از استرس کلرور سدیم روي همات1381 ،و عریان، ش. ،امینی، پ.حافظ -2

  .13-22، صفحات 3 مجله علمی شیلات ایران، شماره، )Cyprinus carpio( کپور معمولی
ثیر وزن بر قابلیت أت .1384 ،.و امیري، ا ،روحی، ج.دقیق ،دژندیان، س. ،کاظمیف ر. ،بهمنی، م. ،ابطحی، ب. ،صیاد بورانی، م. -3

مجله علمی شیلات ایران، سـال چهـاردهم،    ،)Salmo trutta caspius( د دریاي خزرماهیان آزاتنظیم فشار اسمزي در بچه
 .81-96، صفحات 4شماره 

هاي مختلف بر میزان امـلاح، آب بافـت   اثر شوري. 1389 ،واقفی، ع.، و میرعبدالحی، ح. ،امیري، ب.مجازي ،مهر، ب.عطایی -4
مجله علمـی  ). Kamensky 1901 Rutilus frisii kutum( سفیدماهی درصد تلفات بچه هاي کلراید آبششی وبدن، سلول

 .115-130، صفحات 1389 تابستان، 2دهم، شماره نوزشیلات ایران، سال 

  صفحه. 320، ایران شیلات تحقیقات سسهؤم کشور، سردآبی ماهیان راهبردي برنامه. 1387 .،م علیزاده، -5
در اسـتخرهاي خـاکی آب   وري و عملکـرد تولیـد   بهـره بهبـود  . 1388 ،، م.و محمدي ،سرسنگی، ح. ،بیطرف، ا..، م علیزاده، -6

  .55-62. مجله شیلات، سال سوم، شماره چهارم. صفحات آلا از طریق ایجاد محیط محصورشور پرورش قزللب
دفتـر   . فیزیولوژي جانوري سازش و محیط. انتشارات واحـد فـوق برنامـه بخـش فرهنگـی     1364 ،وحدتی، ا. و ،پور، ح.فتح -7

  .511-591مرکزي جهاد دانشگاهی. صفحات 
ترین سن و وزن . تعیین مناسب1384 ،امیري، ب.و مجازي ،دژندیان، س. ،حلاجیان، ع. ،پورکاظمی، م. ،بهمنی، م.، کاظمی، ر. -8

مجلـه  . ياساس شاخص شورغربی دریاي خزر برسواحل جنوب )Acipencer persicus( ماهی ایرانیسازي بچه تاسرها
  .127-140، صفحات 3علمی شیلات ایران، سال چهاردهم، شماره 

9.Allen, K.O., and Avault, J.W., 1970. Effects of salinity on growth and survival of channel 
Catfish, Ictalurus punctatus. Proceedings of the southeastern association of game and fish 
commissioners, 23, 319-331. 

10.Altinok, I., and Grizzle, J.M., 2001. Effects of brakish water on growth, feed conversion and 
energy absorption efficiency by juvenile euryhaline and fresh water stenohaline fish. Fish 
Biology, 59, 1142-1152. 

11.Altinok, I., and Grizzel, J.M., 2004. Excretion of ammonia and urea by phylogenetically 
diverse fish species in low salinities. Aquaculture, 238, 499-507. 

12.Altinok, I., Galli, S.M., and Chapman, F.A., 1998. Ionic and osmotic regulation capabilities 
of juvenile Gulf of Mexico sturgeon (Acipenser oxyrhinchus). Comparative Biochemistry & 
Physiology, part A. 120, 609-616. 

13.Azewedo, P.A., Leeson, S., Cho, C.Y., and Bureau, D.P., 2004. Growth and feed utilization 
of large size rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) and Atlantic salmon (Salmo salar) 



 ...کمانآلاي رنگینماهیان قزلبررسی قابلیت تنظیم اسمزي بچه                                                                         29 بهار، اولم، شماره هفتسال 

 30

reared in fresh water: diet and species effects, and responses over time. Aquaculture 
Nutrition, 10, 401-411. 

14.Conte, F.B., and Wagner, H.H., 1965. Development of osmotic & ionic regulation in juvenile 
Coho salmon (Oncorhynchus kisutch), Comparative Biochemistry & Physiology, 18, 1-15. 

15.Evans, D.H., 1998. The physiology of fishes. CRC Press, 519p. 
16.Fontainhas-Fernandes, A., Gomes, E.F., Reis-Henriqus, M.A., and Coimbra, J., 2003. Effect 

of cortisol on some osmoregulatory parameters of the teleost (Oreochromis niloticus) after 
transference from freshwater to seawater. Arquiro Brasileiro de medicina Veterinaria e 
Zootecnia, 55, 307-316. 

17.Handeland, S.O., Bjornsson, B.T., and Stefansson, S.O., 2003. Seawater adaptation and 
growth of parr-smolt Atlantic salmon (Salmo salar) of wild & farmed strains. Aquaculture, 
220, 367-384. 

18.Hoar, W.S., 1988. The physiology of smolting salmonids. In: Fish Physiology, XIB, 
Academic Press, pp. 275-343. 

19.Jurd, R.D., 2000. Instant Notes in Animal Biology. Bios Sci Pub. pp. 140-145. 
20.Kazemi, R., Bahmani, M., Hallajian, A., and Yarmohammadi, M., 2006. Blood serum 

osmotic and ionic regulation of wild adult and reared juvenile Persian sturgeon, Acipenser 
persicus. Iran. J. Fish. Sci. 6 (1), 43-56. 

21.Kazemi, R., Bahmani, M., Krayushkina, L.S., Pourkazemi, M., and Ogorzalek, A., 2003. 
Changes in blood serum osmolarity and ultrastructure of gill chloride cells in young Persian 
sturgeon, Acipenser persicus (Borodin) of different size during adaptation to sea water. J. 
Zool. Poloniae, 48 (1), 5-30. 

22.Krayushkina, L.S., 2005. Evolution of mechanisms of osmotic and ionic regulation in a 
number of Acipenseridaes. 5th International Symposium on Sturgeon, Iran. pp. 197-182. 

23.Krayushkina, L.S., and Semenikova, O.G., 2004. Futures of osmotic and ionic regulation in 
Caspian acipenserids. Proceeding of the forth International Iran and Russia Conference. 
Shahrekord-Iran, pp. 1501-1505. 

24.Krayushkina, L.S., Panov, A.A., Gerasimov, A.A., and Potts, W.T.W., 1999. Change in 
Sodium, Calcium, and Magnesium ion concentration in sturgeon (Huso huso) urine and in 
kidney Morphology. J. Comp. Physiol. B. 165, 527-533. 

25.Lewis, S.D., 1972. Effect of selected concentrations of sodium chloride on the growth of 
channel Catfish. Proceedings of the Southeastern Association of Game and Fish 
Commissioners, 25, 459-466. 

26.McCormick, S.D., 2001. Endocrine control of osmoregulation in Teleost Fish. American 
Zoology, 41, 781-794. 

27.McCormick, S.D., and Naiman, R.J., 1984. Osmoregulation in brook  trout, Salvelinus  
fontinalis. 2. Effect of size, age and photoperiod on seawater survival and ionic regulation. 
Comp. Biochem. Physiol. 79, 117-28. 

28.McCormick, S.D., and Saunders, R.L., 1987. Preparatory physiological adaptation for  
marine life of salmonides: Osmoregulation, growth, and metabolism. Am. Fish. Soc. Symp.  
1, 211-229. 

29.McKee, J.E., and Wolf, H.H., 1971. Water quality criteria, 2nd Edition, Resources Control 
Board, Publ. No. 3-A. 

30.Mojazi Amiri, B., Baker, D.W., Morgan, J.D., and Brauner, C.J., 2009. Size dependent early 
salinity tolerance in two sizes of juvenile White sturjeon (Acipenser transmontanus). 
Aquaculture, 286, 121-126. 

31.Moustakas, C.T., Watanabe, W.O., and Copeland, K.A., 2004. Combined effects of 
photoperiod & salinity on growth, survival & osmoregulatory ability of larval Southern 
flounder (Paralichthys lethostigma). Aquaculture, 229, 159-179.  

32.Partridge, G.J., Lymbery, A.J., and George, R.J., 2008. Finfish mari culture in inland 
Australia: A review of potential water sources, species and production systems. J. World 
Aqua cult. Soc. 

33.Sardella, B.A., Matey, V., Cooper, J., Gonzalez, R.J., and Braunner, C.J., 2004. 
Physiological, biological & morphological indicators of osmoregulatory stress in California 
Mozambique tilapia exposed to hypersaline water. J. Exp. Biol. 2007, 1399-1413. 



 29 بهار، اول، شماره هفتمسال                                                                    و همکاران                                                                  پریسا حسینی

 31

Journal of Fisheries, Islamic Azad University, Azadshahr Branch 
Vol. 7, No. 1, April 2013 

 

Study of osmoregulation ability in rainbow trout juvenile (Oncorhynchus mykiss) 
after move to the Caspian Sea 

 
*P. Hosseini1, H. Vahabzade Roodsari2, M. Sayyad Bourani3, 

R. Kazemi4 and A. Zamini5 
1Young Researchers Club and Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, Islamic Azad University, 
Lahijan Branch, Iran, 2Dr. Keyvan Fisheries Sciences and Marine Skills Research Center, Islamic Azad 

University, Lahijan Branch, Iran, 3Head of Cold Water Fish Research Center, Tonekabon, Iran, 
4International Sturgeon Research Institute, Rasht, Iran, 5Assistant Prof., Dept. of Fisheries, 

Faculty of Natural Resources, Islamic Azad University, Lahijan Branch, Iran 
 
Abstract2 

In this study, changes in osmolarity of blood serum in 150 fingerlings of rainbow trout with a 
average weight of 20.01±1.33, in order to determine the compatibility with different salinities 
for fish farming in brackish water. Fish were studied in different salinity levels including 7 ppt, 
11ppt, and 0ppt (fresh water). Blood sampling was performed from caudal vein at times 0, 24, 
48, 72 and 240 hours after the beginning of experiment. After centrifugation and separation of 
blood plasma, osmotic pressure was measured by osmometer. The results showed that 
osmolarity at 0 salinity (freshwater) was 313.7±18.5 mosm/L and after 10 days experiment, this 
value in 7ppt salinity was 331. 7±7.7mosm/L. In this salinity levels and time no significant 
difference was found with time 0. After 10 days in 11ppt salinity, the osmolarity value was 
367.6±15.5 mosm/L. At this time a significant statistical difference was observed with time 0. 
Therefore, according to the results, osmotic pressure changes within 10 days showed capability 
of osmoregulation in tested fish in 7ppt salinity. But fish which were in 11 ppt salinity did not 
manage to regulate their blood osmolarity. 
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