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 چکیده

 
 

 طرفی از دارد بیوشیمیایی و یونی اسمزی، تنظیم به بستگی مختلف هایشوری با ماهیان سازگاری قابلیت

 بچه دهی عادت. شودمی آنها یونی و اسمزی هموستازی مکانیسم توسعه باعث شور آب به اهیانم انتقال

شوری  از سطح چهار با آب در گرمی 5-10 و 3-5 ،1-3 ، 5/0-1 شامل وزنی تیمار چهار در برون ازون ماهیان

. هر گردید انجام شده ینیبپیش تیمار 4 در آزمایش هر و آزمایش مرحله 8 طی تریگرم در ل 11و  8، 4، 5/0 های

آب  ضیروزانه و تعو فونیس نیزنده و همچن یبا غذاها یماه به همراه غذاده کیحدود  یدر مدت زمان شیآزما

گیری اندازه مورد بچه ماهیان خون سرم میو پتاس میسد م،یکلس د،یکلرا یو فاکتورها تهیانجام شد. اسمولار

 شوری، افزایش با که داد نشان نتایج شوری، تغییر شرایط با ماهی نای سازگاری و تطابق بررسی در قرار گرفت.

 بودند قادر برون ازون ماهیانبچه. یافت افزایش خون اسمولاریته و کلراید سدیم، پتاسیم، یونی ترکیبات سطوح

 یا اسموتیک-هیپو محیط به هیپراسموتیک محیط از کههنگامی را خود خون سرم یونیترکیب و اسمزی فشار

 سایر از بیشتر گرم 5-10 وزن با ماهیانبچه خون اسمولاریته میزان. کنند تنظیم نمایند،می مهاجرت برعکس

نشان داد  جینتاگردید.  مشاهده( لیتر در گرم 5/0) شیرین آب در اسمولاریته میزان کمترین و بوده اوزان

 یسازگارعدم توانایی  لیدلخزر به یایدربه  ماًیگرم مستق 3از  کمترازون برون با وزن  انیبچه ماه یرهاساز

مختلف اختلاف  یها یگرم در شور 5با وزن بالاتر از  انیبچه ماه یو درصد بازماندگ باشدنمی ریامکان پذ آنها

شوری و  شیسرم خون با افزا مینشان داد مقدار پتاس یررسب نیا جینداشتند. نتا گریکدیبا  ی راداریمعن

 .افتی شیسرم خون افزا میکلس م،یسد زانیگذشت زمان کاهش و م

 :های کلیدیواژه  

بازسازی ذخایر ،شوری برون، ازون ،اسمولاریتهعادت پذیری،            
 

 مقدمه | 1

عنوان زیستگاه اصلي ماهیان خاویاری و بزرگترین منبع هدریای خزر ب

با  انیاز ماه یاریخاو انیباشد. ماه يآب لب شور در شمال کشور م

بلوغ  ،يبزرگ لیدلآنها به شتریهستند. ب یو اقتصاد يستیز تیهما

معرض خطر انقراض هستند در ادیو طول عمر ز ررسید يجنس

(Billard and Lecointre, 2001از ب .)خزر،  یایدر انماهیتاس نی

برخوردار  يخاص تی( از اهمAcipenser stellatusازون برون ) يماه

 پراکنش هاخزر در تمام بخش اییدر يگونه در سواحل جنوب نیاست. ا

 Naderi and)از شرق است ) شتریآن در غرب ب فراواني و دارد

Abdoli, 2004). از جمله  یاریخاو انیدهه است که بچه ماه نیچند

و  ریخزر تکث یایدر ریذخا یازون برون هر ساله به منظور بازساز يماه

استان  در .شونديم یرهاساز ایدر نیبه ا يمنته یسپس به رودخانه ها

ازون برون رودخانه  يبچه ماه یرهاساز یهااز محل يکی لانیگ

تا  هايبچه ماه رهاسازیرودخانه فاصله محل  نی. در اباشديرود مدیسف

از  يناش ادیعلاوه بر تلفات ز هايبچه ماه ست،ین طولانيچندان  ایدر

به  يکم آب آب، گل آلود بودن رودخانه و وارد شدن ضربه، عیسر انیجر

به سرعت به آب لب شور  ،یيایمیش هایيو آلودگ يخشکسال لیدل

و آب لب شور  نیریآب ش نیکه ب يانماهیتاس. دشونيبرده م ایدر

و غلظت  یاسمز میتنظ یيکنند )مانند ازون برون( توانايمهاجرت م

 Krayushkina 1967, 1983; Potts) سرم خون را دارند یاهونی

and Rudy, 1972; McEnroe and Cech, 1985.) از  يکی یشور

 قیباشد که از طريم انیماه یثر بر رشد و بقاؤم یفاکتورها نیترمهم

 یو اسمز يونی می. تنظردیگيعمل صورت م نیا یفشار اسمز میتنظ

از  نهیزم نیدر ا لیدخ یهااندام يقیحاصل عملکرد تلف انیدر ماه

( و Kaneko and Katoh , 2004و روده است ) هیآبشش، کل :لیقب

 يونیو تعادل  تهیاسمولار دیبا ،يطیمح تهیاسمولار رییبا تغ انیماه

آب و عملکرد سطوح  دنیرفتار مانند نرخ نوش رییتغ لهیوسبدنشان را به

و  کاظمي (.Fielder et al., 2007حفظ کنند ) یاسمز میتنظ

  ریادمق ،ی(، فشار اسمزKazemi et al., 2005 and 2010همکاران )
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 قات و فناوریوزارت علوم، تحقی

 دانشگاه گنبد کاووس
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 نیدر سرم خون مولد ومیزیو من میکلس م،یپتاس م،یسد یهاونی

و مخازن  يکارگاه طیمصب، شرا ا،یدر هایطیدر مح يرانیا ماهيتاس

از  يحاک جیقرار دادند. نتا یرگیآب را مورد اندازه هایو نمونه يپرورش

شده  دیص یاریخاو انیماه نیددر مول کورمذ یعدم اختلاف فاکتورها

(، با Fadaei et al., 1999و همکاران )فدایي  و مصب بود. ایدر در

 وزني مختلف هایدر گروه يشاخص بازماندگ نیآماری ب سهیمقا

تا  3در اوزان  يملاحظه نمودند که شاخص بازماندگ يرانیا ماهيتاس

 گرم بود. 6 ریروه زبرابر گ 04گرم و  4تا  6برابر گروه  0 باًیگرم تقر 04

که  افتندی( درKrayushkina et al., 1996و همکاران ) کرایوشکینا

 دایپ یدر برابر شور یشتریسن مقاومت ب شیجوان با افزا هایپاروپوزه

به  يمختلف بستگ یهایبا شور انیماه یسازگار تیقابل کنند.يم

وسعه به آب شور باعث ت انیانتقال ماه يدارد از طرف یاسمز میتنظ

 يماه يوقت نیبنابرا ،شوديآنها م يونیو  یاسمز یهموستاز سمیمکان

 لهیوسهشدن خون و ادرار ب قیرق ردیگيقرار م دیتحت استرس شد

با توجه به  گردد.يظاهر م سماپلا میو سد تهیکاهش غلظت اسمولار

روزافزون پرورش دهندگان به  شیگرا ران،یدر ا نیریکمبود آب ش

به روش  يدر نوار ساحل بویژهدر آب شور و لب شور  انیماه نیپرورش ا

-يم قیتحق نیا جینتا شتر،یب یمتراکم و فوق متراکم جهت سود آور

پرورش دهندگان  اریدر اخت عدستورالعمل جام کیتواند به عنوان 

تواند در يم قیتحق نیا جینتا ياز طرف .ردیکشور قرار گ یاریخاو انیماه

تلفات  لیدل)به ایبه آب لب شور در انیماه بچه میمستق یزمان رهاساز

آب، گل آلود بودن رودخانه و وارد شدن  عیسر انیاز جر يناش ادیز

-( مورد بهرهیيایمیش یهايو آلودگ يخشکسال لیدلبه يضربه، کم آب

گونه با ارزش در  نیا ریذخا یبازساز يسازمان مسئول و متول یبردار

آن مکان مورد استفاده قرار  یهایشور زانیبا توجه به م یمحل رهاساز

 .ردیگ

 هامواد و روش | 1
ان گیلان )چابکسر( داخل ماهیتاساین بررسي در ایستگاه تحقیقات 

و  ریاز مرکز تکث انیبچه ماهمخازن فایبرگلاس دوتني انجام گردید. 

 مخزن 00و در داخل  یریبارگ يبهشت دیمجتمع شه ریذخا یبازساز

آب چاه و مخلوط آنها به همراه هواده با  ا،یرآب د یبا برقرار يتندو

 قطعه 0044تعداد  .ندقرار گرفت شیمورد آزما نهیبه و تراکم مناسب

با تراکم  0به شرج جدول شده  یبند ماریبا اوزان ت این بررسيدر  يماه

 انیبچه ماهعادت دهي  .ندشد یسازرهیعدد در هر متر مربع ذخ 044

گرم در لیتر و  00و  8، 0، 4/4یهای شوردر چهار تیمار در  ازون برون

هر تیمار در سه تکرار انجام شد. چهار آزمایش برای بچه ماهیان ازون 

در  0611در خرداد سال  شیکه دو آزما( 0برون طراحي شد )جدول 

در  0044در خرداد سال  گرید شیگرم و دو آزما 0-6و  4/4-0اوزان 

ایش در مدت زماني یک ماه هر آزم گرم انجام شدند. 4-04و 6-4اوزان 

، کرم نرئیس، گاماروس شامل:زنده  یبا غذا يغذادهبه همراه 

مداوم  آب ضیو تعو فونیسو  وعده در روز 3در حد اشباع  شیرونومیده

و  ایآب در دمای همراه به هاآب حوضچه یدماو جاری نیز انجام شد. 

 اندازه يهفتگبه طور  pH زانیمحلول روزانه و م ژنیاکس زانیچاه، م

خزر  یایآب در ،پرورش لب شور مخازنآب  نیمأنبع تشدند. م یرگی

 .نمود دایانتقال پ ستگاهیپمپاژ به ا قیبود که از طر
 

های طراحی شده در گونه ازون برون در شوری و اوزان آزمایش - 1جدول 

 مختلف در مدت زمان یک ماه

 شوری تیمار

)گرم در 

 لیتر(

 وزن )گرم(

آزمایش  آزمایش دوم آزمایش اول

 سوم

آزمایش 

 چهارم

0  4/4 4-0/4 0-6 6-4 4-04 

0 0 4-0/4 0-6 6-4 4-04 

6 8 4-0/4 0-6 6-4 4-04 

0 00 4-0/4 0-6 6-4 4-04 

 

 يائیمیش وي کیزیف یفاکتورها يبرخ قیتحق نیا یدر طول اجرا

و  pH دما، یگرفت. فاکتورها و کنترل قرار یریگآب مورد اندازه

 يصورت روزانه و با استفاده از دستگاه مولتمحلول آب به نژیاکس

 يسنج چشم یبا دستگاه شور یساخت آلمان و شور Hach پارامتر

شدند.  یریگ، ساخت ژاپن اندازهS/mill–Eمدل  Atago رفراکرومتر؛

 دمـای آب نیانگیدر طول دوره آزمـایش م مارهایت يتمام یبرا

 لیتر در میلي گـرم 34/4±00/4 ناکسیژ سانتي گراد، درجه0/0±4/01

آب به میزان   pHو 3/34±2/6محلول  ژنیاکس تاشباعی درصد و

سرم  یفشار اسمز یرگی اندازه یبرا .اندازه گیری شد 48/4±86/2

 یریگ. جهت اندازهگردیداسمومتر استفاده  کیخون از دستگاه اتومات

 044 زانیم کروسمپلریبا استفاده از م تدابسرم خون، ا تهیاسمولار

انتقال  يس يس 4/0اپندرف  های به لوله ياز سرم خون ماه تریل کرویم

دستگاه اسمومتر ابتدا با  ته،یلارمقدار اسمو یرگی . قبل از اندازهافتی

 644) ي( و سپس با محلول نمکتریدر  ل ي اسموللیآب مقطر )صفر م

 044 یاپندرف حاو الیشد. سپس و برهی( کالتریاسمول در ل يلیم

سرم خون آماده شده در قسمت سنسور دستگاه قرار گرفت.  تریکرولیم

 يلیسرم خون را بر حسب م یدستگاه بعد از چند لحظه فشار اسمز

-اندازه جهت .(Sayad Borani, 2014)داد  شینما تریاسمول در ل

 ونیتراسی( استفاده شد. تEDTA) يسنج تریاز روش ت میکلس یریگ

از  میسد یاز نمک د يمحلول آب کیبا  میکلس یهاونی یکمپلکسومتر

EDTA  در مقدارpH انجام شد.  06تا  00 نیبHSN میکه با کلس 

دهد، به عنوان شناساگر استفاده  يکمپلکس قرمز رنگ م کی لیتشک

 یریگدر اندازه اخلال تارسوب کرده  دیدروکسیبه صورت ه میزی. مندش

آزاد و  میکلس یاهونیابتدا با  EDTA ون،یتراسی. در تکندن جادیا

. سپس دادندشده با شناساگر واکنش  بیترک میکلس یهاونیسپس با 

 (.ISO 6058, 1984. )نمود رییروشن تغ يرنگ شناساگر از قرمز به آب

 (AAS) يجذب اتم یبه روش اسپکترومترو پتاسیم  میسد یریگاندازه

Atomic Absorption Spectrometry  انجام شد. جذب توسط

، شرکت s2100 UV-223337پکتروفتومتر )مدل دستگاه اس

UNICOیریگ( اندازهکای، ساخت آمر ( .شدISO 6058, 1984.) یبرا 

با شماره  Mercuric Thiocyanate کلر آزاد از روش یریگاندازه

، HACH)شرکت  DOC316.53.01017و با شماره کاتالوگ  8006

تروفتومتر )مدلآزمون توسط دستگاه اسپک جی( استفاده شد. نتاکایآمر
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s2100 UV-223337 شرکت ،UNICOی ریگ( اندازهکای، ساخت آمر

های کلسیم، سدیم، پتاسیم ی یونریگ(. اندازهISO 6058, 1984)شد 

منظور بررسي توزیع  به. بیان شدند تریدر ل ي گرملیم واحد و کلر با 

-Shapiroها و تکرارها برای کلیه متغیر از آزمون ها در گروهنرمال داده

Wilk د.استفاده ش 

ها در هر یک از متغیرهای مذکور از نتایج نشان داد که توزیع کلیه داده 

توزیع نرمال برخوردار بودند. بنابراین، به منظور مقایسه آماری بین 

های مختلف( از آزمون آنالیز ها در تیمارها )دستجات وزني و شوریگروه

 Testو پس از انجام آزمون  (Oneway ANOVAواریانس یکطرفه )

of Homogeneity of Variances ها با یکدیگر از جهت مقایسه گروه

 آزمون دانکن استفاده شد. 

 نتایج | 3
داری در میزان بازماندگي گرم، اختلاف معني 4 – 04در محدوده وزني 

بچه ماهیان ازون برون در شوری هـای مـورد بررسـي در ایـن تحقیـق 

هـای ي در سـایر دسـته. اما درصد بازمانـدگ(p>0.05)مشاهده نگردید 

ــي تعیــین شــده ) هــای گــرم( در شــوری 6 – 4و  0– 6، 4/4 – 0وزن

(. p<0.05)برخـوردار بودنـد  یداريمعن اختلافمختلف بررسي شده از 

گـرم نشـان داد  4/4 – 0نتایج حاصل از آزمون دانکن در محدوه وزني 

-يگرم در لیتر به طور معن 0و  4/4های که درصد بازماندگي در شوری

 df= 3,)گــرم در لیتــر بــود  00و  8داری بــیش از درجــات شــوری 

,F=68.800 p=0.000).  گـرم نتـایج  0 – 6همچنین در محدوه وزني

گرم در لیتـر بـه  8و  4/4های نشان داد که درصد بازماندگي در شوری

 ,p=0.010) گرم در لیتر بـود 00داری بیش از درجه شوری طور معني

df= 3, F=7.558) گـرم در  00ن درصـد بازمانـدگي در شـوری کمتری

گرم نتایج نشان  6 – 4لیتر مشاهده شد. در این ارتباط در محدوه وزني 

گـرم در لیتـر بـه طـور  0و  4/4های داد که درصد بازماندگي در شوری

 df= 3,) گرم در لیتـر بـود 00و   8داری بیش از درجات شوری معني

,F=8.933 p=0.006)گـرم  4 – 04ر محدوه وزني . درصد بازماندگي د

 df= 3,)داری مشـاهده نگردیـد های مختلف اختلاف معنـيدر شوری

,F=68.800 p=0.000).  (. 0)جدول 

 
 های مختلف  بچه ماهیان در دستجات وزنی در شوری مقایسه درصد بازماندگی -1جدول 

درجات  شاخص

 شوری

 دستجات وزنی

1- 5/0 3 - 1 5 - 3 10 - 5 

 

 گيبازماند

4/4 a B30/4 ± 44/14 a D62/4 ± 40/88 a C62/4 ± 08/10 A30/4± 28/12 

0  a B30/4 ± 00/10 ab C18/4 ± 08/80 a B62/4 ± 41/10 A10/4 ± 81/18 

8 c08/0 ± 84 a00/0 ± 00/10 b12/4 ± 40/82 A30/4 ± 32/13 

00 b B12/4 ± 42/80 b C41/4 ± 66/26 b AB31/0  ± 32/83 A42/4 ± 43/14 

 باشد.دار ميدهنده وجود اختلاف معنيحروف غیر همنام کوچک در ستون نشان                                 

 باشد.دار ميدهنده وجود اختلاف معنيحروف غیر همنام بزرگ در ردیف نشان                                 
 

اوزان مختلف و  ازون برون در انیسرم خون بچه ماهمیزان کلسیم 

ارائه  0در شکل  مختلف یزمانهاهای مختلف در در تیمارهای شوری

های داری بین میزان کلسیم در شوریداده شده است. اختلاف معني

ساعت مشاهده نگردید و این در  6-08مورد بررسي به ویژه در ساعات 

روز  03ساعت و  13، 20حالي است که با گذشت زمان یعني در ساعات 

سرم کلسیم  زانیم یهاحاصل از داده جینتان اختلاف مشاهده گردید. ای

گرم نشان داد که  4/4 -6ن اوزاازون برون در  انیماهخون بچه

روند  انیسرم خون ماهکلسیم  زانیم ،یشور شیبا افزا يکلطورهب

گرمي ماهیان این  6-4حالي است که در وزن این در .داشت صعودی

گرمي روند ثابت گردید. 4-04در وزن  روند نزولي با شیب کم و

 

 
 مختلف ی)گرم در هزار( و زمانها ی هاو در شور مختلفازون برون در اوزان  انی( بچه ماهتریمول در ل یلیسرم خون )م کلسیم زانیم اریو انحراف مع نیانگیم -1شکل 
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اوزان مورد ازون برون در  انیسرم خون بچه ماهمیزان سدیم 

ارائه داده  0 در شکل مختلف یزمانهابررسي در تیمارهای شوری و 

 4- 8های میزان سدیم در شوری داری بینشده است. اختلاف معني

ساعت مشاهده نشد و این در حالي  6-20گرم در لیتر در ساعات 

روز این  03ساعت و  13است که با گذشت زمان یعني در ساعات 

گرم  4-6های پایین )اختلاف مشاهده گردید. از طرف دیگر در شوری

در روز  03ساعت با  13های داری در زماندر لیتر( اختلاف معني

گرم  0-6و  4/4 -0ازون برون در اوزان  انیبچه ماهمیزان سدیم سرم 

 یهایدار در شورياختلاف معنمشاهده نگردید در حالیکه این عدم 

مشاهده  روز 03ساعت با  13 یها( در زمانتریگرم در ل 0-00) بالاتر

ازون برون  انیسرم خون بچه ماه میسد زانیمدار شد. اختلاف معني

های مختلف ها و زمانگرم در اکثر تیمارهای شوری 6-4در وزن 

 انیسرم خون ماهدر  میسد زانیم ،یشور شیبا افزامشاهده نگردید و 

 شیگرم با افزا 4-04با شیب ملایم بود. در وزن  یروند صعوددارای 

گرم بچه  6-4همانند وزن  انیدر سرم خون ماه میسد زانیم ،یشور

 بود. میملا بیشبا  یروند صعود یداراماهیان 
 

 
 مختلف ی)گرم در هزار( و زمانها هایو در شور مختلفازون برون در اوزان  انی( بچه ماهتریمول در ل یلیسرم خون )م سدیم زانیم اریو انحراف مع نیانگیم -1شکل 

 

ازون برون در اوزان مختلف و  انیسرم خون بچه ماه پتاسیم زانیم

ارائـه  6شـکل مختلـف در  یزمانها مختلف در یهایشور یمارهایدر ت

 یهـایدر شـور پتاسـیم زانیم نیب یداريداده شده است. اختلاف معن

 يدر حال نیو ا شدساعت مشاهده  6-08در ساعات  ژهیوهب يمورد بررس

 نیـروز ا 03ساعت و  13، 20در ساعات  يعنیاست که با گذشت زمان 

 جینتـا. نشـان داد وجود داشت اما میـزان آن رونـد افزایشـي رااختلاف 

ازون بـرون در  انیسرم خون بچه ماه پتاسیم زانیم یهاحاصل از داده

 زانیـم ،یشـور شیبـا افـزا يکلطورهگرم نشان داد که ب 4/4 -0اوزان 

 نیداشت. ا صعودی با شیب بسیار ملایمروند  انیسرم خون ماه پتاسیم

ن اوزادر  و يروند نزول نیا انیماه يگرم 0-6است که در وزن  يدر حال

 . دیگرد ثابتروند  يگرم 4-04و  4-6

 

 
 یها )گرم در هزار( و زمانهایازون برون در اوزان مختلف و در شور انی( بچه ماهتریمول در ل یلیسرم خون )م پتاسیم زانیم اریو انحراف مع نیانگیم -3 شکل

 مختلف
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ازون برون در اوزان مختلف و  انیسرم خون بچه ماه کلراید زانیم

ارائه  0شکل مختلف در  یمختلف در زمانها یهایشور یمارهایدر ت

مورد  یهایدر شور کلراید زانیم نیدار بيداده شده است. اختلاف معن

اولیه یعني سه ساعت بعد از سازش پذیری به  در ساعات ژهیوهب يبررس

 6به طوری که میزان کلراید از زمان مشاهده شد  های مختلفشوری

ساعت روند افزایشي را  00از  ساعت کاهش یافت و بعد 00ساعت تا 

با گرمي از ماهیان  4-04در وزن است که  يدر حال ننشان داد. ای

 داشت. ناختلاف وجود  نیزمان ا تگذش

 

 
 ی( و زمانهاها )گرم در هزاریازون برون در اوزان مختلف و در شور انی( بچه ماهتریمول در ل یلیسرم خون )م کلراید زانیم اریو انحراف مع نیانگیم -4 شکل

 مختلف

 
 يلیسرم خون )م ریتهاسمولا زانیم اریو انحراف مع نیانگیم

های یازون برون در اوزان و شور انی( بچه ماهلوگرمیمول در ک

میزان اسمولاریته سرم  داده شده است. نشان 4در شکل  مختلف

همزمان در تیمارها  گرم در لیتر( 4/4شیرین ) آبدر  خون ماهیان

. این در حالي است که روند افزایشي داشته استزن با افزایش و

تا افزایش وزن  گرم در لیتر 0در شوری  اسمولاریته خون ماهیان

داری بیشتر به شکل معنيگرم  4-04وزن در  ثابتي وروند گرم  4

با  آبدر رهاسازی به  اسمولاریته خون ماهیاناوزان پایین بود. از 

گرم در مقایسه با سایر  4/4-0در اوزان  گرم در لیتر 8شوری 

 اسمولاریته خون ماهیانداری برخوردار بود. اوزان از اختلاف معني

گرم در  6در اوزان تا  گرم در لیتر 00با شوری  آبدر رهاسازی به 

براساس داری برخوردار نبود. مقایسه با اوزان بالاتر از اختلاف معني

سرم  تهیولاراسم زانیو دانکن م کطرفهی انسیوار هیآزمون تجز

 افتی شیافزا یشور زانیم شیبا افزا هیاول یخون در رهاساز

(44/4>pم .)یهایسرم خون ماهیان در شور تهیاسمولار زانی 

برخوردار نبودند.  یدارياز اختلاف معن تریگرم در ل 0بالاتر از 

 شیآزما 03سرم خون ماهیان در روز  تهیاسمولار زانیم نیهمچن

 ياز اختلاف معن تریگرم در ل 8 یدر شورگرم  4/4-6در اوزان 

 برخوردار نبودند. یدار

 

 
گرم در هزار در اوزان مختلف )گرم(  5/0-3در شوری بچه ماهیان ازون برون میلی مول در کیلوگرم( سرم خون )میزان اسمولاریته میانگین و انحراف معیار  -5 شکل

 .(p<0.05 ; n=3)بین تیمارها است  دارمعنی دهنده اختلافشانحروف لاتین غیر مشترک، ن -و زمانهای اولیه و نهایی
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 گیرییجهبحث و نت | 4
-ازون برون بیشتر دوره زندگي خود را در آب لب شور دریای خزر مي

های حاشیه دریا آب شیرین رودخانه  ریزی بهتخمگذراند و برای 

مطالعاتي در گذشته  .(Khoshnood et al., 2011)کند مهاجرت مي

اني که بین آب شیرین و آب لب شور ماهیتاسروی تنظیم اسمزی 

و  Acipenser persicusایراني  ماهيتاس، Huso husoماهي )فیل

–66( و یا به آب شور با شوری A. gueldenstaedtiروسي ماهيتاس

 ماهيتاس،  A.transmontanusسفید  ماهيتاسگرم در لیتر ) 00

 ماهيتاسو   A.oxyrhinchusسیاه  ماهيتاس،  A. sturioاروپا 

 مهاجرت A.medirostris( )(Krayushkina, 1967, 1983ساخالین 

ها توانایي تنظیم اسمزی و که آنمشخص نمود  و شد انجام کنند،يم

غلظت یوني سرم خون را دارند. این ویژگي مانند توانایي تنظیم اسمزی 

ماهیان استخواني دریارو است که از تحمل بالایي در مقابل شوری زیاد 

مهم در (. یکي از مسائل McEnroe and Cech,1985برخوردارند )

زمینه رهاسازی بچه ماهیان خاویاری موضوع اندازه، سن و وزن آن ها 

روزی ماهي خاویاری با تلاش شبانهها قطعه بچهباشد. سالانه میلیونمي

های شمالي کشور ان در استانماهیتاسپرسنل مراکز تکثیر و پرورش 

رای های جنوبي دریای خزر ب)گیلان، مازندران و گلستان( به رودخانه

-گردد، اما به علت عدم برنامهحفاظت از ذخایر طبیعي، رهاسازی مي

ریزی درست و نبود تحقیقات علمي در این خصوص ارزیابي مناسبي از 

های رهاسازی شده در سواحل ایران اندازه، سن و وزن استاندارد از گونه

در مراکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری انجام نگرفته است و بچه 

 6تا  0های مختلف براساس نتایج دیگران در وزن ان خاویاری گونهماهی

(. با افزایش سن و اندازه Fadaei et al., 1999شوند )گرم رهاسازی مي

هایي چون آبشش، ان، به دلیل توسعه و تکامل اندامماهیتاسدر بچه 

 McEnroe and) انرو و چکمکیابد. مقاومت به شوری افزایش مي

Cech, 1985 ) بیان کردند مقاومت به شوری با اتدازه بدن در ماهیان

 Acipenser) سفید ماهيتاسگرم در  43گرم تا  1/4جوان از 

transmontanusزانینشان داد م این بررسي جینتایابد. ( افزایش مي 

 رسای در گرم 4 – 04 يبه جزء در محدوده وزن انیبچه ماه يبازماندگ

ياختلاف معن یات مختلف شورشده در درج نییتع يدستجات وزن

 گرم 4/4 – 0 يدر محدوه وزن جینتا(. p<0.05) دیمشاهده گرد داری

 به تریگرم در ل 0و  4/4 هاییدر شور بازماندگي درصد که داد نشان

بود.  تریگرم در ل 00و  8 یاز درجات شور شتریب داریيطور معن

رصد نشان داد که د جنتای گرم 0 – 6 يدر محدوه وزن نیهمچن

 شیب یداريبه طور معن تریگرم در ل 8و  4/4 هاییدر شور يبازماندگ

در  يدرصد بازماندگ نیبود و کمتر تریگرم در ل 00 یاز درجه شور

 جنتای گرم 6 – 4 يمشاهده شد. در محدوه وزن تریگرم در ل 00 یشور

به  تریگرم در ل 0و  4/4 یهایدر شور ينشان داد که درصد بازماندگ

بود و در  تریگرم در ل 00و  8 یاز درجات شور شیب یداريطور معن

مختلف  هاییدر شور يدرصد بازماندگ نبی گرم 4 – 04 يمحدوه وزن

دامنه  نیدر ا يبازماندگ دو درص نگردیدمشاهده  داریياختلاف معن

با توجه به  .بود يوزن یهادامنه ریاز سا شتریب داریيبه طور معن يوزن

تلفات در همه  بازماندگي بچه ماهیان مشاهده گردید نتایج میزان درصد

 انیشاهد وجود داشت  اما هر چه وزن بچه ماه ماریدر ت يحت مارهایت

. بهبود پیدا نمود دریای خزربه آب  آنها یقدرت سازگار افزایش یافت

که حد  نمودند انی( بWallace et al., 1993و همکاران )والاس 

گرم در  1  (A. brevirostrum)پاروپوزه انماهیتاسدر  یشور انهآست

جوان  انیبه خصوص در ماه یادیتلفات ز یشور نیاست و در الیتر 

 شیکه تلفات با افزا نمودنداظهار  نیهمچن نیمحقق نیشود. ايم دهید

 زانیروزه م 00 انیکه در ماه یبه طور یابدميکاهش  انیسن ماه

 23 انیرصد و در ماهد 34درهزار  1 یشور درساعت  08تلفات پس از 

 Farmerو همکاران )فارمر درصد بود.  66در هزار  00 یروزه در شور

et al., 1978 هاور( و (Haor, 1976 اعلام کردند که روند توسعه و )

 قیتحق جیبا اندازه بدن ارتباط دارد. نتا یمقاومت به شور شیافزاتکامل 

اندازه  سن و شیافزابا  دادبالا مطابقت و نشان  نیمحقق جیحاضر با نتا

 ,Metalov Gennadiگنادی )متالف. ابدیيتلفات کاهش م زانیم يماه

 نیریدر آب ش انماهیتاسبچه  یداشت که نگهدار انی( ب1977

دهد و احتمال دارد در هنگام يرا در آن ها کاهش م یمقاومت به شور

 ,Clarkeکلارک )کنند اما  دایپ يمشکلات خاص ایبه در یرهاساز

وابسته به بلوغ بوده و اندازه بدن  یمقاومت به شور اظهار داشت( 1982

 يکی یاسمز ستمیدارد. هر چند تکامل س يخصوص نقش مهم نیدر ا

فاکتور  نیتنها ا ماباشد، اي م يعوامل در رهاکرد بچه ماه نیاز مهمتر

در نظر  يرهاکرد بچه ماه یوزن و طول برا نیبهتر انگریب ي تواندنم

 ،يعیطب انیمانند شکارچ یگرید یعوامل و فاکتورها رایزگرفته شود. 

-يم انیبچه ماه یرهاساز طیدر مح گریو عوامل د يعیطب یمقدار غذا

و  يظمگذار باشند. کاریثأت یوزن رهاسازو طول  زانیتوانند در م

وزن و طول بچه  نیکردند بهتر انیب (Kazemi et al., 2005)همکاران 

 4/2 و گرم 0/0تا  8/0 نیب بیبه ترت لانیگ در سواحل يرانیا ماهيتاس

وزن و طول  نیا عنوان نمودند نیآنها همچن باشد،يم متر سانتي 0/3 –

 طیو مح یاهیتغذ ،يستیز طیمناسب خواهد بود که شرا يزمان

 – 00حداکثر  دیبا یاستاندارد نیباشد و چن ندارددر حد استا یرهاساز

( Aslan Parviz, 1997پرویز )ناصلا. دیبدست آ ختفری از پس روز 04

 6روس و ازون برون  انماهیتاسکه وزن استاندارد بچه  نمودگزارش 

وزن ذکر شده در  يپرورش انیکه بچه ماه نمود انیو ب باشدميگرم 

 بیباورند که ضر نیبرا ي. برخآیدماه به دست  کیمدت طول در  دیبا

 یدر زمان رهاساز انماهیتاسهر گرم وزن بچه  ءبه ازا يلاتیبازگشت ش

با وزن بالاتر  انیبچه ماه یرهاساز ایو  ابدیيم شیدرصد افزا کیتا 

 ,Fadaeiگردد )يم يعیطب انیها در مقابل شکارچسبب محافظت آن

 انماهیتاساز دانشمندان اعتقاد دارند که بقاء بچه  گرید ي(. برخ1999

 یهابا وزن انیاز بچه ماه شتریب یکمتر در هنگام رهاساز یاهبا وزن

که  نمودند( اعلام Fadaei et al., 1999و همکاران )فدایي بالاتر است. 

طول و  نیانگیبا م درودیشده در رودخانه سف یرهاساز انماهیتاسبچه 

طول و وزن بالاتر به  نیانگیبا م انماهیتاسزودتر از بچه  ترنییوزن پا

توان يکه نم نمودند انیب نیهمچن آنانرسند. يمصب رودخانه م

و همکاران  يظمکارا اعلام نمود.  یرهاساز یوزن برا نیترمناسب

(Kazemi et al., 2005) مقاومت در شیافزا هایيکردند بررس انیب
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مورد  یاسمز تیجوان نشان داد درجه قابل يرانیا ماهيتاس یبرابر شور

تواند بسته به عوامل يم يعیطب طیبه مح يانتقال موفق ماه یبرا ازین

رودخانه  يستیز طیو شرا يدهآب رینظ نیمع نمکا کیموجود در 

موجود در  يعیطب یمصب رودخانه، مقدار غذا يبزرگ ،یرهاساز

-يژگیو زیگردند و نيوارد آن م انیعوامل که بچه ماه ریرودخانه و سا

قابلیت سازگاری ماهیان گونه متفاوت باشد.  کیو ژنت کیولوژیزیف یها

ها در تنظیم و ه قابلیت آنهای مختلف محیط زیست بستگي ببا شوری

ها دارد. همچنین انتقال ها و حفظ تعادل آنتعادل جذب و ترشح یون

های شور )دریایي( منجر به توسعه مکانیسم هموستازی ماهیان به آب

 زانیم (. در این بررسيSattari, 2003) شودها مياسمزی و یوني آن

گرم در  4/4) نیریبه آب ش یسرم خون ماهیان در رهاساز تهیاسمولار

داشته است،  يشیافزا دوزن رون شیهمزمان با افزا مارهای( در تتریل

 داریيگرم به شکل معن 4-04در وزن  تهیاسمولار زانیم کهیبطور

 نیریدر آب ش تهیاسمولار زانیم نیبوده و کمتر مارهایت ریاز سا شتریب

اومت مق( Wallace et al., 1993و همکاران )والاس . دگردی مشاهده

( را Acipenser brevirostrumپوزه کوتاه ) ماهيتاس یدر برابر شور

محققان عنوان نمودند اندازه  نیمرتبط دانستند. ا يبا اندازه بدن ماه

 میتنظ تیتوسعه و تکامل قابل نییدر تع يعامل اساس کیبدن تنها 

خون  تهیاسمولارنتایج این تحقیق نشان داد که  باشد.يم یفشار اسمز

 4وزن  شیتا افزا تریگرم در ل 0 یبه آب با شور یهیان در رهاسازما

 داریيگرم به شکل معن 4-04داشته است و در وزن  يروند ثابت رمگ

به آب با  یخون ماهیان در رهاساز تهیبود. اسمولار نییاز اوزان پا شتریب

اوزان از  ریبا سا سهیگرم در مقا 4/4-0در اوزان  تریگرم در ل 8 یشور

 یخون ماهیان در رهاساز تهیبرخوردار بود. اسمولار یداريلاف معناخت

با اوزان  سهیگرم در مقا 6در اوزان تا  تریگرم در ل 00 یآب با شور به

سرم خون  تهیاسمولار زانیبرخوردار نبود. م یداريبالاتر از اختلاف معن

 رهامای( در تتریگرم در ل 4-4/4) نیریروز به آب ش 03 انیماهیان در پا

 زانیم کهیداشته است، بطور يشیوزن روند افزا شیهمزمان با افزا

 ریاز سا شتریب ي داریگرم به شکل معن 4-04در وزن  تهیاسمولار

گرم در  4/4) نیریدر آب ش تهیاسمولار زانیم نیبوده و کمتر مارهایت

با روز به آب  03 انیخون ماهیان در پا تهی. اسمولاردگردی( مشاهده تریل

داشته است  يشیگرم روند افزا 4وزن  شیتا افزا تریگرم در ل 6 یشور

گرم نشان  4-6را با وزن  یداريگرم اختلاف معن 4-04در وزن  يول

گرم  8 بشوربا روز به آب  03 انیخون ماهیان در پا تهینداد. اسمولار

-يبا اوزان بالاتر از اختلاف معن سهیگرم در مقا 6ا تدر اوزان  تریدر ل

مقدار را به خود اختصاص داد.  نیشتریوردار بود و ببرخ یدار

گرم در  00 یشوربا روز به آب  03 انیته خون ماهیان در پایاسمولار

از اختلاف  ياوزان مورد بررس ریبا سا سهیگرم در مقا 0-6در وزن  تریل

 Allen بود. تهیاسمولار زانیم نیبالاتر یبرخوردار بود و دارا یداريمعن

 نیانگیاطلس )م ماهيتاس یاسمز می( رشد و تنظ0400و همکاران )

مورد  تریگرم در ل 66و  04، 4 هاییگرم( را در شور 004 هیوزن اول

 يکیولوژیزیف یياطلس توانا ماهيتاسنمودند  انیقرار دادند و ب يبررس

 04)تا  نییپا یها یشور را دارد، اما در شور یهاطیدر مح يزندگ یبرا

دستگاه گوارش به عنوان عضو مهم در  کنند.يشد م( بهتر رتریدر ل مگر

 یيایدر انیدر ماه یبا جذب آب و کاهش فشار اسمز یاسمز میتنظ

را ترشح  -6HCOروده  يدارند. بخش خلف تیآب اهم دنیپس از نوش

را در بخش لومن روده رسوب  میزیو من میکلس هایکرده که کربنات

 & Edwards) گردديم  Chyme یتهیداده و باعث کاهش اسمولار

Marshall, 2012شده  لیتشک یادیز زیر ی(. سطح روده از پرزها

داده و  شیبرابر افزا نیرا تا چند ایروده بپرزها سطح جذ نیاست و ا

بنابراین  (.Onal et al., 2010) کننديبه حرکت غذا در روده کمک م

ظیم با افزایش اندازه ماهي و کامل شدن دستگاه گوارش آنها در تن

بر همین  کند.اسمزی و کاهش فشار اسمزی نقش مهمي را بازی مي

های پایین در شوریازون برون  انیبچه ماهاساس میزان کلسیم سرم 

ساعت در  6-08داری در زمان های گرم در لیتر( اختلاف معني 8-4)

سرم خون کلسیم  زانیممشاهده نگردید. گرم  0-6و  4/4 -0در اوزان 

ماهیان در اکثر تیمارها و  مختلفدر اوزان ن برون ازو انیبچه ماه

با  یروند صعوددارای  ،یشور شیبا افزاهای مختلف ها و زمانشوری

سرم  میسد زانیم یهاحاصل از داده جینتاشیب ملایم بود. همچنین 

گرم نشان داد که بطور  4/4 -0ازون برون در وزن  انیخون بچه ماه

 صعودیروند  انیسرم خون ماه میسد زانیم ،یشور شیبا افزا يکل

ازون برون  انیسرم خون بچه ماه میسد زانیدار م ياختلاف معن .داشت

مختلف  یها و زمانهایشور یمارهایگرم در اکثر ت 4-04در وزن 

-4همانند وزن  انیبچه ماه میسد زانیم و در این وزن دیمشاهده گرد

 داشت.بچه ماهیان تر ي در مقایسه با اوزان پایینشیروند افزاگرم  6

 میتنظ سمیمکان ي( با بررسNasiri et al., 2008)و همکاران نصیری 

نشان داد که  افتند،یانتقال  ایکه از رودخانه به در ارییخاو انیماه يونی

 شیافزا يرانیا انیسرم خون بچه تاس ماه میهای سد ونیغلظت 

نشان داد  انجام شد یاریخاو انیماه ریبا ساای که  سهیمقا باداشت و 

تاس  ش،یدرصد افزا 0020 یي باایاسترال يتاس ماهکه به عنوان مثال 

و  شیدرصد افزا 3/04 با ازون برون ش،یدرصد افزا 3/4 ي باروس يماه

و هدایتي (. Barton, 2002بود )همراه  شیدرصد افزا 00 ي باماه لیف

 شینشان دادند که با افزا زی( نHedayati et al., 2009همکاران )

خون  میکردند که سد انیو ب ابدیيم شیخون افزا میسد زانیشوری م

کردند  انین آنها بیآب لب شور کمتر از آب شور است. همچن انیماه

بوده و با کاهش  يونیبر غلظت  رگذارییعامل تأث ط،یکه شوری مح

و همکاران  يظمکا .ابدیيکاهش م زین يونیغلظت  ط،یشوری مح

(Kazemi et al., 2010) جوان و مولد  انیماه يونی میتنظ يا بررسب

 انیدر ماه يونیغلظت  زانیکه م افتندیدر يرانیا يتاس ماه يپرورش

آن  لیباشد که دليم نیریسازگاری شده با آب ش نیدجوان کمتر از مول

 یهایدر شور دانستند. يجوان پرورش انیماه شتریسازگاری ب طیرا شرا

 مورد بررسي یهادر زمان یداريمعن( اختلاف تریگرم در ل 4-8) نییپا

 4-04و  6 -4ازون برون در اوزان  انیسرم بچه ماه پتاسیم زانیدر م

و  4/4-0تر )و این در حالي بود که در اوزان پایین دیگرم مشاهده نگرد

سرم خون  پتاسیم زانیم دار مشهود بود.گرم( این اختلاف معني 6-0

 در مارهایدر اکثر ت انیف ماهازون برون در اوزان مختل انیبچه ماه

وزن ماهیان میزان پتاسیم  شیبا افزانشان داد که مختلف  یزمانها

میلي مول 6میلي مول در لیتر به  04از حدود  کهیبطورکاهش یافت 
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 Mohammadi et)و همکاران محمدی  جینتا در لیتر کاهش پیدا نمود.

al., 2013) يسرم خون در بررس میاز آن است که سطح پتاس يحاک 

انگشت  ماهيتاسخون بچه  یيایمیوشینوسانات شوری بر فاکتورهای ب

و  00، 3، 0از ساعات  شتری( در ساعت صفر بA. persicus) يرانیا قد

سرم  میشوری مقدار پتاس شیدر شوریهای مختلف بود و با افزا 00

 انیخون تاس ماه میو پتاس میغلظت سد يبررس .افتیخون کاهش 

-ونی نیا زانینشان داد که م زیرود نرها شده در رودخانه گرگان يرانیا

بالاتر از مقدار موجود در آب بوده و تفاوت  انیها در خون تاس ماه

 ونهایی يبیتقر نیانگیوجود داشت. م يونیغلظتهای  نیداری بيمعن

والان در  ياک يلیم 6و  064 بیبه ترت هشد رییگاندازه میو پتاس میسد

آلن و جوزف . در مطالعه توسط (Amini, et al., 2005بود ) تریل

(Allen and Joseph, 2006 )ارییخاو انیماه يونیغلظت  روی 

 زانیمشخص شد که م کیپراسموتیو ه پویه طیآنادراموس در دو مح

 کیپراسموتیکمتر از ه پویه طی( در محمیو پتاس می)سد يونیغلظت 

در  یداري( اختلاف معنتریگرم در ل 4-8) نییپا یهایدر شور .شدبايم

ازون برون در  نایسرم بچه ماه کلراید زانیدر م يمورد بررس یهازمان

بود که در  يدر حال نیو ا دیگرد مشاهدهگرم  6-4و  0-6، 4/4-0اوزان 

حاصل  جینتابود. ندار مشهود ياختلاف معن نیاگرم  4-04بالاتر اوزان 

 -0 وزنازون برون در  انیسرم خون بچه ماه کلراید زانیم یهااز داده

سرم  کلراید انزیم ،یشور شیبا افزا يگرم نشان داد که بطور کل 4/4

است که در  يدر حال نیداشت. ا میملا بیبا ش نزوليروند  انیخون ماه

 4-04و  6-4و در اوزان  صعودیروند  نیا انیماه يگرم 0-6وزن 

ازون برون  انیسرم خون بچه ماه کلراید زانیم .دیروند ثابت گرد يگرم

ن داد مختلف نشا یدر زمانها مارهایدر اکثر ت انیدر اوزان مختلف ماه

بر اساس نتایج  یافت. افزایش کلراید زانیم انیوزن ماه شیکه با افزا

 انماهیتاستوان چنین نتیجه گیری نمود که حاصل در این بررسي مي

 قیبدن خود از طر يداخل طیجهت جلوگیری از اتلاف مایعات مح

ولي کم حجم و حاوی هورمون ضد ادرار  ظیها با تولید ادرار غل"هیکل"

پردازند. دفع یونهای اضافي جذب شده در يم اسمزی مبه تنظی

خاص به نام  یيهاتوسط سلول زیآب ن دنیبه واسطه نوش انماهیتاس

منظور هورمون  نیا یرسد. برادر آبشش به انجام مي دیاکلر یهااختهی

های خاص ها و لایه پوششي روده و گیرندهکورتیزول با اثر روی آبشش

های کلراید شده، از طریق ریک تکثیر یاختهها سبب تحدر این بافت

های فوق ميهای سدیم و پتاسیم در غشای یاختهفعال سازی پمپ

اسموتیک به خارج از بدن ماهي  یبتوانند نمک را برخلاف جهت ش

هدایت کنند. در نتیجه دو عمل انتقال فعال و سیستم آنزیمي حاملان 

Na-Cl و یون سدیم به سمت  غلظت بالایي از یون کلر به سمت داخل

الذکر )در مجاورت یکدیگر( کشیده های فوقخارج سیتوپلاسم یاخته

بر اساس پدیده انتشار  یدکلرا سلولهای کلر یونهای نهایت در و شوندمي

و سپس از مایعات  ابندیيها راه مبه درون مایعات مجاور این یاخته

دیده انتشار به های کلراید عبور کرده، بر اساس همان پمجاور یاخته

لایه  نی. همچنابندیيدرون آب یا محیط خارج از آبشش انتقال م

با مبادله  انماهیتاسآبشش  هیثانو یهاغهیتنفسي ت یهاپوششي سلول

تعادل اسید و  ی، ضمن برقرارCl3NH4/Na, H/Na, HCO/ یونهای

-را به بیرون دفع مي يدرصد از کل نمک اضاف 24باز بدن آنها حدود 

و کشتکار همچنین نتایج بررسي  (.Kazemi et al., 2005) کنند

نشان داد بچه ماهیان ازون برون  (Keshtkar et al., 2021)همکاران 

گرم تقریبا قادر به رهاسازی به آب لب شور و شور به دلیل  0کمتر از 

بنابراین با توجه به نتایج این  باشند.عدم توسعه کلیه و آبشش نمي

ازماندگي، تغییرات فشار اسمزی و ترکیبات یوني در تحقیق و میزان ب

در  گرم 6تا وزن  انیبچه ماهتوان نتیجه گرفت که این برون ميازون

مناسب، مناسب بودن بستر  هیتغذ لیاز قب طیشراصورت مناسب بودن 

ی و آلوده نبودن آب محل رهاساز دینبودن آلات ص ،یرها ساز طیمح

 6از  شتریبا وزن ب انیاما بچه ماه .شوند یدر مصب رودخانه رهاساز

 یينمود چون توانا یخزر رهاساز یایتوان در آب در يگرم را م

 جیگرم بالا بوده و نتا 6از  شتریب انیدر بچه ماه ایدر آب در یسازگار

گرم در  4با وزن بالاتر از  انیبچه ماه ينشان داد درصد بازماندگ

نتایج نشان  .شتندندا گریکدی با داریيمختلف اختلاف معن هاییشور

بچه  خون تهیو اسمولار دیکلرا م،یسد م،یپتاس يونی باتیسطوح ترکداد 

افزایش یافت. همچنین بیشترین و  شوری شیبا افزابرون ماهیان ازون

و گرم  4-04به ترتیب در اوزان  انیخون بچه ماه تهیاسمولارکمترین 

 .دیمشاهده گرد)آب شیرین(  تریگرم در ل 4/4
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Abstract 

The ability of fish adaptation to different salinities depends on osmotic, ionic and 

biochemical regulation, on the other hand, transferring fish to salt water causes the 

development of their osmotic and ionic homeostasis mechanism. The adaptation of 

stellate sturgeon (Acipenser stellatus) in four weight treatments including 0.5-1, 1-3, 3-

5 and 5-10 g in water with four salinity levels of 0.5, 4, 8 and 12 g/l during 8 phases 

and each experiment was performed in 4 predicted treatments. Each experiment was 

carried out in a period of about one month along with feeding with live foods, as well 

as daily siphoning and water changes. Osmolarity and factors of chloride, calcium, 

sodium and potassium were measured in fish blood serum. In the examination of the 

compatibility and adaptability of this fish with the conditions of changing salinity, the 

results showed that with increasing salinity, the levels of potassium, sodium, chloride 

and blood osmolarity increased. The stellate sturgeon are able to adjust the osmotic 

pressure and ionic composition of their blood serum when they migrate from 

hyperosmotic to hypoosmotic environment or vice versa. The blood osmolarity of fish 

with a weight of 5-10 g was higher than other weights, and the lowest osmolarity was 

observed in fresh water (0.5 g/l). Taken together, the evidence from this study showed 

that stellate sturgeon fingerling less than 3 g are almost incapable to be transferred to 

brackish and saline environment, due to lack of fingerlings adaptation. The percentage 

of survival of stellate sturgeon fingerling more than 5 g in different salinities was not 

significantly different from each other. The results of this study showed that the 

amount of potassium in the blood serum decreased with the passage of time and the 

increase in salinity, and increased the amount of sodium and calcium in the blood 

serum. 
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