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های شیمیایی، سموم و فلززا  سزینی     شود که محل انباشت آلودگی ماهیان سفید در نزدیکی مصب رودخانه انجام می رهاسازی بچه
 مطالعزة تج  )ساری( بزا   ةماهیان سفید و در مصب رودخان است. ای  تحقیق با هدف بررسی چنوننی تطبیق اسمزی و یونی در بچه

که به  رهاسازی شدندقفس  هشتگرم( در  5/0ماهی سفید ) عدد بچه 50. تعداد گرفتهای تیظیم فشار اسمزی انجام  برخی شاخص
به دو گروه تقسیم شزدند  یزگ گزروه     ها قفسمذکور قرار گرفته بودند.  ةماهیان سفید در رودخان طور عرضی در محل رهاسازی بچه

، 36در ساعا   ها آنی از بردار نمونهدار شد و  گروه دوم در روز چهارم ماهی .ی شدبردار نمونهفت روز دار و پس از ه روز اول ماهی
( بزی   T4یون کلر و هورمون  به جزی را از نظر فاکتورهای مورد بررسی )دار معیا. نتایج اختلاف شدپس از رهاسازی انجام  72و  48

ی آزمایشی بیشتر از گروه کیترل بزود و  ها هشده در گرو ی بررسیها یون(. میزان >P 05/0ی آزمایشی نشان داد )ها هگروه کیترل و گرو
و درصزد   T3تا روز هفتم دیزده شزد. میززان هورمزون      72از ساعت  ها یونی سدیم و پتاسیم روند افزایشی در میزان ها یوندر مورد 

 داشزت ی با گروه کیتزرل  دار معیاو در برخی موارد اختلاف کمتر از گروه کیترل بود  ها قفسشده در  رطوبت بدن در ماهیان ننهداری
(05/0 P< مقدار هورمون .)T4به طور غالب بزی  از گزروه    ها قفسشده در  ، گلوکز، پروتئی  کل و درصد تلفا  در ماهیان ننهداری

دیده شزد، امزا در    72ل تا ساعت و گروه کیتر ها قفسکیترل بود. از نظر هورمون کورتیزول میزان و وضعیت نسبتاً مشابهی بی  گروه 
یید نتایج حاکی از اخزتلال در موفقیزت   اکاهشی ارزیابی شد. بر ها قفسروز هفتم روند کورتیزول در گروه کیترل افزایشی و در گروه 

 .تج  است ةماهیان سفید در تیظیم اسمزی و تطبیق با آب شور در رودخان بچه
 تج . رودخانةماهی سفید، تطبیق با آب شور، تیظیم اسمزی،  بچه   آلودگی،کلیدی گانواژ
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 مقدمه. 1
 Rutilus frisii kutum Kamenskiiمززاهی سززفید )

ی اسزفید  هزا  هرودکوچ است که طی ما ای ( گونه1901
های میتهی به دریزای خززر   ‌و فروردی  وارد رودخانه

و روی گیاهززان آبزززی، بسززترهای شززیی و  شززود مززی
(. Abdoli, 1999د )کیز  ی مزی ریزز  ای تخزم  ریزه سیگ

نوزادان با طی مراحزل تکزاملی و رشزد و نمزو خزود      
ید کی را به مقصد دریا ترك می ی محل تولدها هرودخان

 یابزد  ادامزه مزی   هزا  آنزنزدگی   ةبدی  ترتیب چرخز و 
(Varedi & Fazli, 2005.)   ی گذشزته  هزا  هطزی دهز

 ،رویزه همچیزی    ر اثر برداشزت بزی  بذخایر ای  ماهی 
 هزا  هریزی در رودخانز  رفت  بسترهای طبیعی تخم ازبی 

ها بر اثر برداشزت شز  و ماسزه و واردشزدن      و تالاب
سموم کشاورزی، خاننی و صزیعتی و کزاه  سزط     

ه اسزت. بزا   کزرد آب دریای خزر روند کاهشی را طی 
توجه به اهمیزت ایز  مزاهی، شزیلا  ایزران از سزال       

 ةماهی برنامز  با تکثیر مصیوعی و رهاسازی بچه 1361
ه کزرد بازسازی ذخایر ایز  مزاهی آغزاز     درمدونی را 

(Abdolmaleki, 2006 و سالانه حدود )میلیزون   200
ی گززیلان و هززا همززاهی سززفید در رودخانزز قطعززه بچززه

کید. مطابق با میابع میتشرشزده،   مازندران رهاسازی می
قابل تزوجهی بزه پزرور  و رهاسزازی      ةسالانه هزیی

یابد که ای  میززان   قد اختصاص می ماهیان اننشت بچه
هزر   ییزال بزه ازا  ر 123برابزر بزا    2004در سال  فقط

 (.Salehi, 2008قد تولیدشده بوده است ) اننشت
جیوبی  حوزةی ها هتغییر شرایط زیستی رودخان

ی صزیعتی،  هزا  هدریای خزر با توجزه بزه ورود آلاییزد   
محیطی نزاام    گیری شکلکشاورزی و انسانی موجب 

ی هزا  هطبیعی ماهیان مهاجر به رودخانز  تولیدمثلبرای 
ن مهم اقتصادی دریزای خززر   ه و نسل ماهیاشدمزبور 

 ,.Farabi et alه اسزت ) کردرا با تهدید جدی مواجه 

(. از میان ترکیبزا  گونزاگونی کزه در ایز  امزر      2007
ی  تزر  مهزم هزا از   کز   آفتند، فلزا  سینی  و ا دخیل
ی شزمال کشزور محسزوب    هزا  هی رودخانز هزا  هآلایید
 ,.Saeedi et al., 2001; Saeedi et alشزوند )  مزی 

2006; Ranjbar and Hadian, 2008; Karbasi et 

al., 2010.)  هززای مختلزز  در   عززلاوه بززر آلززودگی
آمدن سزط    ی شمالی کشور، به دلیل پایی ها هرودخان

در زمززان رهاسززازی  خصززوص بززه هززا هآب رودخانزز
ماهیان، آب رودخانزه تزا چیزد کیلزومتری مصزب       بچه

کزه ایز     گیرد میدریا قرار  جپیشروی اموا تأثیرتحت 
امززر باعززلا بززالارفت  شززوری آب و ایجززاد محززیط    

شزده   ماهیزان رهاسزازی   هایپرتونیگ سلولی برای بچزه 
را بزه دنبزال    هزا  آندر   مرگشود و در نهایت بروز  می

  .(Varedi & Fazli, 2005دارد )
ی مهم تکثیر ها هتج  از جمله رودخان رودخانة

 ( وVaredi & Fazli, 2005) استو صید ماهی سفید 
حزدود   89میتشرشده، در سزال   های گزار مطابق با 
ایز  رودخانزه    درمزاهی سزفید    قطعه بچزه  2500000

 ,.Hosseinzadeh Sahaf et al) رهاسازی شده اسزت 

آبریززز رودخانززه،   حززوزة. فرسززای  شززدید  (2012
ی کشاورزی در اطراف ای  رودخانه ها زمی مجاور  
 هزای  کز   هزا و علز   ‌کز   آفزت مزداوم از   ةو استفاد

چزوب و   ةمختل ، وجود صزیایعی همچزون کارخانز   
، گردشزنر همچیی  جمعیت میلیزونی   ،کاغذ مازندران

کزه بزه ورود طیز  وسزیعی از      اند جملنی از عواملی
آلی و فلزا  سینی  بزه  غیری مختل  آلی و ها هآلایید

 انزد  هی اخیزر میجزر شزد   هزا  سزال ای  رودخانزه طزی   
(Saeedi et al., 2006 .) مبیزی بزر   زیادی  های گزار

 ;Shayeghi et al., 2001هزا )  کز   آفزت آلودگی بزا  

Ebadi and Zare, 2005)، فلزا  سزینی    خصوص به
(Zare and Ebadi, 2005; Kalantari and Ebadi, 

2006; Eslami et al., 2010 )  در ای  رودخانه میتشزر
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رودخانه طی فصل سزرد از وضزعیت    . ای ه استشد
 ،امزا در فصزل بهزار   نسبتاً مطلزوبی برخزوردار اسزت،    

و شد   کید میتابستان شرایط کیفی آب تغییر  ویژه به
 ,.Mehrdadi et alافزایزد )  تبخیر بر مشکلا  آن مزی 

2006 .)Varedi & Fazli (2005  نیز وضعیت کیفزی )
تج  در فصل تابستان و در  رودخانةنامیاسبی را برای 
. انزد  هماهیزان سزفید گززار  کزرد     زمان رهاسازی بچه

Saeedi ( گزار  کردند که غلظت 2006و همکاران )
فلزا  سینی  کادمیم، نیکل و سرب در فصل تابستان 

تجز  بزی  از حزد قابزل قبزول       رودخانزة و پاییز در 
آژانس حفاظزت محزیط زیسزت امریکاسزت. غلظزت      

برده در رودخانه طی فصول تابستان  فلزا  سینی  نام
سززازمان بهداشززت  ةشززد و پزاییز از حززد مجززاز اعززلام 

 (.WHO, 1993جهانی نیز بالاتر است )
تطبیق با آب شور و حفظ هومئوستازی محزیط  

بسیار مهم و حساس در حیزا    ای داخلی بدن مرحله
در زمان ورود  ،ماهیان سفید ماهیان رودکوچ، نظیر بچه

ای  امر، ترکیب یزونی پلاسزما،    ةبه دریاست. در نتیج
میایی بدن دسزتخو   و ساختارهای بیوشی ها هورمون

(. Lerner et al., 2007) شزود  ای مزی  تغییزرا  عمزده  
های عمده در مایعا   ی سدیم و کلر الکترولیتها یون

تیظیم ایز  دو یزون در    .دهد بدن ماهیان را تشکیل می
ای دارد  هفراییززد تیظززیم فشززار اسززمزی اهمیززت ویززژ 

(Kaneko et al., 2008 .)    در سزاعا  اولیزه پزس از
بزا   اسزتخوانی  -یان استخوانی و غضزروفی ماه ةمواجه

ر داثزر تزی  شزوری     بزه دلیزل  افزای  شزوری آب،  
ساختار و عملکزرد فیزیولوژیزگ ماهیزان و بزالابودن     

هزا و   آبشز   ویزژه  بههای زیستی بدن  نفوذپذیری غشا
هزا از محزیط    ای  اندام در دفع املاح، یزون  نبودن هآماد

  امر سبب شوند. ای وارد می ها آنخارج به داخل بدن 
 Marshall et) شزود  ها و اسمولاریته مزی  افزای  یون

al., 1999 .)، به دلیزل به همراه ای  تغییرا ،  همچیی 
 نبززودن دهنفوذپززذیری زیززاد بززدن و در کیززار آن آمززا  

( در جلزوگیری از  هزا  همایعا  )کلی ةکیید های دفع اندام
و  شزود  خروج مایعا ، آب از بدن ماهیان خارج مزی 

 شزود  می ها آنهای بدن  ای  امر سبب کاه  آب بافت
(Handeland et al., 1998.)  

ی  هورمزون در تیظزیم اسزمزی    تر مهمکورتیزول 
ماهیان آنادروموس در زمان مهاجر  از آب شزیری  بزه   
آب شور است. عملکرد ای  هورمزون موجزب افززای     
قابلیززت تحمززل شززوری، افزززای  فعالیززت آنزززیم پمزز  

( و تغییزر در شزکل و   Na/hK-ATPaseسیم )پتا -سدیم
ی مختلز  ماهیزان   هزا  ههای کلرایزد در گونز   تعداد سلول

ایز  هورمزون موجزب     ة. کزاه  در سزط  پایز   شود می
همچیززی   ،در ترشزز  سززدیمای  هکززاه  قابززل ملاحظزز

از  شزود.  مزی پتاسزیم   -کاه  فعالیت آنزیم پم  سزدیم 
یابزد   میزان ورود سدیم به بدن ماهی افزای  مزی  ،ای  رو

(Dean et al., 2003.) ی تیروئیدی نیزز نقز    ها هورمون
واضززز  و مشخصزززی در تغییزززرا  فیزیولزززوژیکی و  

یید تطبیق با آب شور ایفا اسی در ماهی طی فرشیا ریخت
دسزت رودخانزه و    کیید. مهزاجر  بزه سزمت پزایی      می

ی مهززم میتسززب بززه   هززا نقزز تززرجی  آب شززور از  
(. بزا  Lerner et al., 2007ی تیروئیدی است )ها هورمون

دست رودخانه و در زمزان   مهاجر  ماهی به سمت پایی 
یزدی در  یی تیروهزا  هورمزون تطبیق با آب شزور، میززان   

(. Waring and Moore, 2004یابیزد )  خون افززای  مزی  
ی هزا  هورمزون گونه تغییزر در سزط  اسزتاندارد     طبعاً هر
ر موفقیت ماهی در تطبیزق بزا آب   دمیفی  تأثیریدی یتیرو

میفزی   تأثیر دربارةشور خواهد داشت. مطالعا  متعددی 
ماهیزان   ر سیستم تیظیم اسزمزی در بچزه  دفلزا  سینی  

-Al) اسزت  ه رهسپارشونده به سزمت دریزا میتشزر شزد    

Attar, 2007; Eyckmans et al., 2010; Garcia-

Santos, 2011; Farmen et al., 2012.) 
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متعدد مبیی بر آلودگی بزه   های ار گز رغم به
تج ،  رودخانة( در ها هفلزا  سینی  )و سایر آلایید

چنزوننی   دربزارة تاکیون بررسی مسزتیدی   متأسفانه
ماهیان پزس از رهاسزازی در رودخانزه     وضعیت بچه

انجام نشده است. با توجه به موارد فوق و با عیایزت  
 کسب قابلیت تطبیق بزا آب شزور در مزورد    اییکهبه 
رودکزوچ نظیزر مزاهی سزفید،      قد اننشتماهیان  بچه
و گذر از آن  استبسیار حساس و شکییده ای  همرحل
ماهیززان در  بچززه یر موفقیززت بقززادمسززتقیمی  تززأثیر

خواهزد داشزت، هزدف از ایز       ها آنزیست دریایی 
مطالعززه بررسززی وضززعیت عملکززرد سیسززتم تیظززیم 

تجز    رودخانزة شده در  ماهیان رهاسازی اسمزی بچه
هززای یززونی، هورمززونی و   ا اسززتفاده از شززاخص بزز

 بیوشیمیایی است.

 ها مواد و روش. 2
ی آزمایشی  رر ردرااهیو د   ها قفساستقرار . 2.1

 یبررار هموهو
 رودخانزة در مصب  1390ای  تحقیق در تابستان سال 

تجزز  )شهرسززتان سززاری( و در محززل رهاسززازی     
 برای ایز  . انجام شدماهیان سفید در ای  رودخانه  بچه

پلاسززتیکی بززا ابعززاد   1(Cقفززس ) هشززت ،تحقیززق
در  متزر  میلزی  4 ةو قطر چشزم  متر سانتی 35×23×25

 هزا  قفس(. 1)شکل  شدمحور عرضی رودخانه مستقر 
متر از یکدینر( در عرض  5با فواصل مساوی )حدود 

قرار گرفتیزد کزه چهزار قفزس در     ای  هرودخانه به گون
در  ی دو سمت رودخانزه و چهزار قفزس نیزز    ها هکیار

مرکز رودخانه قرار داده شد. عمزق متوسزط رودخانزه    
 هزا  قفزس متزر و قرارگیزری    3در محل نصزب قفزس   

بزه دو   هزا  قفستر از سط  آب بود.  متر پایی  1حدود 

                                                                             
1.‌Cage 

 تزأثیرا  ارزیزابی   بزرای گروه تقسیم شدند  یگ گروه 
زمزانی   ةماهیان با آب رودخانزه طزی دور   بچه ةمواجه

 بزرای و گزروه دینزر    2 (dac7روزه ) هفزت  بلیدمزد  
ماهیززان سززفید طززی  بچززه ةمواجهزز تززأثیرا ارزیززابی 

 3 ،48(hac36) 36 مزززد  کوتزززاهی زمزززانی هزززا هدور
(hac48 و )72 ( ساعتhac72 بررسی )در واقعشد .، 
بزار    یگ فقطروزه،  هفتی مربوط به گروه ها قفساز 

ماهیزان   ی از بچزه بزردار  نمونزه و آن هم در روز هفتم 
ی گزروه دوم،  ها قفسی که در مورد در حال ؛انجام شد
، 36ی هزا  ساعتماهیان سه بار در  ی از بچهبردار نمونه
قطعزه   50انجام شد. درون هر قفس، تعزداد   72و  48
 قرار داده شزد گرم  5/0ماهی سفید با وزن متوسط  بچه

که از مجتمع تکثیر و پزرور  شزهید رجزایی سزاری     
 مزد   هکوتزا ی مربوط به گزروه  ها قفس. بودتهیه شده 

ی هزا  قفزس دارکزردن   در چهارمی  روز پزس از مزاهی  
به بیان دینزر روز سزوم    .دار شد ماهی بلیدمد گروه 

، معزادل  مد  کوتاهی از گروه بردار نمونه( 72)ساعت 
بزود.   بلیدمزد  ی از گزروه  بزردار  نمونزه با روز هفتم 

ی هزا  قفسدارکردن  شوری آب رودخانه در روز ماهی
ی هزا  قفزس کردن دار ماهیو در روز  8 بلیدمد گروه 
بزا   زمزان  هزم گرم در لیتر بزود.   5/11 مد  کوتاهگروه 

شروع آزمای  در رودخانه، دو گروه کیترل مشزابه بزا   
ی ها هدر رودخانه ذکر شد )گرو ها قفسآنچه در مورد 

( در آزمایشناه پژوهشکدة اکولوژی بلیدمد کوتاه و 
آب  شززد. شززوری دریززای خزززر نیززز ننهززداری مززی 

ننهززداری ماهیززان گززروه کیتززرل، بززا النززوبرداری از  
آزمای  تیظیم ة تغییرا  شوری در رودخانه، طی دور

ی کیتززرل کوتززاه و هززا هکززردن گززرودار مززاهیشززد و 
 ی هززا قفززسکززردن دار مززاهیبززا  زمززان هززم بلیدمززد 

 

                                                                             
 (days after challenge 7)روز پس از تنش شوری  هفت .2
 (Hours after challenge)ساعت پس از تنش شوری  .3
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ی آزمایشی نگهداری ها قفستجن )پیکان موجود در شکل، محل استقرار  رودخانةاز محل آزمایش در ای  هتصویر ماهوار .1شکل 

 دهد( ماهیان سفید را نشان می بچه
 

بزه  . انجام شددر رودخانه  بلیدمد ی کوتاه و ها هگرو
ایجاد شوری مورد نیاز در گروه کیتزرل، از آب   میظور

کزه از   ،گزرم در لیتزر(   5/12 شور دریای خزر )شوری
 تأمی حدود یگ کیلومتری دور از خط ساحلی  ةفاصل

و اختلاط با آب کارگاه )آب چزاه( اسزتفاده    ،شده بود
همچیی  سزایر   ،کیترل در گروه انماهی شد. تلفا  بچه

شد. بررسی  ی آزمایشی به طور روزانه ثبت میها هگرو
ماهیان هزر روز در یزگ سزاعت خزاص      وضعیت بچه
قایق انجام و تلفا  در هزر قفزس    به وسیلة)عصرها( 
میایی آب وشززی فیزیززگشززد. خصوصززیا   ثبززت مززی

نیزز در روزهزای    هزا  قفسرودخانه در محل ننهداری 
(. پززس از 1د )جززدول اول، پززیجم و هفززتم ثبززت شزز

شده بزه   ی برداشتهها هماهیان، نمون ی از بچهبردار نمونه
صور  ماهی کامزل در از  مزایع میجمزد و پزس از     

های هورمزونی و   انتقال به آزمایشناه، تا زمان سیج 
ننهزداری   گراد سانتی درجة -70بیوشیمیایی در دمای 

 شد.
 
 
 

زمایش میایی آب در محل آوشی فیزیکخصوصیات  .1جدول 
 تجن( رودخانة)

 روز هفتم روز پنجم روز اول 

pH 95/7  8 48/8  

oدما )
C) 23 28 30 

O2 (mg/l) 3/7  1/6  6/5  

8 45/11 (pptشوری )  5/12  

Ec (ms/cm) 07/15  77/16  11/17  

FTUکدور  )
a) 6 6 6 

a: Formazin Turbidity Unit 

سنجش فلزات سنگین رر آب محل اسیتقرار  . 2.2
 ها قفس
میتشرشزده،   هزای  گززار  مطزابق   اییکزه با توجه بزه  

تزری  فلززا  سزینی      کادمیم، نیکزل و سزرب عمزده   
 Saeedi et) انزد  رودخانه در فصل تابستان ةکیید آلوده

al., 2006    غلظت فلززا  سزینی  ذکرشزده در آب ،)
میطقه( در روزهای اول،  هشت) ها قفسمحل استقرار 

ر مجموع از )د شدپیجم و هفتم در سه تکرار سیج  
نمونززه آب گرفتززه شززد(.  نززهآب اطززراف هززر قفززس 

بلافاصزله   ها قفسشده از محل  ی آب برداشتهها هنمون
 4اسید نیتریگ تثبیت و تا زمان سزیج  در دمزای    با
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سزیج  فلززا     برایننهداری شد.  گراد سانتی درجة
 استفاده شد. 1سینی  ذکرشده از دستناه جذب اتمی

 اه وی هموهساز . آماره2.3
 نبودکوچگ ماهیان مورد آزمای  و  ةازاند ه با توجه ب

کزردن کزل بزدن     ، از همزوژن ها آنامکان خوننیری از 
ماهیان استفاده شد. از ای  رو  به شزکل مزوفقی در   

ی مختلز  اسزتفاده   هزا  هکوچگ گونز  ةماهیان با انداز
 ,.Ramsay et al., 2006; Sink et alشزده اسزت )  

2007; Peterson and Booth, 2010ی هززا ه(. نمونزز
سزی آب   سزی  2عدد به ازای هر تکرار( در  دوماهی )
( همزوژن  USA) Thomasهموژنایزر مزدل   بادیونیزه 
سززانتریفیوژ  بززه وسززیلة پززس از سززانتریفیوژ   شززد.

دور در دقیقززه، مززایع رویززی  14000دار و در  یخچززال
ننهزداری   -30در دمای  ها برداشته و تا زمان آزمای 

 شد.

وه ، هورمییوه ، بیومیییمیای  د  سیینجش ییی . 2.4
 رطوبت بدن

، از کیزت  T4و  T3ی هزا  هورمزون سزیج    به میظزور 
ی مذکور، ساخت شرکت پیشتاز ها هورمونتشخیصی 

مستقیم انجزام   ELISAطب )تهران، ایران( و به رو  
 ELISAشد. سیج  هورمون کورتیزول نیز از رو  

)لیززگ  Monobindمسززتقیم و بززا اسززتفاده از کیززت  
گیزری   . بزرای انزدازه  گرفزت ، امریکا( انجزام  2فارست

میزان پزروتئی  کزل، گلزوکز و یزون کلسزیم از کیزت       
فتزومتری سزاخت    -تشخیص کمّی به رو  آنزیمزی 

 بزرای شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( استفاده شد. 
هزا از رو    نمونزه های سزدیم و پتاسزیم    سیج  یون

 دستناه فلیم ةوسیله ای ب اسپکتروسکوپی نشری شعله

                                                                             
1. Atomic Absorption 
2. Lake Forest 

)اننلسزتان( اسزتفاده    4ساخت شرکت جیزوی  3فتومتر
بززه میظززور   (.Handy & Depledge, 1999) شززد
متری و بزه رو    ی یون کلر از رو  کالریگیر اندازه

 Monette etتیتراسیون با نیترا  نقره بهره گرفته شد )

al., 2008 ماهیزان نیزز    (. سیج  درصد آب بدن بچزه
. جززام شزززد انCech (2007 )و  Allenمطززابق رو   

های یادشده در سه  شایان ذکر است که تمامی سیج 
 تکرار انجام شدند.

 تجزیو د تحلیل آماری. 2.5
بزودن محزل    شزدن احتمزال نزاهمن     با توجه به قائزل 

شده  یگیر اندازه، در تمامی فاکتورهای ها قفساستقرار 
اما پزس   .های کاملاً تصادفی استفاده شد از طرح بلوك

نشزد   دار معیزا اثزر بلزوك    اییکزه از تجزیه، با توجه به 
(05/0 <P  بززه میظززور کمترشززدن واریززانس خطززای ،)

آزادی خطزا افززای     درجةآزمایشی )در ای  صور  
یابد(، طرح به شکل مجدد در قالب کاملاً تصزادفی   می

تجزیه و نتایج ارائزه شزد. پزس از بررسزی وضزعیت      
اسمیرنوف،  -ون کولموگروفآزم با ها هبودن داد نرمال
 One Wayطرفززه ) آنززالیز واریززانس یززگ بززا هززا هداد

ANOVAها از آزمون  میاننی  ة( تجزیه و برای مقایس
سزازی   دانک  استفاده شد. به میظور نرمالای  هچیددامی

 استفاده شد. Arcsinی درصدی نیز از ها هداد

 نتایج . 3
گززار    2نتایج سیج  فلززا  سزینی  در جزدول    
 مربزوط بزه  شده است. بیشتری  میزان فلزا  سزینی   

 3. جزدول  بزود فلز سرب و پس از آن نیکل و کادمیم 
میزززاننی  نتزززایج بررسزززی میززززان یزززون   ةمقایسززز

ماهیززان سززفید  بززدن بچززه ةعصززار یهززا )الکترولیززت(

                                                                             
1. Flame Photometer 

2. Geneway 
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دهد. در خصزوص یزون سزدیم،     آزمایشی را نشان می
روزه و  هفزت کمتری  میزان در ماهیزان گزروه کیتزرل    

سزاعته   48ی گزروه  هزا  قفسبیشتری  میزان در ماهیان 
ی یادشزده  هزا  هی بی  گزرو دار معیامشاهده و اختلاف 

 بزه (. از نظر یون کلر کمتری  مقدار >P 05/0دیده شد )
ی  مقزدار بزه گزروه    کیتزرل و بیشزتر   ةسزاعت  36گروه 
ی دار معیزا ، اما اختلاف تتعلق داش ها قفس ةروز هفت

(. کمتزری  میززان   P >05/0از ای  نظر مشزاهده نشزد )  
روزه و بیشزتری    هفزت یون پتاسزیم در گزروه کیتزرل    

ساعته دیزده شزد    48ی گروه ها قفسمقدار در ماهیان 
(05/0 P<دربا .)یون کلسیم نیز کمتری  و بیشزتری    رة

روزه  هفزت ی کیترل ها هبه ترتیب در ماهیان گرومقدار 
سزاعته دیزده شزده و     48ی گزروه  هزا  قفزس و ماهیان 

 (.>P 05/0بود ) دار معیااختلاف موجود 
 

 ی آزمایشیها قفسنتایج سنجش فلزات سنگین )میکروگرم در مترمکعب( در آب محل استقرار  .2 جدول

 فلز سنگین
 ایستگاه

 کادمیم
(g/m3µ) 

 نیکل
(g/m3µ) 

 سرب
(g/m3µ) 

1 33/3±67/16 31/12±66 28/19±242 

2 77/5±20 37/10±33/79 02/7±223 

3 28/7±67/46 85/8±67/38 1/19±33/216 

4 8/10±67/66 86/6±33/77 97/19±67/271 

5 33/3±33/23 43/14±67/83 73/4±391 

6 33/3±67/26 19/4±19 39/12±33/383 

7 53/4±67/36 97/10±39 60/6±67/301 

8 33/3±33/13 89/8±63 83/6±33/350 

 42/297±31/14 25/58±87/8 25/31±88/4 میاننی  کل

 

 ی مختلف آزمایشیها هماهی سفید در گرو بدن بچه ةعصار ها در یونمیانگین مقادیر  ةمقایس .3جدول 

 یون
 های آزمایشی گروه

 سدیم
 (mM/l) 

(Mean±SE) 

 کلر
(mM/l) 

(Mean±SE) 

 پتاسیم
(mM/l) 

(Mean±SE) 

 کلسیم
(mM/dl) 

(Mean±SE) 

Control 36hac 98/0±95/17ab 96/0±24/17a 03/0±79/2ab 3/0±28/4ab 

Control 48hac 62/0±88/19ab 16/3±99/21a 23/0±56/2ab 3/0±24/6cd 

Control 72hac 72/0±44/18ab 56/0±68/21a 17/0±52/2ab 54/1±3/4ab 

Control 7dac 44/0±56/16a 45/0±03/20a 12/0±14/2a 22/0±03/4a 

C 36hac 02/1±76/19ab 99/2±71/20a 09/0±74/2bc 44/0±52/5abc 

C 48hac 14/0±06/21b 24/2±3/24a 02/0±52/3c 75/0±34/7d 

C 72hac 37/0±19/19ab 01/1±92/23a 11/0±12/3bc 77/0±9/5bcd 

C 7dac 5/0±19/43ab 17/1±25/2a 0/12±2/3bc 24/0±52/5abc 

 (.P<0.05است ) دار معیااختلاف  دهیدة نشان*حروف متفاو  در هر ستون 
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ی ها قفسروند تغییرا  یونی در گروه کیترل و 
گونه  نشان داده شده است. همان 2آزمایشی در شکل 

 48شود، در مورد سدیم، کلر و پتاسیم تزا   که دیده می
ی مزذکور  هزا  یزون ساعت پس از شروع تی ، میززان  

کزاه    هزا  یزون میززان   72تزا سزاعت    ،افزای  سپس
. پس از ای  زمان در مورد گروه کیتزرل رونزد   یابد می

رونزد   هزا  قفزس ، امزا در مزورد   یابزد  مزی کاهشی ادامه 
شزود. در   ده دیده میی ذکرشها یونصعودی در میزان 

پس از شزروع تزی ،    48مورد یون پتاسیم، در ساعت 
دیزده   هزا  قفزس ی بی  گروه کیتزرل و  دار معیااختلاف 

(. در خصزوص یزون کلسزیم رونزد     >P 05/0شود ) می
 مشابهی در گروه کیترل و قفس دیده شد.

 

 
  ی مختلفها زمانو گروه کنترل در  ها قفسماهیان در  نی در بدن بچهروند تغییرات یو ةمقایس .2شکل 

 (.>05/0Pو گروه کنترل در یک زمان مشابه است ) ها قفسبین ماهیان  دار معنااختلاف  دهندة نشانستاره 
 

بیوشزیمیایی، هورمزونی و    هزای  نتایج آزمزای  
ارائه شزده   4ماهیان در جدول  درصد رطوبت بدن بچه

ی ها هاست. بیشتری  میزان هورمون کورتیزول در گرو
کیترل و قفس و کمتری  میززان در ماهیزان    ةساعت 48

دار  معیاروزه دیده شد و اختلاف  هفتی گروه ها قفس
 (. از نظر تغییزرا  هورمزون کزورتیزول،   >P 05/0) بود

ی کیترل و قفس دیده ها هروند مشابهی در ماهیان گرو
شد، اما در روز هفتم در گروه کیترل رونزد صزعودی   

، هزا  قفزس ست کزه در گزروه   ا دیده شد. ای  در حالی

(. 3هورمون کزورتیزول سزیر نزولزی داشزت )شزکل      
، بیشتری  میززان در ماهیزان گزروه    T3هورمون  رةدربا

 48ر ماهیان گزروه  روزه و کمتری  میزان د هفتکیترل 
(. در هزر دو گزروه   >05/0Pدیده شزد )  ها قفس ةساعت

، روند صعودی از نظر میزان ها قفسآزمایشی کیترل و 
ی از نظززر دار معیززادیززده شززد. اخززتلاف  T3هورمززون 
ی هزا  قفزس بزی  ماهیزان گزروه کیتزرل و      T4هورمون 

آزمایشی دیده نشد، اما بیشتری  میزان ای  هورمون در 
(. النزوی  P >05/0دیده شزد )  ها قفس ةساعت 72گروه 
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تغییرا  ای  هورمون بزی  دو گزروه آزمایشزی دارای    
بود. در گزروه کیتزرل، رونزد    ای  هاختلاف قابل ملاحظ

به شزکل ملایمزی شزیب صزعودی      T4تغییر هورمون 
تزا   72، از ساعت ها قفسکه در گروه  داشت در حالی

 . مشاهده شدروز هفتم، شیب نزولی آشکاری 
کیترل کمتزری  میززان و گزروه     ةساعت 36روه گ

نشان  رابیشتری  میزان پروتئی  کل  ها قفس ةساعت 48
(. در هر دو گروه، میزان پروتئی  کزل تزا   >P 05/0داد )

، پس ها قفسافزای  و پس از آن در گروه  48ساعت 
دوبزاره بزه سزمت افززای  و در گزروه       72از ساعت 

ی از دار معیزا خزتلاف  کیترل روند نزولی را نشان داد. ا
ی کیترل و ها هبی  گرو 36نظر پروتئی  کل در ساعت 

(. از نظر میززان گلزوکز بزدن    >P 05/0قفس دیده شد )
 .ی مختل  مشاهده شدها هی بی  گرودار معیااختلاف 

 48ی هزا  هبیشتری  و کمتری  میزان به ترتیب در گزرو 
کیتزرل دیزده شزد     ةروز هفزت و گزروه   ها قفس ةساعت
(05/0 P< .) 

روند تغییرا  گلوکز در هزر دو گزروه النزوی    
مشابهی را نشان داد، اما سط  گلزوکز بزدن در گزروه    

بی  از گروه کیتزرل  ای  هبه شکل قابل ملاحظ ها قفس
ساعت  72و  48ی ها زمانی در دار معیابود و اختلاف 

 بی  دو گروه کیترل و قفس دیده شد. 
ی دار معیزا به لحاظ رطوبت بزدن نیزز اخزتلاف    

دیده شد و کمتری  درصزد رطوبزت بزدن در ماهیزان     
روزه و بیشتری  سط  رطوبزت بزدن    هفتگروه قفس 

(. رونزد  >P 05/0ساعته دیده شزد )  72در گروه کیترل 
کاهشی مشابهی از نظر درصد رطوبت بدن در هزر دو  
گروه مشاهده شد، اما به طور کلی سط  رطوبت بدن 

ه قفزس بزود و در   در ماهیان گروه کیترل بالاتر از گرو
ی با گروه قفس نشان داد. دار معیا، اختلاف 72ساعت 
ی کیتززرل و هززا هدرصززد تلفززا  را در گززرو 4شززکل 
بی  از  ها قفسدهد. میزان تلفا  در  نشان می ها قفس

گروه کیترل بزود و بیشزتری  میززان تلفزا  در گزروه      
 (. >P 05/0روزه دیده شد ) هفتی ها قفس

 

ی مختلف ها هماهیان سفید در گرو میانگین مقادیر برخی از فاکتورهای بیوشیمیایی و هورمونی و درصد رطوبت بدن بچه ةمقایس .4جدول 
 آزمایشی

 
 کورتیزول

 (ng/ml) 
(Mean±SE) 

T3 
(ng/ml) 
(Mean±SE) 

T4 
(ng/ml) 
(Mean±SE) 

 پروتئین کل
(g/dl) 
(Mean±SE) 

 گلوکز 
(mg/dl) 
(Mean±SE) 

 رطوبت بدن
)%( 

(Mean±SE) 

Control 36hac 26/0±41/20a
 04/0±3/1ab 1/0±54/1a 12/0±9/2a 3/3±22/21ab

 01/1±98/75ab
 

Control 48hac 94/2±93/28b
 08/0±2/1ab

 07/0±57/1a 07/0±83/4bc 1/3±86/24ab 82/6±51/76ab 

Control 72hac 43/1±74/19a 25/0±28/1ab
 2/0±6/1a 52/0±26/4abc

 04/3±96/18a
 58/1±39/77c

 

Control 7dac 65/0±33/22a 06/0±56/1b
 06/0±83/1a 11/0±04/3ab

 58/1±89/16a
 97/0±98/70ab

 

C 36hac 76/2±73/19a
 09/0±36/1ab

 58/0±19/2a 11/0±46/4bc
 77/0±02/28abc

 34/1±38/69ab
 

C 48hac 94/2±88/27b 01/0±75/0a 33/0±34/2a 06/1±72/5c 18/3±24/36c
 94/4±82/70ab 

C 72hac 04/1±6/20a
 06/0±97/0ab

 12/0±48/2a 33/0±36/4abc
 5/5±28/31bc

 75/3±45/68a
 

C 7dac 7/0±56/18a
 08/0±21/1ab

 25/0±74/1a 28/0±68/4abc
 88/1±44/26abc

 92/0±22/68a
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ی مختلف ها زمانو گروه کنترل در  ها قفسماهیان در  روند تغییرات هورمونی، بیوشیمیایی و درصد رطوبت بدن در بچه ةمقایس .3شکل 

 (.>05/0Pو گروه کنترل در یک زمان مشابه است ) ها قفسبین ماهیان  دار معنااختلاف  دهندة نشانستاره 

 

 
 (>05/0Pی مختلف آزمایشی )ها هدرصد تلفات در گرو .4شکل 

10

15

20

25

30

ساعت  3   ساعت    ساعت 2  روز  

  
   

 
  
   

  
  

  
   

         فس ن   

0

0.5

1

1.5

2

ساعت  3   ساعت    ساعت 2  روز  

  
   

 
  
   

  
  

  
   

T3 فس ن   

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ساعت  3   ساعت    ساعت 2  روز  

  
   

 
  
   

  
  

  
   

T4 فس ن   

1

2

3

4

5

6

7

ساعت  3   ساعت    ساعت 2  روز  

  
   

 
  

   
  
  

           فس ن   

5

15

25

35

45

ساعت  3   ساعت    ساعت 2  روز  

  
   

 
  

   
  
  

  
  
 

      فس ن   

60

65

70

75

80

ساعت  3   ساعت    ساعت 2  روز  

 

               فس ن   
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 گیری بحث و نتیجه. 4
Saeedi et al. (2006)  میزان کادمیم، نیکل و سرب را

، 3/80تجز  بزه ترتیزب     رودخانةدر فصل تابستان در 
میکروگرم در مترمکعب در آب گزار   5/58و  5/28

شزود،   ملاحظه مزی  2گونه که در جدول  . همانکردند
 25/58، 25/31میزان کادمیم، نیکل و سرب به ترتیب 

ی گیزر  انزدازه میکروگرم در مترمکعزب آب   42/297و 
نظر از غلظت کادمیم که در مقایسه با نتایج  شد. صرف

تحقیززق مززذکور کمتززر اسززت، در مززورد نیکززل میزززان 
رابزر و  شزده در ایز  آزمزای  تقریبزاً دو ب     یگیر اندازه

برابزر مقزادیر ذکرشزده در     شز  غلظت سرب حدود 
ای  هاست. نتایج مطالعز  Saeedi et al. (2006) گزار 

دینر نیز دال بر غلظزت بزالای کزادمیم و سزرب )بزه      
گززرم در لیتززر( در رسززوبا    میلززی 37و  1/1ترتیززب 
(. Kalantari & Ebadi, 2006تجز  اسزت )   رودخانة
نتایج سیج  فلززا  سزینی  در آب محزل     ،بیابرای 
آلودگی فلزا   دهیدة نشانی آزمایشی ها قفساستقرار 

ماهیززان سززفید در  سززینی  در محززل رهاسززازی بچززه 
 تج  است.   رودخانة

ی هزا  یزون نتایج نشان داد که بزه لحزاظ سزط     
ی بززی  دار معیززاشززده، اخززتلاف مشززخص و  بررسززی

آزمایشی  یها قفسماهیان سفید در گروه کیترل و  بچه
(. استثیا در ای  زمییه یون کلزر  3شود )جدول  دیده می

ی هزا  زمزان بزی    داری معیزا بزود کزه اخزتلاف آمزاری     
ی آزمایشی در آن دیده ها قفسمختل  گروه کیترل و 

دهزد، در مزورد    گونه که نتزایج نشزان مزی    نشد. همان
ی سدیم، پتاسیم و کلسیم، کمتری  میززان یزون   ها یون

ی هزا  یزون روزه و بیشتری  مقدار  تهفدر گروه کیترل 
دیززده  هززا قفززس ةسززاعت 48مززذکور در ماهیززان گززروه 

شزده   ی مطالعزه ها یونمیزان  ةمقایس ،شود. همچیی  می
دهزد کزه در تمززامی    ی مشزابه نشززان مزی  هزا  زمزان در 

تری نسبت به  ، گروه کیترل از سط  یونی پایی ها زمان
رد برخوردار است، اگرچه در غالب مزوا  ها قفسگروه 

ی مشزابه در دو گزروه   هزا  زمانی بی  دار معیااختلاف 
(. رونزد تغییزرا    2دیده نشد )شکل  ها قفسکیترل و 

یونی در دو گروه کیترل و قفس نیز حائز نکا  قابزل  
طور که در بخ  مقدمه ذکر شزد،   توجهی است. همان

آمزادگی   نبزود در زمان مواجهه با آب شور، بزه دلیزل   
هزا،   پزذیری بزالای آبشز    فیزیولوژیکی مزاهی و نفوذ 

بزه درون بزدن مزاهی افززای       هزا  یونورود املاح و 
در مورد ماهیان هر  48یابد که ای  مسئله تا ساعت  می

کاملاً مشهود است. اما پزس   ها قفسدو گروه کیترل و 
از ای  زمان، روند نسبتاً متفاوتی بزی  گزروه کیتزرل و    

ت شود. در گروه کیترل پزس از سزاع   دیده می ها قفس
شزود   ی بدن دیده میها یون، روند نزولی در سط  48

یید تطبیزق بزا آب   اکه نشان از پاسخ مثبت ماهی به فر
ی ها یون، در خصوص ها قفساما در گروه  دارد،شور 

کاه  نسزبی تزا سزاعت     رغم بهسدیم، پتاسیم و کلر، 
ی بزدن تزا روز   هزا  یزون ، روند صعودی در سزط   72

شزود. بررسزی    مزی یزون کلسزیم( دیزده     به جزهفتم )
درك اختلالا   برایتغییرا  یونی بدن، ابزار میاسبی 

تغییزززرا   ةاحتمزززالی در بزززدن مزززاهی در نتیجززز  
میایی آب، بیمزاری و آلزودگی محسزوب    وشزی  فیزیگ
(. مطالعززا  1391شززود )مخلززوق و همکززاران،   مززی

مختلفی تغییر در سطوح یونی پلاسمای خون ماهیزان  
گزززار   هززا هآلاییززد تززأثیر ةآنززادروموس را در نتیجزز

گزار  کردنزد کزه    Monette et al. (2010). اند کرده
مواجهه با آلومیییم در غلظت زیر  ةروز ش  ةطی دور

ی هزا  هی کلزر و سزدیم در گزرو   هزا  یونکشیده، میزان 
آزمایشی اسزمولت مزاهی آزاد اطلزس در مقایسزه بزا      

 Lernerی افزای  یافت. دار معیاگروه کیترل، به شکل 

et al. (2007)  ی سزدیم  ها یوننیز افزای  در محتوای
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همچیزی    ،اطلزس  آزادو کلر در پلاسمای خون ماهی 
 ةکاه  میزان بازماندگی را در زمزان تبزدیل از مرحلز   

و  Nonylphenol-4 تززأثیرپززار بززه اسززمولت، تحززت  
17βestradiol   اند کردهگزار . 

ی  هورمون در تطبیق تر مهمهورمون کورتیزول 
با آب شور است. بر اساس نتزایج   آنادروموسماهیان 

ای  مطالعزه، کمتزری  سزط  هورمزون کزورتیزول در      
و بیشززتری  میزززان در   هززا قفززس ةروز هفززتگززروه 
دیزده شزد    هزا  قفزس کیتزرل و   ةسزاعت  48ی هزا  هگرو
(05/0P< با .)روند تغییرا  هورمون کزورتیزول   اییکه
 هزا  قفزس ی را بی  دو گروه کیترل و بسیارپوشانی  هم

 در تفزاو  محسوسزی  دهد، اما در روز هفتم  نشان می
(. در گروه کیترل 3)شکل  شود دیده میروند تغییرا  

در روز هفززتم رونززد افزایشززی در میزززان هورمززون    
 ها قفسشود، اما ای  روند در گروه  کورتیزول دیده می

دهزد کزه ایز  امزر بزا رونزد        سیر نزولی را نشان مزی 
( 2)شزکل   هزا  قفزس در گزروه   هزا  یونافزایشی سط  

 مطابقت و همخوانی دارد. 
، بیشززتری  سززط  در T3در خصززوص هورمززون 

 48گزروه   در کیترل و کمتزری  مقزدار   ةروز هفتگروه 
روند تغییرا  ایز    اییکهشود. با  دیده می ها قفس ةساعت

دهزد،   هورمون در هر دو گروه سیر یکسانی را نشان می
 هزا  زمزان  همزة اما سط  ای  هورمون به طزور کلزی در   
 T3کزه هورمزون    کمتر از گروه کیتزرل اسزت. از آنجزا   

بسیار مهم در تطبیق با آب شزور بزه حسزاب     یهورمون
 هزا  قفسآید، کمتربودن سط  ای  هورمون در گروه  می

در گروه  ها یوننسبت به گروه کیترل، با بالابودن سط  
نسبت به گروه کیترل در ارتباط است. هورمون  ها قفس

T4 تفاوتی را از نظر غلظت در دو گروه نشان تغییرا  م
بیشزتر از   هزا  قفسدهد. سط  ای  هورمون در گروه  می

قابل توجزه رونزد کاهشزی و     ةگروه کیترل بود، اما نکت

روند افزایشی ای  هورمون به ترتیزب در بزدن ماهیزان    
دهزد   ی قفس و کیترل است. مطالعا  نشان میها هگرو

بزا افززای  در    زمزان  هزم که در زمان وقوع اسزترس و  
میزان هورمون کورتیزول، سط  هورمون تیروکسی  نیز 

نقز    رغزم  به(. Waring et al., 1996یابد ) افزای  می
ییزدهای متزابولیکی و   اهورمون تیروکسزی  در فر  ةعمد

دهززد کززه ایزز   تیظززیم اسززمزی، تحقیقززا  نشززان مززی 
ی استرسززی نظیززر هززا هورمززوندر کیززار  هززا هورمززون

درنالی ، میزان و شد  پاسخ استرسزی را  کورتیزول و آ
ای  دسته از  باید. ای  کار یا به طور مستقیم کی میتیظیم 
یا از طریزق تزداخل عمزل بزا      شود انجام می ها هورمون
(. Peter, 2011) شزود  انجزام مزی  ی استرسی ها هورمون
بالابودن سزط  هورمزون تیروکسزی  احتمزالاً      ،بیابرای 

ی هزا  هینی  و سایر آلاییزد مربوط به آلودگی )فلزا  س
که استرس مضاعفی  استتج   رودخانةدینر( در آب 

تی توجزه  ه اسزت. البتزه بایسز   کردماهیان وارد  را به بچه
استرسی اسزت کزه    یییدداشت که تی  شوری نیز فرا

موجززب افزززای  در سززط  هورمززون کززورتیزول و    
ای  امر در نتایج ای  مطالعه کزاملاً   شود و تیروکسی  می

 (.  4است )جدول  مشهود
و  T3ی کزورتیزول،  ها هورمونکاه  در سط  

T4  ی بززدن هززا یززونافزززای  در سززط    ،همچیززی
مواجهزه بزا    ةماهیان سفید در ای  تحقیق در نتیجز  بچه

شده مطابقزت دارد. در   آلودگی با نتایج مطالعا  انجام
میکروگزرم در لیتزر    100غلظزت   تزأثیر تحت تحقیقی 

ی کلزر،  هزا  یزون آترازی  پس از تی  شوری، غلظزت  
ی افززای  و  دار معیزا سدیم، مییزیم و کلسیم به شکل 

-Nievesکاه  یافزت )  T4و  T3ی ها هورمونغلظت 

Puigdoller, 2007.) دینزر، افززای  در   ای  هدر مطالع
ظرفیتی )سزدیم و کلزر(، کزاه      ی تگها یونغلظت 

همچیزی    ،T3ون کزورتیزول و هورمزون   سط  هورمز 
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های مزاهی آزاد اطلزس تحزت     در اسمولت مرگبروز 
 Waringآترازی  گزار  شده اسزت )  ک  آفت تأثیر

and Moore, 2004 .)McCormick et al. (2005) 
، T4و  T3ی کورتیزول، ها هورموننیز کاه  در میزان 
ی سدیم، پتاسیم و کلسزیم  ها یونهمچیی  افزای  در 

مواجهزه   ةروز هفزت  ةدر ماهی آزاد اطلس طی دوررا 
 . اند هگزار  کرد 17βestradiolو  Nonylphenol-4 با

در تمزامی   هزا  قفسمیزان پروتئی  کل در گروه 
و در روز هفزتم   اسزت بزی  از گزروه کیتزرل     ها زمان

(. 3دهزد )شزکل    روند افزایشی را از خود نشزان مزی  
هزای استرسزی در بزدن مزاهی شزامل       یکی از واکی 

انتقال ذخایر پروتئییی از طریق خون است تا از طریق 
پاسزخ   ةارائز  برایانرژی لازم  تا پروتئی  وساز سوخت

. افززای  در میززان   شزود میاسب بزه اسزترس فزراهم    
  نقزل  دهد روی میپروتئی  کل خون به دو دلیل کلی 

قابلزه بزا   لازم برای م انرژی تأمی  درو انتقال پروتئی  
استرس یا آزادسازی پزروتئی  بزه دلیزل بزروز آسزیب      

 ,.Exley et al., 1991; Camargo et alسزلولی ) 

افززای  در میززان پزروتئی  کزل در      ،(. بیابرای 2009
از بزروز   یدر مقایسه با گروه کیتزرل شاخصز   ها قفس

 هزا  هماهی با آلاییزد  ةمواجه ةآسیب و استرس در نتیج
. میزان گلزوکز خزون   استشور در زمان تطبیق با آب 

و در  اسزت بی  از گروه کیتزرل   ها قفسنیز در گروه 
ی را بزا گزروه   دار معیزا اخزتلاف   72و  48ی ها ساعت

(. افزای  میزان گلزوکز  >05/0Pدهد ) کیترل نشان می
معمول در تمامی جانوران تحت شرایط  یخون واکیش
های کاتکولامییی و  مونرهو از طریقو  استاسترسی 

 Brown, 1993; Lohner et) شود کورتیزول تیظیم می

al., 2001  ة(. افزای  در میزان گلوکز خزون در نتیجز 
انرژی  به میظور تأمی گلیکوژن کبدی و  ةیید تجزیافر

. دهزد  رخ مزی اسزترس   تزأثیرا  لازم برای مقابلزه بزا   

 میزلزة  نیزز بزه   هزا  قفزس افزای  گلوکز خون در گروه 
ن در مواجهززه بززا شززاخص بززروز اسززترس در ماهیززا 

 .Camargo et al. شزود  مزی ی رودخانه تلقی ها هآلایید
افزای  در میزان قید و پروتئی  کل پلاسمای  (2009)

 تززأثیررا تحززت  Prochilus lineatusخززون مززاهی  
 Nilsen. ندآلومیییم گزار  کرد گوناگونهای  غلظت

et al. (2010)     نیز افزای  میززان گلزوکز خزون را در
 گونزاگون هزای   غلظزت  تزأثیر ماهی آزاد اطلس تحت 

 .  اند هاسیدی گزار  کرد pHآلومیییم و 
 ها قفسماهیان گروه  در بچه درصد رطوبت بدن

اخزتلاف   72و در سزاعت   اسزت کمتر از گروه کیترل 
شزود. کزاه  قابزل     ی بی  دو گروه دیزده مزی  دار امعی

ماهیزان در گزروه    طوبزت بزدن بچزه   توجه در درصد ر
بززا افزززای  سززطوح یززونی در ایزز  گززروه   هززا قفززس

 ةهمخزوانی دارد. افزززای  در سزطوح یززونی در نتیجزز  
هزا موجزب افززای      نفوذپذیری بالای غشای آبشز  

و بززه دلیززل  شززود مززیپلاسززمای خززون  ةاسززمولاریت
کلیزه در تیظزیم مایعزا  دفعزی از بزدن،       نبزودن  هآماد

دادن آب کزاه    ازدسزت  ةتیجن رطوبت بدن ماهی در
درصد تلفا  نیز  (.Handeland et al., 1998یابد ) می

بی  از گروه کیترل بزود و در گزروه    ها قفسدر گروه 
ی بزا گزروه کیتزرل    دار معیااختلاف  ها قفس ةروز هفت

(. با توجزه بزه تغییزرا  یزونی،     4مشاهده شد )شکل 
همچیی  درصد تلفزا  بزدن    ،بیوشیمیایی و هورمونی

ر ای  مطالعزه، بیشزتربودن درصزد تلفزا  در گزروه      د
گزروه کیتزرل همخزوانی و مطابقزت دارد.      بزا  ها قفس

مواجهزه بزا    تأثیرتحت  را  مرگبروز  محققان متعددی
در ماهیان آنادروموس در زمان تطبیق با آب  ها هآلایید

 ;Waring and Moore, 2004) اند کردهشور گزار  

Lerner et al., 2007; Nieves-Puigdoller, 2007; 

Monette et al., 2008.) 
نتایج ای  تحقیق نشان داد کزه غلظزت فلززا     
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سینی  کادمیم، نیکزل و سزرب در ایز  رودخانزه در     
و  داردماهیان در سط  بالایی قرار  محل رهاسازی بچه

جاینزاه اول و پزس از آن    به لحاظ غلظت، سزرب در 
. از نظر فاکتورهای یونی، اند هنیکل و کادمیم قرار گرفت

ماهیزان سزفید    بچزه  ةبیوشیمیایی و هورمونی در پیکزر 
ی بزی   دار معیزا اختلاف قابل ملاحظه و گاهی اوقزا   

ی آزمایشزی مشزاهده شزد.    ها قفسی کیترل و ها هگرو
در گزروه   ها زمانشده در تمامی  ی بررسیها یونسط  
ی هزا  یزون بی  از گروه کیترل بود و در مورد  ها قفس

تاسیم، کلر و سدیم روند افزایشی در روز هفتم دیده پ
و درصد رطوبت بدن در گروه  T3شد. سط  هورمون 

کمتززر از گززروه کیتززرل و میزززان هورمززون   هززا قفززس
 هزا  قفزس تیروکسی ، پروتئی  کل و گلزوکز در گزروه   

بی  از گروه کیترل بود. میزان هورمون کزورتیزول در  
امزا در روز   ،اددو گروه رونزد مشزابهی را نشزان د    هر

وه کیتززرل رونززد افزایشززی و در گززروه  رهفززتم در گزز
سیر نزولی در میزان ای  هورمزون دیزده شزد.     ها قفس

بزی  از   هزا  قفزس  ةروز هفزت درصد تلفا  در گروه 

ی را نشزان داد  دار معیزا گروه کیتزرل بزود و اخزتلاف    
(05/0P<بزز .)ییززد کلززی فاکتورهززای  اتوجززه بززه بر ا

بیوشیمیایی، یونی، هورمونی، درصد رطوبزت بزدن و   
کزه شزرایط    گفزت تزوان   ماهیان، می درصد تلفا  بچه

ماهیزان   بوده اسزت کزه بچزه   ای  هتج  به گون رودخانة
 ةروز، مرحلز  هفزت حتی طی مد  زمزان   اند هنتوانست

 بزرای یزد.  کیتطبیق با آب شور را با موفقیزت سزپری   
ماهیزان اوزان   آزمزای  مشزابه بزا بچزه    اطمییان بیشتر، 

همچیی  بررسی و تعیزی  نزوع و مقزدار سزایر      ،بالاتر
 .شود تج  توصیه می رودخانةی ها هآلایید

 تقدیر و تشکر
از زحما  کارکیزان پژوهشزکدة    گانننارنددر پایان، 

ینززان  ةاکولززوژی دریززای خزززر و همکززاری صززمیمان
سزان  همچیی  کارشیا ،حفاظت آبزیان شهرستان ساری

آزمایشناه مؤسسزة تحقیقزا  بیوشزیمی و بیوفیزیزگ     
 د.کیی میدانشناه تهران تشکر و قدردانی 
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