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 های آبشش و کلیه بچه ماهی سفیداثر مکمل نمک در جیره غذایی بر تغییر بافت
Rutilus kutum 

 
 2، محمود قانعی تهرانی2، منصور شریفیان2،  شهریار بهروزی2فرعباس متین ،1*وحید فارابیمحمدسید
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  99/91/9911تاریخ پذیرش:    9/3/9911  تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ب شیرین به منظور تأثیر بر آبشش و کلیه بررای ماهیان سفید )حدود یک گرم( در محیط آدر این تحقیق از مکمل نمک در خوراک بچه

شور بود. میرانگین تحریک سیستم تنظیم اسمزی استفاده گردید. هدف از این تحقیق، افزایش نرخ بقاء بچه ماهیان به هنگام رهاسازی به آب لب

جام شد. در مرحله یک بچره ماهیران بره مردت بود. آزمایش در دو مرحله ان خطای استاندارد(±)میانگین گرم 19/1±19/1وزن اولیه بچه ماهیان 

درصد( تغذیه شدند.  91و  7، 1تیمار )تیمار شاهد بدون مکمل نمک،  4روز در آب شیرین با غذای تجاری و مکمل نمک کلرید سدیم در  91

روز برا غرذای تجراری بردون  21ت گرم در هزار(  انتقال و به مرد 1/92دریای خزر ) شوربود. در مرحله دو به آب لب  تکرار 9هر تیمار شامل 

زه مکمل نمک تغذیه گردیدند. نتایج نشان داد که در تیمارهای مرحله یک تغییری در بافت کلیه مشاهده نشد. اما، اختلاف معنی داری بین انردا

هرای حلره یرک سرلول(. در مرP<11/1شور )بین مرحلره یرک و دو( مشرهود برود )گلومرول و لوله های کلیوی بین دو محیط آب شیرین و لب

در تیمارهای تغذیه شده با مکمل نمکی مشهود بود. در پایان مرحله دو تعداد سلول هرای کلرایرد در آبشش آماده تبدیل به سلول کلراید جانبی 

در تغذیره از ماهیران نتایج نشان داد کره بچره (.P<11/1آبشش در تیمار شاهد کمتر از تیمارهای تغذیه شده با مکمل نمک در مرحله یک بود )

(. بنرابراین P<11/1از نررخ بازمانردگی بیشرتری برخروردار بودنرد ) های دیگرتیمار در مقابلدرصد نمک کلرید سدیم در جیره غذایی  1مکمل

مکمل نمک در جیره غذایی سبب تحریک فیزیولروژی و مقاومرت مراهی در برابرر  تغذیه ماهیان سفید انگشت قد در آب شیرین با سطوح پایین

  آب شور می گردد. محیط

 

 .بازماندگی، آبشش، کلیهنرخ ماهیان سفید، مکمل نمک، بچه :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 smv_farabi@hotmail.com(  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

ماهی سفید از گروه ماهیان رود کوچ بوده و جهت 

تکثیر به آب شیرین رودخانه مهاجرت می کند. از آنجرا 

که رودخانه های کرانه جنروبی دریرای خرزر بره واسرطه 

ترروان اکولوژیررک  زم  تخریررب زیسررتگاه و آلررودگی،

رضروی صریاد، )برای تامین بچه ماهیان سرفید را ندارنرد 

؛ امینرری رنجبرررر و 9911؛ کرباسرری و همکرراران، 9974

این ماهی در شرایط . لذا (Emadi, 1979؛9917هادیان، 

کنررونی،  نیازمنررد حفارررت گردیررد )عبرردلی و نررادری، 

هرای تکثیر مصرنوعی بره عنروان یکری از روش( و 9917

هرا قطعره رایط موجود می باشرد. سرا نه میلیرونحفظ ش

ماهی حاصل از تکثیر مصنوعی پس از پرورش اولیره بچه

های حوضه جنوبی دریای خزر رهاسازی می به رودخانه

(. در سراسرر 9914)سالنامه آماری شیلات ایران، گردند 

دنیا نیز برنامه هایی برای تولیرد انبروه ماهیران وحشری در 

های طبیعری ماهیان به محیطاسازی بچهمراکز تکثیر و ره

جهت افزایش میرزان صرید تجراری شرکل گرفتره اسرت 

(Bell et al. 2006ی .)مشرکلات در  تررینکی از عمرده

در  انیرماهتلفرات بچره مربوط بره ماهیان ریبازسازی ذخا

 هرای طبیعریبره محریط ریراز مراکرز تکث اسرازیره زمان

را زیرر .(Suboski and Templeton, 1989) اسررت

ماهیرران در هنگررام ورود برره محرریط بیشررترین تلفررات بچرره

در ایرن  و (Olla et al., 1998) افترداتفرا  مری طبیعری

راستا بیشترین تلفات مربوط به چنرد روز اول و یرا چنرد 

 (.Howell, 1994) هفترره اول، بعررد از رهاسررازی اسررت

ضعف شرایط فیزیولوژی و سازگاری ماهیان حاصرل از 

حرریط جدیررد از مهمترررین عوامررل تکثیررر مصررنوعی برره م

ماهیران در مراحرل اولیره زنردگی اسرت مرگ و میر بچه

(Munro and Bell, 1997).  این عوامل ممکن اسرت از

نارسایی غذایی حاصل گردد، همرانطور کره محیسرنی و 

 )نیم گرمری( عدم موفقیت بچه ماهیان( 9911همکاران )

 دریرای خرزر را شورلب پذیری با آبگرسنه در سازش

نشان دادند. زیرا ررفیت سازش پذیری ماهیان استخوانی 

یوری هالین به تغییرات شوری محیط به محتوای انررژی 

 ,.Sangiao-Alvarellos et alاسرت )بدن ماهی وابسته 

. شوری یکری از عوامرل مهرم در محریط زیسرت (2005

گررردد و ماهیرران در مهرراجرت برره ماهیرران محسرروب مرری

همررراه تغییررر شرروری محرریط نیازمنررد مکانیسررمی جهررت 

سررازگاری یررا تنظرریم اسررمزی در شرررایط جدیررد هسررتند 

. اگرچه سیستم تنظیم اسمزی در ماهیان (9919 )ستاری،

و کلیه  9ایروده _وششی معده ایبا کمک سلول های پ

ها مهمترین مکران تبرادل و پذیرد، اما آبششصورت می

(. تنظریم Evans et al., 1999باشرند )هرا مریتنظیم یون

ای است کره بطرور همزمران فشار اسمزی فرآیند پیچیده

سرربب تغییرررات بررافتی، هورمررونی، یررونی، آنزیمرری و 

ایرن تغییررات شود و نتیجه متابولیتی موجودات آبزی می

(. یکری Evans, 2002گرردد )در میزان تلفات راهر می

های متداول در دنیا برای تحریک سیستم تنظریم از روش

ماهیان قبل از انتقال به آب شور، تغذیه با اسمزی در بچه

 Zauggبررسری استفاده از نمک در جیره غذایی اسرت. 

در اسرتفاده از جیرره  ( نشران داد کره9119و همکراران )

کلریرد  2کلرید سردیم و % 1کلرید سدیم، % 7نمکی )%

 Oncorhynchusماهیررران )پتاسررریم( در تغذیررره بچررره

tshawytscha)Chinook salmon   ، روز،   21به مردت

آبشش و میزان  Na+,K+-ATPase میزان فعالیت آنزیم

بقاء بچه ماهیران تغذیره شرده برا جیرره نمکری در انتقرال 

یا افرزایش داشرته اسرت. مستقیم از آب شیرین به آب در

Pellertier  و Besner (9112 در تغذیه از جیره نمکی )

نشران  Brook charr(Salvelinus fontinalis) در ماهی

                                                           
1 Gastrointestinal epithelium 
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 31 ...... بررسی اثر مکمل نمک در جیره غذایی بر تغییر

-کلرید سدیم در جیرره و تغذیره بره 92و % 1دادند که %

 3مردت هفته و همچنین نگهداری بچه ماهیان به 3مدت 

ش روز در آب لب شرور سربب سرازگاری بهترر و افرزای

در انتقال از آب شیرین بره آب  21-11بقاء بچه ماهیان %

( در اسرتفاده از 2113و همکاران ) Perryشور دریا شد. 

جیره نمکی در ماهی بعنوان فریب ماهی در آب شریرین 

هرای مربروط گردد تا ماهی انردامنام بردند، که سبب می

به تنظریم اسرمزی را فعرال نمایرد. در بررسری پراتولوژی 

(TEM ) ایمنوهیسررتولوژی بافررت آبشررش مرراهی قررزل و

کمان نشران داد کره درصرد سرطوح سرلول آ ی رنگین

-+Na+,K( و فعالیررت آنررزیم MRC) هررای کلرایررد

ATPase % کلرید سدیم در جیرره  99در تغذیه ماهیان با

گیرری عنروان نمودنرد کره افزایش یافته است. در نتیجره

جیره نمکی در محیط آب شریرین سربب آمرادگی بچره 

اهیان جهت آداپتاسیون برا آب شرور شرده و سراختمان م

( اثر 2194و همکاران ) Santosدهد. آبشش را تغییر می

درصد  91و  1/7، 1، 1/2، 1مکمل نمک کلرید سدیم )

از وزن خشک جیره اصرلی( را برر روی تغییررات بافرت 

-در آب لرب Cobiaآبشش و تنظیم اسمزی بچه مراهی 

زیابی قررار دادنرد. بررسری گرم در لیتر( مورد ار 1شور )

در  Na+,K+-ATPaseها نشان داد که فعالیت آنزیم آن

گروه بدون مکمل نمرک بیشرتر برود و در مقابرل تعرداد 

هرای کلرایرد در گرروه اسرتفاده کننرده از مکمرل سلول

نمک  91که در جیره مکمل %طوریهنمکی بیشتر بود، ب

مربر  مترر عردد در میلری 49کلرید سدیم تعداد سلول به 

که، در گروه بدون اسرتفاده از مکمرل رسید، در صورتی

متر مرب  برود. ایرن فرآینرد سربب عدد در میلی 93نمک 

گردد کاهش مصرف انرژی در جریان تنظیم اسمزی می

و  Mzengerezaماهیان تأثیرگرذار اسرت. و بر رشد بچه

Kang’ombe (2191 اثر مکمرل نمرک کلریرد سردیم )

را بر رشد، بقراء و تغذیره عملری درصد(  2و  1/9، 9، 1)

 92/92±94/1ماهیران برای تعیرین برازدهی غرذا برر بچره

 Oreochromis (Trewavas, 1941) گرمرری گونرره

shiranus روز مررورد بررسرری قرررار دادنررد.  11در مرردت

ها نشان داد بیشترین بقاء در گروه بدون نتایج بررسی آن

 درصرد( و کمتررین بقراء در گرروه 7/17مکمل نمکی )

درصد( بدست آمد. این مطالعه  1/14) 9مکمل نمکی %

توانرد رشرد نشان داد که مکمل نمک کلرید سردیم مری

ماهی را ارتقاء ببخشرد و از سروی دیگرر مقرادیر زیرادتر 

( سبب رشد منفی در این 2مکمل نمکی کلرید سدیم )%

 گردد. ماهی 

-بنابراین، هردف از ایرن پرژوهش تحریرک و فعرال

ماهیان سرفید برا اسرتفاده اسمزی بچه سازی سیستم تنظیم

از نمک در جیره غذایی در آب شیرین در قبرل از ورود 

به آب لرب شرور دریرا بروده کره سربب کراهش تلفرات 

-ها هنگام رهاسرازی بره محریط طبیعری مریاحتمالی آن

 گردد.

 

 هامواد و روش

ماهیان از مجتم  تکثیر و پرورش شرهید رجرایی بچه

هرسررتان سرراری در اسررتان کیلررومتری ش 91در فاصررله 

مازندران واق  در حوضه جنروبی دریرای خرزر برا دامنره 

گرررم تهیرره و برره پژوهشررکده میلرری 111-9111وزنرری 

اکولرروژی دریررای خررزر انتقررال یافررت. آب شرریرین از 

شررور از دریررای خررزر تررأمین رودخانرره تجررن و آب لررب

گردید. جهت تأمین اکسیژن مورد نیاز محریط آزمرایش 

طرری دوره  مرکررزی اسررتفاده گردیررد.از پمرره هواسرراز 

)اکسریژن  آب ییایمیش و یکیزیف یپارامترهاآزمایشات 

 بررا ، دمررای آب، شرروری و یررون آمونیرروم(pHمحلررول، 

( 7111 مرردل Palintest) تررالیجیددسررتگاه  از اسررتفاده
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هرا در آزمایش .شد یریگاندازه انگلستان کشور ساخت

 911ر دو مرحله انجام شد. مرحله یرک در مخرازن مردو

لیتررر آب شرریرین و مرحلرره دو در  921لیتررری، محترروی 

 93لیترر مسرتقر در مخرازن  31های شناور با حجرم قفس

مترر( و  4×4×1/1لیتر) 1111متر مربعی با حجم آبگیری 

(. جریران 9شور دریای خرزر انجرام شرد )شرکلآب لب

لیترر در دقیقره و در  9لیتری مردور،  911آب در مخازن 

ها تعویض گردیرد. جریران آب آن درصد 11شبانه روز 

لیتررر در ثانیرره و در  1/1متررر مربعرری  93آب در مخررزن 

آب مخزن تعویض گردیرد، زیررا  92/1روز حدود شبانه

لیترر آب در مخرزن موجرود  22ازای هر ماهی حردود به

بود. هر تیمرار آزمایشری شرامل سره تکررار و در مرحلره 

م یرک مراهی برا ترراکقطعه بچه 31یک هر تکرار دارای

ماهی در دو لیتر آب و در مرحلره دو بره تعرداد قطعه بچه

 قطعه در هر قفس بود. 91

 
 متر مربعی( 93لیتری در مخزن  31شور )چه: قفس های لیتری( و لب 911محیط آزمایش در آب شیرین )راست: وان های : 9شکل 

در شروع آزمایش )مرحلره یرک( پرس از انتقرال و 

 رشیپرذ جهت روز 9 مدتهب انیماه بچه ی اولیه،ومتریب

 24 سرسس. شردند یغرذاده و ینگهردار د،یرجد طیمحر

 ی،شریآزماهرای ماهیان به تیمارمعرفی بچه از قبل ساعت

  .(McKenzi et al., 1999)گردید  قط  یغذاده

 گرروه یرک در ماهیرانبچهدر مرحله یک آزمایش 

 سرط و با تغذیه از چهرار  (گرممیلی 111-9111) وزنی

و  7، 1، 1مک کلرید سردیم در جیرره غرذایی )مکمل ن

روز  91مردت درصد جیرره پایره( در آب شریرین بره 91

ماهیران در نگهداری شدند. در ادامه و در مرحله دو بچره

شرور دریرای خرزر الرذکر در آب لربچهار گروه فرو 

روز و  21گرم در هزار( در مردت  1/92±29/1)شوری 

درصرد بازمانردگی با تغذیه از جیره پایره، جهرت تعیرین 

 ,.Zaugg  et al) نردقرارگرفت ارزیابی موردنگهداری و 

1983; Perry et al., 2006; Mzengereza and 

Kang’ombe, 2015) . 

مرراهی سرفید از غررذای متررداول غرذای پررودری بچره

مجتم  تکثیر شهید رجائی ساری که در کارخانه غرذای 

 دام و آبزیرران واقرر  در شهرسررتان سرراری تولیررد شررده،

 91استفاده گردید. حدود ترکیبات غذا شرامل: رطوبرت 

درصرد،  99 2درصرد، چربری 97 9درصد، پرروتيین خرام

درصد  و با انررژی  91 4درصد و ازت آزاد 92 9خاکستر

 بود.  1کالری بر کیلوگرم 9911

                                                           
1 Crude Protein 
2 EE (Eter Extract) 
3 Ash 
4 NFE(Nitrogen Free Extract) 
5 SFK 
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جیره نمکی از طریق تهیه محلول نمک در آب و با 

استفاده از اسسری روی غذای خشک، آمراده شرد. پرس 

از اسسری محلول نمک روی غذا، غرذای حراوی نمرک 

ساعت خشرک  24مدت گراد بهدرجه سانتی 41در آون

ترتیرب شد و سرسس مرورد اسرتفاده قررار گرفرت. بردین

درصررد( تهیرره  91و  7، 1جیررره نمکرری در سرره نسرربت )

 گردید. 

تردریج روز به 91مدت ماهیان بهدر مرحله یک بچه

ا نمک( تغذیه شردند. با غذای آزمایشی )بدون نمک و ب

 1کرره جهررت حصررول تیمارهررای آزمایشرری %طرروریبرره

نمک: پرنج روز غرذای بردون نمرک و از روز ششرم ترا 

نمک به غرذا اضرافه گردیرد. بنرابراین،  9دهم هر روز %

نمک  91نمک: از روز چهارم و در تیمار % 7در تیمار %

نمرک اضرافه شرد.  9از روز اول تا روز دهم بره میرزان %

-روز ترا روز پرانزدهم بچره 1مدت ز دهم بهسسس از رو

ماهیرران بررا مکمررل نمکرری طبررق درصرردهای نهررایی فررو  

تغذیه گردیدنرد. جهرت کسرب انررژی مسراوی توسرط 

ماهیران از خروراک در تیمارهرای آزمایشری، نمرک بچه

 Mzengerezaاضافی به درصد جیره پایه افرزوده شرد )

and Kang’ombe, 2015) .درصرد 4نسبت  دهی بهغذا 

میانگین وزن بدن ماهیان در تیمار یرک )شراهد و بردون 

استفاده از مکمل غذایی( و براساس وزن مراهی تعیرین و 

ماهیران صرورت در دو نوبت صب  و عصر غذادهی بچره

 (. 9گرفت )جدول. 

مترر 93ماهیران در ابتردا بره مخرزن در مرحله دو بچه

مربعی حاوی آب شیرین منتقل و بتدریج آب لب شرور 

سررراعت افرررزوده و کررراملا   41خرررزر در طرررول دریررای 

-(. سرسس بچرره9جرایگزین آب شریرین گردیرد )شرکل 

روز )مرحلرره دوم( بررا غررذای پایرره  21مرردت ماهیرران برره

شررور دریررای خررزر )برردون مکمررل نمررک( در آب لررب

( و در پایان آزمرایش 9نگهداری و تغذیه شدند )جدول 

 Ai etدرصد بازماندگی تیمارهای آزمایشی تعیین شد )

al., 2006.) 

 
 شور( در تیمار ها: معرفی بچه ماهیان سفید در دو مرحله آزمایش )آب شیرین و لب9جدول

 وزن اولیه

  )میلیگرم(
 مراحل آزمایش

شوری آب محیط 

 آزمایش
 تغذیه تیمارها

 آب شیرین مرحله یک 9111-111

 تغذیه بدون مکمل نمکی  9تیمار

 ددرص 1تغذیه با مکمل نمکی  2تیمار 

 درصد 7تغذیه با مکمل نمکی  9تیمار 

 درصد 91تغذیه با مکمل نمکی  4تیمار 

 آب لبشور مرحله دو 9/21±1/19

 9تیمار
ماهیان با ترکیب مرحله یک انتقال بچه

آزمایش به مرحله دو آزمایش و تغذیه با 

 غذای پایه )بدون مکمل نمک(

 2تیمار 

 9تیمار 

 4تیمار 
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در پایرران مرحلرره یررک و دو آزمررایش جهررت تهیرره 

 91تعرداد هرای آبشرش و کلیره برهمقط  و بررسی بافرت

-نمونره صورت تصرادفی از هرر تیمرارهقطعه بچه ماهی ب

برافر در فرمرالین 9طور کاملعمل آمد. نمونه بهبرداری به

سراعت نگهرداری و کراملا   24درصد به مدت  91خنثی

: پوسرررتی و 9911ی، تثبیررت گردیرررد )پوسررتی و مرررراد

(. در ابتدا نمونه های تثبیت شرده توسرط 9971مروستی، 

 Citadel:  9111مرردل Shandonدسررتگاه اتوتکنیکررال )

گیرری برا سرازی و بررای قالربساخت انگلستان( آمراده

پررارافین آمرراده گردیررد. برررش بافررت بررا میکروترروم دوار 

(Shandon  بره ضرخامت )میکرومترر  3ساخت انگلستان

مررد و روی  م قرررار داده شررد. بعررد از برررش عمررل آبرره

دقیقره  در دمرای  21مردت شدن پارافین، برهجهت ذوب

 Memmertگراد بره داخرل آون )درجه سانتی 14 – 31

-روش رنر شرد. سرسس برهساخت آلمران( انتقرال داده

( مقرراط  بررافتی H&Eآمیررزی هماتوکسرریلین و ائرروزین )

اده هرای میکروسرکوپی آمرآمیزی و جهت بررسیرن 

 Roberts, 2001؛9911گردیرررد )پوسرررتی و مررررادی، 

(. قابل ذکر است کره Bancroft and Gamble, 2002؛

-از قسمت میانی کلیه مقط  بافتی تهیه شد. سسس سرلول

های آبشش و کلیه بچه ماهیان برر اسراس بافرت شناسری 

( و اطلررس Young and Heath, 2000کرراربردی )

 ,Takashima and Hibiyaهیسررتوپاتولوژی مرراهی )

( مورد بررسی قرار گرفتند. قطر بزرگ گلرومرول 2001

-های بافتی کلیه میرانی بچرهبر حسب میکرومتر در برش

های مختلف مرحله یرک و دو آزمرایش ماهیان در تیمار

 ;Charmi et al., 2009انررردازه گیرررری شرررد )

Krayushkina et al., 1996; Cataldi et al., 1995 .)

آبششری  کلرایرد هرایسرلول قطرر گیرریهمچنین اندازه

                                                           
1 Whole - body 

)بزرگترین قطر( در پایان مرحلره یرک و دو انجرام شرد. 

 شرده گرفته مقاط  از برداریعکس از گیری پساندازه

 411 بزرگنمرایی در نروری میکروسرکو  از اسرتفاده با

 KLONK Imageافرزار: نررم از اسرتفاده (، برا41×91)

Measurment (12.2.1.8)  شد انجام. 

سرری از طرررح آمرراری کرراملا  تصررادفی در ایررن برر

( استفاده گردید و جهت ثبت اطلاعرات 2CRDمتعادل )

  Excel, 2010افرزار و تعیین آمار توصیفی داده ها از نرم

ها از برنامره آمراری و جهت تجزیه و تحلیل آماری داده

Spss (Version.18)  .ی، بازمانردگدرصرد  استفاده شرد

د آبشررش و انرردازه هررای کلرایررانرردازه و تعررداد سررلول

مررورد سررنجش قرررار  F آزمررونگلررومرول کلیرره تحررت 

گرفت. مقایسه میانگین پرارامتر هرای مرورد سرنجش در 

دار بررودن، از طریررق تیمارهررای آزمایشرری پررس از معنرری

و مقایسه مرحله یرک و دو برا اسرتفاده از  9آزمون دانکن

 در سط  پنج درصد صورت گرفت.  tآزمون 

 

 نتایج

هیان سرفید در تیمارهرای آزمایشری ماتلفات در بچه

روز اول( مشاهده نشد. نترایج نشران داد  91مرحله یک )

ماهیان سفید در استفاده از مکمل نمک در جیرره که بچه

درصد مقاوم بودند. در مرحله  91و  7، 1نسبت غذایی به

روز  21دو تلفات محدودی در تیمارهای آزمایشی طری 

ماهیران صد بقراء بچرهدوره پرورش رخ داد. در نتیجه در

های آزمایشی طری دوره آزمرایش )یرک و دو(  در تیمار

آمده است. نترایج نشران  2شرح شکل روز به 49مدت به

و کمترین درصد  2داد که بیشترین درصد بقاء در تیمار 

 2، 9( و سه تیمرار P<11/1بدست آمد ) 4بقاء در تیمار 

                                                           
2 Complete Random Design 
3 Duncan Test 
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، (P>11/1داری نبودنرررد) معنررری دارای اخرررتلاف 9و 

 .(2)شکل 

  

 
شور بدون مکمل نمکی در روز تغذیه با مکمل نمکی در آب شیرین و پرورش در آب لب 49ماهیان سفید در پایان . درصد بقاء بچه2شکل 

 میانگین(±تیمارهای آزمایشی  )خطای استاندارد

درصد  91و  7، 1میزان مکی در مرحله یک آزمایش بهترتیب استفاده از مکمل ن: به4و  9، 2: بدون مکمل نمکی در مرحله یک، تیمار9)تیمار

 درصد است( 11دار در سط  اطمینان جیره پایه، حروف  تین نماینده اختلاف معنی
ماهیران ها نشران داد کره در بافرت کلیره بچرهبررسی

سفید در هر دو مرحله آزمایش با مکمل نمکی و بردون 

هرررای آن )شررراهد(، اکثرررر فيرررای کلیررروی را توبرررول

انرد. همچنرین گلرومرول نیرز در ونفریک احاطه کردهمز

تیمارهای آزمایشری در دو مرحلره مشراهده گردیرد. امرا 

تفرراوتی در مقرراط  بررافتی کلیرره در مرحلرره یررک و دو 

آزمایش بین تیمارهای مختلف مشاهده نگردیرد و کلیره 

ماهیان سفید تغییری با استفاده از جیره نمکی در ایرن بچه

-هایی در اندازه گلومرولما تفاوتآزمایش نشان نداد، ا

هرای پروکسریمال و دیسرتال در ها و فيای داخلی لولره

مرحلرره دو آزمررایش نسرربت برره مرحلرره یررک در تمررام 

 (.9(، )شکل2تیمارهای آزمایشی مشاهده شد )جدول
 شوررین و لبماهیان سفید در آب شیهای قسمت میانی کلیه بچه: اندازه گلومرول )بر حسب میکرومتر( در برش2جدول

تیمارهای  آب شیرین  آب لب شور

 حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین آزمایشی

34/1±1/23  4/92  4/21  29/9±9/93  1/49  2/92  یک 

31/1±3/23  3/92  9/21  99/9±9/93  9/49  1/99  دو 

11/1±9/27  7/99  4/24  1/9±9/93  7/42  3/99  سه 

79/1±1/23  9/99  1/29  19/9±9/93  1/42  9/99  چهار 

و  7، 1مقدار آب شیرین: تیمار یک بدون تغذیه از مکمل نمکی و تیمار دو، سه و چهار با استفاده از مکمل نمکی بترتیب به

 روز 21روز،  آب لب شور دریای خزر: تغذیه بدون مکمل نمکی به مدت  91درصد غذا به مدت  91
 

یرانگین داری برین منتایج نشان داد که اختلاف معنی

اندازه گلومرول بافت کلیه در تیمارهرا در آب شریرین و 

(. اما برین P>11/1همچنین در آب شور وجود نداشت )

اندازه گلومرول در مرحله یرک )آب شریرین( و مرحلره 

دار در اخرتلاف معنری tشور( تحت آزمرون دو )آب لب

(. P<11/1) درصررد وجررود داشررت  11سررط  اطمینرران 
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مررار در مرحلرره دو آزمررایش همچنررین در هررر چهررار تی

هرا در های کلیره و فيرای داخلری آنافزایش اندازه لوله

 شور نسبت به آب شیرین مشهود بود.آب لب

 
شور روز پرورش در آب لب 21گرم( و پس از  21/9مرحله یک،   :Aماهی سفید در آب شیرین )مقط  میکروسکوپی بافت کلیه بچه :9شکل 

 گرم( 2: مرحله دو، Bرم در هزار )گ 1/92دریای خزر با شوری 
 (x411روش هماتوکسلین ائوزین، بزرگ نمائی آمیزی به)تثبیت شده در فرمالین و رن 

 MB: Malpighian(، جسم مالسیگی )BS: Bowmans Space(، فيای بومن )T: Tubules(، توبول )G: Glomerulusگلومرول )

Body) 

بچرهبافرت آبشرش  در (9MRCهای کلراید )سلول

شور، مشاهده گردید و لب شیرین وماهیان سفید در آب

تیغه های ثانویه غیرطبیعی در تیمارهای آزمایشی مشهود 

هرای های کلراید در بخش پایه تیغرهسلول. همچنین نبود

ماهیان تغذیه شرده برا (. در 4ثانویه مشاهده شدند )شکل

در بافرررت آبشرررش در آب شررریرین، مکمرررل نمکررری 

تبردیل بره  2هرای آمرادهل از سرلولهایی حاصبرآمدگی

کره در تیمرار طروریهای کلراید وجود داشت، برهسلول

چهررار بزرگترررین قطرررر برآمرردگی و در تیمررار یرررک 

و  ( مشاهده گردیدP<11/1کوچکترین قطر برآمدگی )

ها در تیمارهای دو و سره نسربت بره اندازه این برآمدگی

نردازه ا(. P>11/1داری نبودند )هم دارای اختلاف معنی

هرای مختلرف شرور در تیمرارکلرایرد در آب لرب سلول

                                                           
1 MRC: Mitochondria-Rich Cells 
2 Accessory cells 

همچنررین  (.P>11/1داری نبررود )دارای اخررتلاف معنرری

های کلرایرد در گرروه هرای تغذیره شرده برا تعداد سلول

-های دو، سه و چهار(  بیشتر بود، بهمکمل نمکی )تیمار

های کلراید در این گرروه که میانگین تعداد سلولطوری

کره در گرروه متر مرب  و درصرورتیمیلیعدد در  4143

متر مرب  بود. این فرآیند سبب عدد در میلی 9111شاهد 

 (.4گردد )جدول تنظیم بهتر اسمزی در ماهیان می
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 گرم در هزار )رن  آمیزی به  1/92 (Bشور )لب ( وAشیرین ) گرمی( در آب2: مقط  میکروسکوپی بافت آبشش بچه ماهی سفید )4شکل

 توکسیلین ائوزین(روش هما

(، سلول میتوکندری  BC: Blood Cell(، سلول خونی ) EC: Epithelial Cell(، سلول اپیتلیال ) PC: Pillar Cellسلول پیلار )

(MRC: Mitochondria-Rich Cell ( حفره باریک ،)CL: Capillary Lumen ) 

 
 ماهیان سفید در آب شیرین و آب لب شورچهو بر آمدگی سلولی کلراید آبشش ب : اندازه و تعداد سلول9جدول 

و  7، 1ترتیب به مقدار )در آب شیرین  تیمار یک بدون تغذیه از مکمل نمکی و تیمار دو، سه و چهار با استفاده از مکمل نمکی کلرید سدیم به

 شور بدون مکمل نمکی(درصد غذا و تغذیه در آب لب 91

 شور )سلول(آب لب
آب شیرین )بر آمدگی 

 لی(سلو
 شرح تیمارهای آزمایشی

a 99/1±19/1 c 13/1±44/1 یک 

 اندازه 

 )میکرومتر(  

a 91/1±11/1 ab 13/1±47/3 دو 
a 91/1±13/1 ab 13/1±13/3 سه 
a 91/1±17/1 a 17/1±14/3 چهار 
b 941±9111 - یک 

 تعداد 

 متر مرب ()در میلی

a 911±4131 - دو 
a 934±4111 - سه 
a 933±4111 - چهار 

درصد 11ها تحت آزمون دانکن در سط  اطمینان دار بین میانگینحروف  تین در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی 
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 بحث

 شورآب شیرین بهماهی از آب طور کلی، با ورودبه

ماهیران رود  اسرمزی -تنظریم یرونی سیسرتم در تغییراتی

حالرت از  تغییررآید. این فرآینرد سربب بوجود می کوچ

هیسواسموتیک  حالتشیرین( به آب در(هایسراسموتیک 

 ,.Hwang et alگرردد ))در آب شرور( در مراهی مری

(. همچنین در عرصه تعادل با محیط جدید، علاوه 2007

های عصربی و هورمرونی، ماهیران نیازمنرد بر دخالت پیام

پرذیری برا های مختلرف جهرت سرازشتغییراتی در اندام

هستند. این قابلیت ها به جنس، گونره، سرن  محیط جدید

و اندازه )وزن و طول( هر مراهی بسرتگی دارد و در طری 

هرای سردیم، پتاسریم، کلسریم و منیرزیم این فرآیند یرون

وارد بدن ماهی گشته و ماهی جهت بقاء و حفرظ تعرادل 

های تک ررفیتری( نیازمند دف  آن از طریق آبشش )یون

است. ایرن مکانیسرم مرورد  های دو ررفیتی(و کلیه )یون

 ,.Svasand et alتأیید گزارشات علمی متعددی است )

2000; Sanchez-Lamadrid, 2002; Farabi et al., 

2007 and 2009 .) 

اما آنچه در این تحقیق مورد بررسری قررار گرفرت، 

اسرررتفاده از مکمرررل نمکررری بررررای تحریرررک سیسرررتم 

یران ماهیونی اسمزی برای آمرادگی معرفری بچره_تنظیم

شرور دریرای خرزر بروده سفید از آب شیرین به آب لرب

(  از آن 2113و همکررراران ) Perryاسرررت کررره توسرررط 

شرریرین نررام بردنررد، برردین بعنرروان  فریررب مرراهی در آب

 -ترتیب که با این عمل ماهی اندام مربوط به تنظیم یونی

ها نشان دادند کره انردازه اسمزی خود را فعال نماید. آن

شرش و همچنرین میرزان فعالیرت آنرزیم سلول کلرایرد آب

ATPase - +K + +Na % 99در تغذیه ماهیران برا مکمرل 

کلرید سدیم در جیره افزایش یافتره اسرت. ایرن فرآینرد 

های دتوسط دانشمندان متعرددی  و برا اسرتفاده از درصر

های مختلرف مراهی برا مختلفی از مکمل نمکی در گونه

ت و نترایج های متفاوت مورد آزمایش قررار گرفراندازه

که مکمرل نمکری در طوریای در برداشته است. بهمشابه

جیره غذایی ماهی در محیط آب شیرین سربب آمرادگی 

ماهیان جهت سازگاری با آب شور شده و سراختمان بچه

دهد اسمزی را تغییر می -های دخیل در تنظیم یونیاندام

 Applebaumو بر کارایی رشد ماهی نیرز مررثر اسرت )

and Jesuarockiaraj, 2009: Keshavanath et al., 

2012: Santos et al., 2014: Mzengereza and 

Kang’ombe, 2015.)   

-و بچرهاسرت ماهی سفید از جمله ماهیان رودکوچ 

ماهیان جهت ادامه زنردگی مجبرور بره مهراجرت از آب 

شرور دریرای خرزر هسرتند. یکری از شیرین، بره آب لرب

ماهیران بره ی این بچرهپذیرسنجش های اصلی در سازش

شرور محیط جدید، آمادگی  زم برای پذیرش آب لرب

است. گزارشات علمی متعددی حاکی از  پرذیرش بهترر 

مراهی سرفید وجرود محیط آب شور با افزایش وزن بچره

و همکرراران،  9 عنایررت غلامسررور: 9914دارد )ایمررانسور، 

: 9919: فررارابی و همکرراران، 9911: صرریادبورانی، 9911

 (. 9919صیادبورانی و همکاران، 

 به در پاسخ آبششی کلراید هایطور کلی، سلولبه

 شرکل تعداد، محیط تغییراتی در اندازه، شوری تغییرات

 توسرعه کلری طرورها پدید آمده و برهآن توزی  نحوه و

 و تعرداد در افرزایش تروجهی قابل شکلبه و پیدا نموده

 :McCormick, 2001گرردد )مری ایجراد هراآن اندازه

Wang et al., 2009 .)  

-(، با بررسی تنش شوری روی بچره9914ایمانسور )

تررا سرره گرررم و امیررری و همکرراران  1/1ماهیرران سررفید 

هرای ماهیان سفید یک گرمری در شروری( بر بچه9917)

ppt91  ری و کمتر از آن نشان دادند که توانایی سرازگا
                                                           

1 Hosseini 
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درصرد( و رشرد خروبی  11)درصد بازمانردگی بریش از 

ماهیرران در چنررین شرررایطی وجررود دارد. البترره برررای بچرره

 9تا  1/1( نشان داد که با افزایش وزن از 9914ایمانسور )

طور معنی داری افرزایش های کلراید بهگرم تعداد سلول

ماهیران عبارتی با درصد بازماندگی بچهداشته است که به

هرای کلرایرد در مرحلره دو یش تعداد و قطر سلولو افزا

شرور( در ایرن بررسری مطابقرت دارد آزمایش )آب لب 

 (.9)جدول

اما بررسی های بافتی آبشش و کلیه در ایرن تحقیرق 

نشان داد که بچه ماهیران تحرت تغذیره از مکمرل نمرک 

کلرید سدیم )مرحله یک( و تنش شروری آب )مرحلره 

هرای ها پدیرد آمرد. بررسریدو(، تغییراتی در ساختار آن

-( نشان داد کره برخری از بچره9919فارابی و همکاران )

ماهیرران سررفید کمتررر از یررک گرررم بخصررو  در اوزان 

گرم در انتقال مستقیم از آب شیرین به آب  1/1کمتر از 

خزر به میزان بیشتری دچار تخریب بافت شور دریایلب

 آبششرری شرردند. امررا در ایررن بررسرری تخریررب در بافررت

آبشش مشاهده نگردید. دلیل این موضوع ممکرن اسرت 

-گرم به آب لب 21/9ماهیان بیش از بواسطه معرفی بچه

( 9914شور باشد که با مطالعرات بهرروزی و همکراران )

 مطابقت دارد. 

Daborn ( نشران دادنرد کره در2119و همکراران ) 

 هرایسرلول شرور، بره شریرین آب از ماهی انتقال زمان

 ایجراد سنگفرشری هرایسرلول تمرایز زا آبششی کلراید

 تمرایز ایرن نررخ شرور آب تماس برا از شوند و پسمی

 کلراید هایسلول تعداد زمان گذشت با و یافته افزایش

و همکراران  Foskettیابرد. همچنرین افزایش می آبششی

روز  چنرد گذشرت از پرس ( نشران دادنرد کره9119)

 حرد بره کلرایرد هرایسرلول تعداد مواجهه با آب شور،

 سرلول اندازه در افزایش نرخ پس این از و رسیده ثابتی

 9، 2گردد. در این بررسی با تغذیه تیمارهرای تسری  می

از مکمل نمک در مرحله یرک آزمرایش در محریط  4و 

 9های آمراده تبردیلهایی در سلولآب شیرین برآمدگی

، که این پدیده در تیمار های کلراید بوجود آمدبه سلول

)بردون تغذیره از مکمرل نمرک( مشراهده  یک یا شراهد

نگردید. این برآمدگی در تیمار شماره چهرار برا درصرد 

تر بروده اسرت ( تغذیه از مکمل نمکی مشهود91با تر)%

 21هرا پرس از گذشرت (. اما اندازه این سرلول9)جدول 

شرررور در چهارتیمرررار روز دوره پررررورش در آب لرررب

دار برود معنریآزمایشی در پایان مرحله دو فاقد اختلاف 

(11/1<Pبه .)ماهیران رسد که در این مردت بچرهنظر می

 -سفید در تیمار شاهد توانرایی  زم جهرت تنظریم یرونی

هرای انرد. ایرن نتیجره برا بررسریاسمزی را کسب نمروده

ماهی سفید مطابقرت ( بر بچه9911محیسنی و همکاران )

مرراهی سررفید در هررا نشرران داد کرره بچررهدارد. بررسرری آن

چهرارم مواجهره برا آب  روز شرور تراهه با آب لربمواج

 در آبششری هرای کلرایردسلول تعداد افزایش سور،لب

 سرط  بره هفتم، روز تا آن از پس و ها مشهود استآن

رسرند. همچنرین نشران دادنرد کره تعرداد مری ثابتی نسبتا 

شرده ترا روز های کلراید آبششی در ماهیان تغذیرهسلول

ور بیشتر از ماهیرانی برود کره شچهارم مواجهه با آب لب

ها تا روز چهارم تغذیه نشدند. اطلاعات بدست آمده آن

( در بررسرری 9119و همکرراران ) Foskettبررا مطالعررات

سریچلید  ماهی در آبششی کلراید هایسلول میزان تمایز

(Sarothodon mossambicus) آب برا تطبیق زمان در 

 Sarothodon) شررور مطابقررت دارد. مرراهی سرریچلید

mossambicus) آب  با مواجهه از پس سوم روز تا تنها

نشران  آبششری کلراید هایسلول تعداد در افزایشی شور

( 9113و همکرراران ) Trombettiاسررت. همچنررین  داده

                                                           
1 Accessory cells 
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( بر تنظیم اسرمزی 91تاثیر مکمل نمکی کلرید سدیم )%

مرراهی قررزل آ ی رنگررین کمرران را مررورد بررسرری قرررار 

نشران داد کره فعالیرت آنرزیم  هرادادند. نتایج بررسی آن

ATPase-)+K++(Na  آبششی در تغذیه با مکمل نمکری

هررای کلرایررد کلریررد سرردیم بیشررتر، ولرری تعررداد سررلول

دار آبششی در پایان آزمایش در دو گروه اختلاف معنی

اما در این بررسی در تغذیه از مکمل نمکری در نداشت. 

-روز  پررورش بچره 21شیرین سبب گردید کره در آب

هرای کلرایرد شور تعرداد سرلوللباهیان سفید در آب م

داری آبششرری نسرربت برره تیمررار شرراهد از افررزایش معنرری

(. نتررایج ایررن 9(، )جرردول P<11/1برخرروردار گررردد )

( در 2194و همکراران ) Santosهرای تحقیق برا بررسری

تغذیه از مکمل نمرک کلریرد سردیم برر روی تغییررات 

در آب  Cobiaهی بافت آبشش و تنظیم اسمزی بچره مرا

شور  و افزایش تعداد سرلول هرای کلرایرد در گرروه لب

هررا اسررتفاده کننررده از مکمررل نمکرری مطابقررت دارد. آن

معتقدند که این فرآیند سبب کاهش مصررف انررژی در 

گرردد و برر رشرد بچره ماهیران جریان تنظیم اسمزی مری

 هرایسرلول انردازه و تعداد زیرا توسعه .تاثیرگذار است

 پمره آنرزیم فعالیرت سرط  افرزایش آبششری، کلرایرد

دارد. مطالعررات  دنبررال برره را آبششرری سرردیم پتاسرریم

Fontainhas-Fernandes ( نیررز برره 2111و همکرراران )

نتایج مشرابهی تغذیره از مکمرل نمکری و انتقرال بره آب 

 ماهی نیل تیلاپیا دست یافتند.  درشور لب

کری توان نتیجه گرفت که تأثیر جیره نمبنابراین، می

در آب شیرین در افزایش تعداد سلول کلرایرد در بافرت 

های مختلرف شور در گونهآبشش در مواجهه با آب لب

تواند متفاوت باشرد. های مختلف میو احتما   در اندازه

طورکلی سبب تغییر در عملکرد آبشرش ولی تأثیر آن به

اسمزی در مواجهه با آب شور و  -برای تنظیم بهتر یونی

 گردد.ر میشویا لب

های بدن عنوان یکی از مهمترین اندامکلیه ماهیان به

هرای مختلرف ماهی جهت سرازگاری موجرود برا محریط

ماهیران سرفید بافت کلیه بچره (.Sveltana, 2006است )

در مرحله یک آزمرایش تغییرر نکررده اسرت و برا ورود 

شرور تغییراتری در بافرت کلیره در ماهیان به آب لرببچه

هرای مایشی با افزایش حفره داخلی توبرولچهارتیمار آز

کلیوی )پروکسیمال و دیستال( و همچنرین کراهش قطرر 

پرذیری در ( و در راسرتای سرازش9هرا )شرکلگلومرول

شور مشاهده گردید. عدم تغییر ساختار کلیره در آب لب

مندی کلیه در دفر  مرحله یک احتما   بدلیل عدم وریفه

در کلر( است. زیررا های تک ررفیتی )یون سدیم و یون

عمرردتا  اسررمزی در محرریط آب شرریرین،  -تنظرریم یررونی 

برای انتقرال بره سررم خرون های تک ررفیتی یون جذب

دفر  زیراد آب صرورت هرا کلیه ازها و از آبشش ماهیان

اسرمزی ماهیران در محریط  -گیرد و در تنظیم یرونی می

 عمدتا  ترش  یون های ترک ررفیتری مرازادآب شور نیز 

هرای ها و ترشر  یرونبه آب از آبشش ماهیان سرم خون

 ,McCormickگیررد )صورت مریها کلیه ازدوررفیتی 

2001). 

( انجررام 9119) Stoskopfدر تحقیقرری کرره توسررط 

هررای هررا در گونررهشررد، نشرران داد کرره انرردازه گلررومرول

باشرد، امرا ماهیران اسرتخوانی مختلف ماهیان متفاوت می

تر و بزرگترری نسربت آب شیرین از تعداد گلومرول بیش

بره ماهیران دریرازی برخوردارنرد. در ایرن بررسری تغییرر 

های مختلف اندازه گلومرول  بچه ماهیان سفید در اندازه

شور نسبت به آب شیرین مشراهده گردیرد و در آب لب

 (. 2)جدول 
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 آب در دو محریط( 9919زاده و همکراران )قهرمان

ب شریرین ( و آگرم در لیترر 41/1 شور )دریای خزرلب

ه شناسرری کلیررمقایسرره بافررتدر )رودخانرره خشررکرود(

را مرورد  )قدامی، میانی و خلفری( مولردین مراهی سرفید

-تعداد لولهبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که از نظر 

داری برین دو هرای کلیروی مراهی سرفید اخرتلاف معنری

هرای میرانگین انردازه لولره و (P>11/1محیط نداشرتند )

ننده و شبکه گلرومرولی در آب شریرین دیستال، جم  ک

شررور بررود داری بزرگتررر از آب لررببرره طررور معنرری

(11/1>Pمیانگین اندازه لوله .)سریمال در آب گهای پرو

اگرر چره اخرتلاف  .دریا نسبت به آب شیرین بیشرتر برود

هرای لولرهدر نتیجره  (.P>11/1) داری مشاهده نشدمعنی

آب شریرین کلیوی در ماهی سفید بعرد از مهراجرت بره 

کنرد. ایرن جهت سرازگاری برا محریط جدیرد تغییرر مری

تعییرات در واق  مکانیزم تحمل مراهی سرفید در مواجره 

 .با شرایط هیسواسمتیک است

بنابراین، با توجه بره تغییرر محریط از آب شریرین بره 

ماهیان سرفید شور دریای خزر، ساختار کلیه بچهآب لب

کمرل نمرک کلریرد نیز تغییر نمرود. امرا در اسرتفاده از م

سدیم در مدت آزمایش تغییری در بافت کلیه در مرحله 

 یک آزمایش در محیط آب شیرین مشاهده نشد.

 

 سپاسگزاری

در اینجا برر خرود  زم مری دانریم از زحمرات کلیره 

کسررانی کرره مررا را در انجررام ایررن تحقیررق یرراری نمودنررد 

  .سساسگزاری نماییم

 

 منابع

مرررادی، م. و پررور  ،صرریاد بررورانی، م. ،امیررری، ا. .9

های مختلف بر رشرد و اثر شوری .9917 ،غلامی، ا.

 Rutilusماندگاری بچه ماهی سرفید انگشرت قرد )

frisii kutum )مجلررره علمررری شررریلات ایرررران، 

97(9):29-91. 

. بررسری میرزان 9917هادیان، ا.، و امینی رنجبر، غ.  .2

ددت در رسوبات رودخانره سرفیدرود )حرد فاصرل 

کیاشررهر(. مجلرره پررژوهش و سررد تاریررک تررا بنرردر 

 .19-13: 19 ،سازندگی در امور دام و آبزیان

. اثرات طیف نرور ، دوره هرای 9914ایمانسور،م .ر.، .9

نوری و غنی سرازی روی پررورش  روی و تنظریم 

 .Rutilus frisii kutumاسمزی بچره ماهیران سرفید 

رسرراله دوره دکتررری دانشررگاه علرروم کشرراورزی و 

  . 911 مناب  طبیعی گرگان.

 و بهروزی، ش.، فرارابی، س.م.و.، هردایتی فررد، م. .4

 نررخ برر شروری اثرر . بررسری9914شرریفیان، م.، 

  سرفید  ماهی بچه بافت کلیه تغییرات و بازماندگی

Rutilus frisii kutum نشرررریه دامسزشرررکی در .

 .97تا  99 :917پژوهش سازندگی، 

. روش هرررای 9911ا.،  پوسرررتی، ا و م. و  مررررادی، .1

ی بافررت شناسرری، انتشررارات دانشررگاه آزمایشررگاه

  .213تهران. 

اطلرس بافرت  .9971و مروسرتی،  .،  ا.ع. پوستی، .3

شناسرری( شناسرری مرراهی )اشررکال طبیعرری و آسرریب

  . 921انتشارات دانشگاه تهران. 

 Rutilus) دیمراهی سرف .9974، ب. ادیرضروی صر .7

frisii kutum)، ،انتشارات وزارت جهادکشراورزی 

 13 ،رانیررلات ایزش شررقررات و آمررویسسرره تحقرم

 صفحه.

. 9914سررالنامه آمرراری سررازمان شرریلات ایررران،  .1

سازمان شیلات ایرران، معاونرت توسرعه مردیریت و 

. 9914/ 91/ 21 .  34مناب ، دفتر برنامه و بودجه. 
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http://www.khzshilat.ir/Content/media/ima

ge/2016/01/795_orig.pdf. 

و  (. تشرررری 9، مررراهی شناسررری)9919سرررتاری،م. .1

 311 فیزیولوژی، انتشرارات نقرش مهرر، چرا  اول.

.  

عیرررین انررردازه مناسرررب . ت9911برررورانی، م.، صررریاد .91

ماهی سفید از طریرق ارزیرابی قابلیرت رهاسازی بچه

. پروژه موسسره تحقیقرات علروم های تنظیم اسمزی

 صفحه. 14شیلاتی کشور. 

برورانی، م.، احمرد نرژاد. م.، مقصرودیه کهرن، صیاد .99

بررسرری . 9919س. و شررریفیان، م.  ح.، دژنرردیان،

-بچره آبشش کلراید هایسلول پراکنش و فراوانی

خزر.  دریای آب شوری با مواجهه سفید در ماهیان

 .91-44(:2)1 پروری، آبزی توسعه نشریه

. تنروع زیسرتی ماهیران 9917نرادری، م. و عبدلی،ا.  .92

حوضه جنوبی دریای خزر. انتشارات علمی آبزیان. 

291 .  

 .س ،حسرینی . ر.،م ،ایمرانسور .،ط ،مسرورعنایت غلا .99

تررأثیر سررطوح مختلررف . 9911 ،.شررعبانسور . و ب.ع

هرای رشرد، میرزان بازمانردگی،  شوری بر شراخ 

 غذا گیری و پارامترهای خونی در بچه ماهیان سفید

 kutum Rutilus frisii  مجلرره زیسررت شناسرری .

 .141-191: (4)24 ،ایران

س.م.و.، بهروزی، ش.،  قرانعی تهرانری، م.،  فارابی، .94

، شررکوری، م.، نجررف رميررانی، ح.، آذری، ع.ح.

پور، ش.، واحردی، ف.، نصررات تبرار، ع.، ملایری، 

. تعیین درصرد 9919ح.، علوی، ا. و معاضدی، ج.، 

 9111و  111، 211مقاومرررت بچررره مررراهی سرررفید )

میلیگرمرری( برره شرروری، گررل آلررودگی و کرراهش 

اکسریژن در آب. موسسرره تحقیقررات علرروم شرریلاتی 

  . 33کشور، 

.، ایمررانسور نمررین، ج. و زاده، ز.، بررانی، عقهرمرران .91

مقایسه بافت شناسی لوله های . 9919حلاجیان، ع.، 

 Rutilus frisii kutumکلیوی مولدین ماهی سرفید 
در دو محیط لب شور )دریای خرزر( و آب شریرین 

 جرانوری پژوهشرهای . مجلره)رودخانه خشرکرود(

   .942-994: (9)27 ،ایران( شناسی زیست )مجله

 و کرباسرری، ع.، نبرری بیدهنرردی، غ.، غيرربان، ف. .93

 . تفکیرک شرمیایی9911کوکبی حبیب زاده، ش.، 

عناصررر و بررسرری شرردت آلررودگی در رسرروبات 

: (19)93سررال  ،رودخانره سرریاهرود. محرریط شناسرری

21-99. 

 . وب ،، نعمت دوسرت حقری.م ،، بنایی.م ،محیسنی .97

اثررر محرومیررت غررذایی بررر . 9911.، و.م.س .فررارابی

های کلرایررد آبششرری در بچرره مرراهی توسررعه سررلول

در  (Rutilus frisii kuttum) سرفید دریرای خرزر

 ،مجلره بروم شناسری آبزیران .هه با تنش شوریمواج

1(4) :11-17. 

نعمررت  و .م .بنررایی .،و.م.س .م، فررارابی .محیسررنی .81

ثرر گرسرنگی برر تغییرر ا .9911، .ب .دوست حقری

 های بدن بچه ماهی سرفید دریرای خرزرالکترولیت

(Rutilus frisii kuttum)   طری سرازگاری برا آب

-924: (4)91 پرروری، آبرزی توسرعه . نشرریهشرور

999. 
19. Ai, Q., Mai K, Tan, B., Xu, W., Duan, Q., 

Ma, H. & Zhang, L., 2006. Replacement of 

fish meal by meat and bone meal in diets 

for large Yellow croaker (Pseudosciaena 

crocea). Aquaculture, 260: pp. 255-263.  

20. Applebaum, S. & Jesuarockiaraj, A., 

2009. Salt incorporated diets for enhancing 

growth performance and survival in 

gilthead sea bream Sparus aurata L. 
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