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سديم، كلر و هاي  و يون يدوترونين و كورتيزولآتيروكسين، تري  تغييرات هورمون
  آزاد ماهي درياي خزربچه اسمولت مرحله  يط پتاسيم
)Kessler 1877 Salmo trutta caspius(  
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  چكيده
تغييرات فيزيولوژيك و شكلي متعددي از ماهياني است كه  يكي )Salmo trutta caspius( آزاد ماهي درياي خزر

در بچه  )+Kو  -Na+ ،Cl(يوني  و )و كورتيزول T3 ،T4(منظور تغييرات هورموني  دينب. ود داردخاسمولت طي مرحله 
، 5روههاي وزني بچه ماهيان در گاز  .اسمولت شدن مورد مطالعه قرار گرفت فرآيندبررسي  رايبآب شيرين ماهيان ساكن 

 اسمولت شدنطي  T4نتايج نشان داد كه . يز، زمستان و بهار خونگيري گرديديهاي تابستان، پا گرمي و در فصل 20و  15، 10
گرم افزايش  20در بهار بويژه در وزن  T4و  T3 هايهورمون. گردد ميدار  معنيدر فصول و وزنهاي مختلف دچار تغييرات 

يونها نيز در فصول . و ميزان آن در بهار و تابستان پايين بود نيز با فصل و وزن تغييرات نشان دادهورمون كورتيزول  .يافتند
در نهايت با توجه به نتايج . هاي مختلف اين تغييرات نامحسوس بود مختلف تغييرات مشخصي را نشان دادند، ولي در وزن

و  بارزتر بوده اسمولت شدن فرآيندگرمي در فصل بهار  20كه در بچه آزاد ماهي درياي خزر  رسد به نظر ميبدست آمده 
  .باشند اين بچه ماهيان از لحاظ فيزيولوژيك آمادگي مهاجرت به سمت پايين دست رودخانه و دريا را دارا مي

  
  الكتروليتهاي خون  ،يزيولوژي ماهيف، انآزاد ماهي: لغات كليدي
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  مقدمه
 Salmo trutta caspiusاهي درياي خزر با نام علمي آزاد م

اي است كه مختص درياي  آلاي قهوه در واقع نوعي ماهي قزل
كه از باشد  مي )آنادروموس(ماهيان رود كوچ بوده و از جمله خزر 

كازانچف، ( ارزش اقتصادي و مقبوليت ويژه برخوردار است
1383.(   

رويه و غير  بيصيد  در اثر كاهش نسل اين ماهيبه دليل 
مجاز در زمان مهاجرت، ايجاد تغييرات در مسير و بستر 

، يرهغها و  هاي صنعتي و خانگي رودخانه ، آلودگيها رودخانه
با رهاسازي بچه  1360شركت سهامي شيلات ايران از دهه 
هاي جنوبي درياي خزر يا  ماهيان يك و دو تابستانه در رودخانه

سالنامه آماري (در سال  عددهزار  430در حدود در مصب آنها 
اقدام به بازسازي ذخاير اين ماهي در ، )1388شيلات ايران، 
ماهيان رهاسازي شده   از مجموع بچه .وده استدرياي خزر نم

گرم،  15تا  10درصد بين  30گرم،  15درصد بالاي  20حدود 
گرم  3درصد نيز در حدود  10گرم و  10تا  5درصد بين  40
  ). 1380 ،انبهرامي( دنبود
در ن يمحقق د ماهي درياي خزرااز زمان رهاسازي بچه آز       
. ندبازگشت شيلاتي بود بهبود رايبيافتن اندازه و وزن مناسب  پي

را بهترين اندازه ولي بهراميان  گرمي 20محققين روسي اندازه 
گرم را مناسبترين اندازه  10وزن ) 1385(مهر  و عطايي) 1380(

و 15، 10هاي  اندازه) 1384(همچنين صياد بوراني  .اند دانسته
نتايج  .گرمي را داراي قابليت تنظيم اسمزي دانسته است 20

آميز نياز به  ر موفقيتيبازسازي ذخا رايبكه  ندحاصله نشان داد
. شناخت نكات مبهم در تكثير و رهاسازي بچه ماهي مزبور است

ت شدن اسمول نكته مبهم در اينجا مشخص نبودن زمان دقيق
رهاسازي بچه ماهيان  زمان رين و متعاقباٌيماهي در آب ش

لحاظ فيزيولوژيك شرايط  در زمان مذكور به باشد، كه آيا آنها مي
  ؟يا خير پذيرفتن محيط جديد را دارند

ماهي   ماهي ساكن در آب شيرين به بچه  شكل بچه تغيير
ي و رهسپار شونده به دريا يك توالي تكاملي است كه بطور تدريج

از مدت زمان طولاني قبل از كامل شدن مهاجرت به محيط دريا 
ات قتحقي ).Audet & Claireaux, 1992(گيرد  صورت مي
كه در اين دوره از لحاظ فيزيولوژيك تغييرات د ننشان داد

و ) تيروئيد، بافت غده فوق كليه(شگرفي در غدد مختلف 
و تركيبات ) ولو كورتيز  (T3, T4هاي مترشحه از آنها  هورمون

 (Hoar, 1988;  آيد بيوشيميايي و متابوليك بدن بوجود مي

McCormick, 2001 .(توان با مطالعه تغييرات هورموني  لذا مي
ي دست يافت كه بيان نمايد ماهي از لحاظ يها و يوني به شاخص

  .اي از زندگي خود قرار دارد فيزيولوژي اسمولت در چه مرحله
هيد باهنر كلاردشت رهاسازي از آنجا كه در كارگاه ش
گيرد، اطلاعاتي از آماده بودن  براساس سن ماهي صورت مي

شرايط فيزيولوژيك بچه ماهي آماده موجود در آب شيرين جهت 
تحمل محيط آب دريا در دسترس نيست و بيشتر مطالعات انجام 

اساس ط با تحمل شوري و تعيين زمان رهاسازي برشده در ارتبا
است و تاكنون شرايط  )Sea water challenger(تست شوري 

سازي رين قبل از رهايساكن در آب شفيزيولوژيك بچه ماهيان 
با هدف دستيابي به  ژوهشپاين  لذا .بررسي نشده است

 ماهي رودزي به تبديل بچه آزاد فرآيند هاي فيزيولوژيك شاخص
 براي مطالعه تغييرات هورموني و يونيبا  دريازي يه آزاد ماهچب

 . ه استرفتيذانجام پ سازي در آب دريارها
 

  كار وشر و مواد
 يك و دو تابستانهان ياز از بين بچه ماهيان مورد نيبچه ماه 

و  پرورشيط يكه در شرا د باهنر كلاردشتيشه موجود در كارگاه
تابستان،  اوايل( فصول مختلف و طيهاي غذايي يكسان  جيره

 گرم 300 وده زندهت اساسرب بطور تصادفي) ن و بهارپاييز، زمستا
شروع از قبل  .دنديانتخاب گرد مكعبيمتر 200 در هر استخر

به تفكيك وزن و بچه ماهيان با ترازو ديجيتالي  ،برداري نمونه
 ري، بهيساعت قبل از خونگ 24ان يبچه ماه .شدند بندي رقم

و  15، 10، 5( مشخص شدهاستخرهاي جداگانه براساس وزنهاي 
با ان يبچه ماه رييقبل از شروع خونگ .منتقل شدند )يگرم 20

از  .هوش شدنديب  گرم در ليتر ميلي 150زان يخك به ميگل م
 2 )عدد 28تعداد متوسط بچه ماهي (گرمي  5بچه ماهيان 

با  در اين گروه وزني رييخونگ .شدآوري  جمعخون ليتر ميلي
صورت  )وكريتهمات(قطع ساقه دمي و بوسيله لوله موئينه 

نيز بعلت عدم حصول خون هاي وزني  گروهساير در  .پذيرفت
 ±(ميانگين ماهي   بچه چندين از، ليتر ميلي 2كافي به ميزان 

هاي  بترتيب براي گروهعدد  5±1و  7±1، 10±1 )انحراف معيار
 ليتر ميلي1 خونگيري توسط سرنگ )گرمي 20و  15، 10وزني 
ها با سانتريفيوژ  نمونهخون سرم  ،پس از خونگيري .شدانجام 

به در دقيقه دور  3700( )، ساخت آلمانSepand.T.Aمدل (
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جدا گيري پارامترهاي مورد نظر  اندازه رايب )دقيقه 10مدت 
  .گرديد

پيشتاز طب ساخت  T3 كيت( روش اليزابا كورتيزول و  T3هورمون  
 ـ T4، هورمـون  )ا، كورتيزول كيت كمپاني راديـم سـاخت ايتالي ـ  ايران ا ب

 Dickhof et( )كيــت پيشــتاز طــب ســاخت ايــران(اي .آر.آيروش 

al.,1982; Lin et al., 1988; McCormick & Björnsson, 

1994; Shrimpton et al., 1994( ،    يونهـاي سـديم و پتاسـيم بــا
و  )سـاخت كشـور ايتاليـا    SEGAM.d.FPمدل (دستگاه فليم فتومتر 
گيـري   انـدازه  )ايـران كيت زيست شيمي ساخت (كلر با روش كالريمتر 

 ,Folmar & Dickhof, 1980)  Audet & Claireaux; شـدند 

1992(.  
در قالب طرح فاكتوريل  انجام گرفت و در پايـان   تحقيقاين       

 Minitab, 13افـزار آمـاري    نـرم  ها به روش لگاريتمي توسط داده
)Johnson-Transformation( سـازي شـده و در نهايـت     نرمال 

آنـاليز   مورددرصد  95در سطح اعتماد   ,SAS 2/8 باها  ميانگين
  .تجزيه و تحليل قرار گرفتند واريانس و

   
  نتايج

و دوره نوري در كارگاه شهيد  pHدبي آب،  دليل ثبات نسبيب    
ولي دماي . باهنر ماهيان در شرايط پرورشي يكساني قرار داشتند

يـرات آن  آب داراي نوساناتي در طول فصول مختلف بـود كـه تغي  
  . رده شده استوآ 1در نمودار 

گيري شده  مقادير اندازه نشان داد كه ها تايج مقايسه ميانگينن     
داراي هـاي مختلـف    طول چهـار فصـل و در وزن   در T3هورمون 

بيشترين ميزان ). 2 نمودار >P 05/0(باشند  ميدار  اختلاف معني
 20و  15هــاي  در فصــل تابســتان و بهــار و در وزن T3 هورمــون
در فصـل بهـار و در    )T4( تيروكسـين  ميزان هورمـون  .گرمي بود

هـا داراي اخـتلاف    سـاير وزن بـا   افزايش يافـت و گرمي  20وزن 
هاي  همچنين ميزان هورمون در فصل). >05/0P(داري بود  معني

 داري را نشـان نـداد    ها تفاوت معنـي  پاييز و زمستان در كليه وزن
)05/0 P>  3نمودار .(  

مختلـف   يهـا  هورمون كورتيزول نيز از نظر آماري طـي فصـل  
در  ميـزان ايـن هورمـون   ). >05/0P(دار بود  ي اختلاف معنيادار

تفـاوت   و هـا كمتـرين ميـزان را دارا بـود     فصل بهار در كليه وزن
). <05/0P(هــاي مختلــف مشــاهده نگرديــد  داري در وزن معنــي

 ميـزان   .شـود  مشـاهده مـي   4چگونگي اين تغييـرات در نمـودار   
داري را در  مختلـف اخـتلاف معنـي    در فصلهاي سرم خون سديم
ي مختلـف بجـز   هـا  در وزنميزان اين . درصد نشان داد 95سطح 
داري را نشـان   معنـي  تفـاوت  گرم در فصل تابسـتان  10و  5وزن 
  ). 5نمودار  <05/0P( نداد
دهد، ميـزان يـون پتاسـيم بـا      نشان مي 6همانطوركه نمودار      
در حاليكه در ) >05/0P(داري دارد  يرات فصلي اختلاف معنيتغي
 ).<05/0P(داري مشاهده نگرديد  هاي مختلف اختلاف معني وزن

هـا و   اي را در فصـل  گيـري شـده تغييـرات مشـابه     يون كلر اندازه
داري با  هاي مختلف نشان داد كه اين تغييرات اختلاف معني وزن

 ).6نمودار  <05/0P(يكديگر نداشتند 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيري تغييرات دمايي طي دوره نمونه: 1نمودار 
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  .باشند ن اختلاف ميدار بود حروف كوچك لاتين بيانگر معني.  در فصول و اوزان مختلف T4تغييرات هورمون  :3نمودار 
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  .باشند دار بودن اختلاف مي حروف كوچك لاتين بيانگر معني. تغييرات هورمون كورتيزول در فصول و اوزان مختلف :4نمودار 

       

None detectable 
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  .باشند دار بودن اختلاف مي حروف كوچك لاتين بيانگر معني. تغييرات يون سديم در فصول و اوزان مختلف :5 نمودار

ab

cd
cd

a

a

cd cdcd

ab

cd

bca

a

cd
d

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

بهار تلبستان پاييز زمستان

ر) 
ليت

ر 
ن ب
الا
ي و
ي اآ
( ميل

م 
سي
پتا

گرم 5 گرم 10 گرم 20 گرم 15

  
 .باشند دار بودن اختلاف مي حروف كوچك لاتين بيانگر معني. تغييرات يون پتاسيم در فصول و اوزان مختلف :6نمودار 
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  .باشند دار بودن اختلاف مي حروف كوچك لاتين بيانگر معني. )>05/0P(تغييرات يون كلر در فصول و اوزان مختلف  :7 نمودار
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  بحث
در آب شور و  رين براي زندگييبچه ماهيان ساكن در آب ش

لب شور نياز به سازگاري فيزيولوژيكي دارند كه اين سـازگاري را  
در  .آورنـد  از طريق تغييرات در برخي هورمونها و يونها بدست مي

رورشـي  پدر بچـه آزاد ماهيـان    T3 ميـزان هورمـون   تحقيـق اين 
ــزايش ا ــتفـ ــ .يافـ ــه يمحققينـ   Dickhofو  Folmar: از جملـ
 ؛)1992( Claireaux  و Audet  ؛)1988( Hoar ؛ )1980(

Boeuf  )1993(  وMcCormick   و همكاران)افـزايش   )2003
در بهار زماني كه مهاجرت بچـه ماهيـان بـه سـمت      T3 هورمون 

ايـن  تغييـر فصـلي در ميـزان     .اند گردد را، بيان كرده دريا آغاز مي
 اي آلاي قهوه قزل مانند ماهي  در آزاد ماهيان آب شيرين هورمون
حداقل آن در در بهار و   بطوريكه حداكثر آن است،  دهش مشخص

 & Folmar & Dickhof, 1980 Audet;( باشـد  پـاييز مـي  

Claireaux, 1992.( اي از تغييرات فصلي  روند مشابهT3  در اين
اختلاف مشـاهده شـده در ميـزان    ). 2نمودار (بررسي بدست آمد 

T3  كـه   ، چـرا توان به عامـل وزن ارتبـاط داد   در يك فصل را مي
زيـر يكسـاله   آزاد مـاهي كوهـو يكسـاله و    در  اين هورمونميزان 

 شـديدتر در ماهيـان يكسـاله    T3 ، كـه افـزايش  يابـد  افزايش مـي 
هورمون تري يـدوتيرونين از  . )Dickhof et al., 1982(باشد  مي

بـديل تيروكسـين   تكه در پلاسـما از  است هورمونهاي متابوليكي 
سما به ميزان تبديل تيروكسـين  در پلا T3غلظت  . آيد بدست مي

آيدوتيرونين و همچنين شرايط محيطي بويژه دما بسـتگي   به تري
در خـون   T3/T4 با افزايش دما نسـبت كه  مشخص گرديده .دارد

گونـه   چنـد يابد كه اين افزايش در اوايل تابسـتان در   افزايش مي
 اسـت   هشـد  گزارش سوف معمولي و بريم مثل مهاجر ديگر ماهي

)Bau & Parent, 2000.( توان افزايش دما در تابستان را  لذا مي
  . دليل بالا بودن هورمون مذكور در اين فصل دانست

بيشترين ميزان تيروكسين در فصل بهـار و در   حقيقتدر اين      
گرم مشاهده گرديد كه اين افزايش منطبـق بـا افـزايش     20وزن 

T4  اهيــان در بســياري از م. باشــد مــياســمولت شــدن در زمــان
 Lin( باشد افزايش تيروكسين با انتقال پار به اسمولت منطبق مي

et al., 1988.(  پيك مشخص و متفاوتي از تيروكسين در مطالعه
 ,.Grau et al( اسـت   شـده  گـزارش آزاد ماهيـان   اسمولت شدن

افزايش غلظت تيروكسين در آزاد ماهي اقيانوس اطلـس   .)1982
ت و مشخص گرديده كـه غلظـت   اس  در اواسط بهار نيز بيان شده

 McCormick et(باشـد   هـا مـي   تيروكسين پار كمتر از اسمولت
al., 2003(. ن در بهار را به افزايش طـول روز و  يافزايش تيروكس

كاهش  ).Lin et al., 1988(دهند  بالا رفتن دماي آب نسبت مي
تـوان بـه    ان را ميتدر فصل زمس تحقيقدر اين  ميزان تيروكسين

نسبت داد بطوريكـه برخـي محققـين نقـش تغييـرات      دماي آب 
مهم ندانستند و بيان داشتند كه درجه را فصلي هورمون تيروئيد 

گـذارد   حرارت تاثير مهمي بر متابوليسم هورمونهاي تيروئيدي مي
)Lin et al., 1988(.    افزايش غلظت تيروكسـين در آب شـيرين

اسـت   شـده آزاد مـاهي كوهـو مشـخص     فيكيشن اسولتيدر زمان 
)Iwata et al., 2003( .20كسين مشاهده شده در وزن واوج تير 

ــن  ــقتگــرم در اي ــا حقي ــاتيتســاير ، ب ــاط  حقيق كــه در آن ارتب
آلا  قـزل ماهي داري بين وزن بدن و غلظت تيروكسين براي  معني

 ,Folmar & Dickhof( خـواني داشـت   مه ـاست،   وجود داشته

 نسـبت بـه  ) يكسـاله (اوج تيروكسين در ماهيان بزرگتـر  . )1980
كننـد   شـوري را بهتـر تحمـل مـي     و هماهيان كوچكتر، بالاتر بود

)McCormick, 2001 .(تحمل و ترجيح شـوري   اندر آزاد ماهي
  ).Loretz et al., 1982( يابد اندازه افزايش مي با افزايش سن و

در اين مطالعه كمتـرين ميـزان كـورتيزول در فصـل بهـار و           
زان هورمون كورتيزول در فصول پاييز مي .تابستان مشاهده گرديد

و در بهار و تابستان افزايش  فيكيشن اسمولتيدر زمان  و زمستان
كـورتيزول را بـه دمـاي  پـايين     ايـن افـزايش    كه يابد كاهش مي

 تغييـرات ايـن  . )Audet & Claireaux, 1992(دهند  مينسبت 
غلظـت   .شايد به دليـل ماهيـت خـود هورمـون كـورتيزول باشـد      

كارگـاه در  پرورش يافته در ل پلاسما در آزاد ماهي كوهو كورتيزو
تفاوت در افـزايش يـا كـاهش غلظـت     . استپايين  بهار و تابستان

و  آزاد ماهيـان  توان ناشـي از تفاوتهـاي ژنتيكـي در    ميكورتيزول 
افزايش غلظت  ).Reding et al., 1984(محيط پرورشي دانست 

نيكه ماهي بـا آب دريـا   كورتيزول بعد از افزايش تيروكسين و زما
فاصـله  كـه   )Hoar, 1988(اسـت    شود، مشاهده شـده  مواجه مي

بين مقـادير اوج كـورتيزول و تيروكسـين بـه مسـافت مهـاجرت       
 يدر ماهيان ساحلي اين زمان كمتر ولي در ماهيـان . بستگي دارد

دهنـد ايـن فاصـله زمـاني      انجـام مـي   ي راتر كه مهاجرت طولاني
افــزايش كــورتيزول در  علـت  .)Hoar, 1988(باشـد   بيشـتر مــي 

بـر  هاي مترشحه آن  محيط دريا به دليل تاثير هيپوفيز و هورمون
 Mommsen et( اسـت بافت ميـان كليـوي    ترشح كورتيزول در

al., 1999 .(  
چندين ساعت بعد از ورود مـاهي بـه آب   ميزان يونهاي خون      
 & Reding et al., 1984 McCormick;( كند ميتغيير شور 
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Björnsson, 1994(.       هرچنـد برخـي محققـين كـاهش توانـايي
هاي آب شيرين  اسمولت يرا با كاهش ميزان يون پلاسما اسمزي

 Folmar & Dickhof, 1980; Stefansson et(بيـان كردنـد   

al., 1998.( حقيـق تگيري شده در ايـن   غلظت يون سديم اندازه 
ز ابرخـي   .بود ليتر اكي والان بر  ميلي 139-162اي بين  در دامنه
غلظت اين يون در آزاد ماهيان را در زمان تبديل پار بـه   محققين
انـد   كـرده ذكـر   ليتـر  اكـي والان بـر    ميلـي  133 -155 اسـمولت 

)Folmar & Dickhof, 1980; Hoar, 1988.(  يـون   غلظـت
مهاجر آزاد ماهي اقيـانوس اطلـس   سديم در ماهيان مهاجر و غير

، )McCormick & Björnsson, 1994(يكديگر ندارد  تفاوتي با
همچنين ميزان آن در آزاد مـاهي اقيـانوس اطلـس و آزاد مـاهي     

 & Folmar(كنـد   كوهو پيش از ورود به آب دريا تغييـري نمـي  

Dickhof, 1980; Marini & Kersterrer, 1982.(   در ايـن
 مختلــف ولفصــ هــا و داري در وزن نيــز اخــتلاف معنــي حقيــقت

گيـري شـده در فصـل     سديم اندازهو ميزان يون  گرديدنمشاهده 
  .تبديل پار به اسمولت قرار داشتبهار در دامنه ذكر شده 

. رود كلر از يونهاي مهم در تنظيم اسمزي ماهيان بشـمار مـي       
 Na/K ATPaseغلظت اين يون در خون به ميزان فعاليت آنزيم 

يم بچه آزاد ماهيـان  با افزايش ميزان فعاليت اين آنز. بستگي دارد
ساكن در آب شـيرين توانـايي سـازگاري بـا محـيط آب شـور را       

اند غلظـت   لذا در بچه ماهياني كه اسمولت نشده. آورند بدست مي
ماهيـان  آزاد ثابت است ولي در اسمولت برخـي از   يون كلر نسبتاٌ

كـاهش غلظـت كلـر پـيش از      آزاد ماهي اقيـانوس اطلـس   انندم
آزاد هر چند اين مورد در  رش شده استگزامهاجرت به آب دريا 

 ).Folmar & Dickhof, 1980(اسـت    ماهي كوهو تائيد نشـده 
غلظت يون كلر در آزاد ماهيان در زمان تبديل پـار بـه اسـمولت    

 & Folmar(اسـت    بيان شده ليتر اكي والان بر  ميلي 135-111
Dickhof, 1980; Hoar, 1988.(  گيـري   غلظت يون كلر انـدازه

اكي والان بـر   ميلي 97-141 اي بين در دامنه حقيقتشده در اين 
گونـه   لظـت بيـان شـده در ايـن    غكه منطبق بر  بدست آمد ليتر 

  .ماهيان است
گيـري شـده در ايـن مطالعـه در      غلظت يـون پتاسـيم انـدازه        
كه غلظت  بدست آمد ليتر اكي والان بر  ميلي 1-10اي بين  دامنه

اكي  ميلي 3-6 در زمان تبديل پار به اسمولت آن در آزاد ماهيان 
 (,Folmar & Dickhof, 1980; Hoar;باشـد  مـي  ليتر والان بر 

غلظت يون پتاسيم در ماهيـان مهـاجر و غيرمهـاجر آزاد    ). 1988
 & Marini(يكـديگر ندارنـد    ماهي اقيانوس اطلـس تفـاوتي بـا   

Kersterrer, 1982 .(شنفيكي اسمولتي  غلظت پتاسيم در مرحله 
 ,Folmar & Dickhof(باشـد   و پـيش از مهـاجرت ثابـت مـي    

ور در رين و آب ش ـيغلظت يون سديم در اسمولت آب ش). 1980
 ,Marini & Kersterrer(كنـد   آزاد ماهي كوهـو تغييـري نمـي   

 ــ ).1982 ــكونت در آب ش ــوان  رين، آزاديطــي دوره س ــاهي ج م
د هرچن ـ. دارد اسمولاليتي مايعات دروني بـدن را ثابـت نگـه مـي    

ساعت اوليـه سـكونت در آب دريـا     36-100تغيير مشخصي طي 
شـود و   ناميده مي) سازگاري(اين دوره فاز تطبيقي . دهد روي مي

در فـاز تطبيقـي،   . ماهيـان متفـاوت اسـت    هاي آزاد در ميان گونه
چـه ايـن    اگـر . آيد بوجود مي +Naو  -Clتغيير سريعي در ميزان 

تحقيقـات كـاهش نسـبت    كنند برخي  يونها با يكديگر حركت مي
Na+/Cl-   بـا وجـود تركيـب و    . انـد  را در اين دوره گزارش كـرده

 .مانـد  پلاسما نسبتاً ثابت باقي مي +Kاسمولاليتي محيط خارجي 
افزايش در اسمولاليته پلاسما ظـاهراً انعكاسـي از مقـادير بـالاي     

در آزاد ماهيان بعـد از سـازگاري     باشد كه عموماً ها مي الكتروليت
  ).Folmar & Dickhof, 1980( شود آب دريا يافت ميبه 

است كه بازگشت شيلاتي ماهيان بطور كلي بيان شده      
تر از  سازي شده از كارگاههاي تكثير مصنوعي بسيار پايينرها

كه شرايط طبيعي حاكم در  چرا. ماهيان تكثير شده وحشي است
و  گردد ميطبيعت بطور كامل در كارگاهها و مراكز تكثير رعايت ن

هاي  توانند زمان صحيح مهاجرت را از طريق نشانه ماهيان نمي
اسمولت شدن  فرآينددريافت نمايند و در نتيجه شرايط  طبيعي

هاي  شاخص با توجه به ولي. يابد در اين ماهيان كاهش مي
رين يبچه ماهيان ساكن در آّب ش هورموني و يوني بدست آمده از

 شدن در بچه اسمولت فرآيند رسد يبه نظر م  كارگاه شهيد باهنر
در فصل بهار اساس شرايط اين مجتمع بر درياي خزر ماهيانزاد  آ

بچه ماهيان از  اين دسته ازو بارزتر بوده گرمي  20 و در وزن
لحاظ فيزيولوژيكي آمادگي مهاجرت به سمت پايين دست 

  .باشند رودخانه و دريا را دارا مي
  

  دانيتشكر و قدر
پرسنل كارگاه شهيد باهنر  و تلاش ها مساعدت بدينوسيله از 

نابع طبيعي مسان آزمايشگاه شيلات دانشكده كلاردشت و كارشنا
چه بهتر اين تحقيق تشكر و  انجام هر رايبدانشگاه تهران 

  .گردد داني ميقدر
  
 



  ...تغييرات هورمون هاي تيروكسين، تري آيدوترونين و كورتيزول و                محمد رضايي و همكاران                         

126 

 

  منابع
بررسي و تعيين طول و وزن مناسب بچه  .1380 ،.بهراميان، ب  

هاي حوزه جنوبي  ر رودخانهسازي دجهت رهاماهي آزاد 
همايش ماهيان استخواني دريايي خزر، موسسه . درياي خزر

 .48صفحه . انزلي، ايرانبندر تحقيقات شيلات ايران، 
  انتشارات مديريت روابط . 1382 ،سالنامه آماري شيلات ايران

 .صفحه 42 .تهران ،الملل شيلات ايران عمومي و بين
 ؛.ا.ر كاظمي، ؛.م بهمني، ؛.ب ابطحي، ؛.صياد بوراني، م

تعيين اندازه مناسب . 1384، .، جدقيقو . سدژنديان، 
بي ارهاسازي بچه ماهي آزاد درياي خزر از طريق ارزي

هاي برخي از  هاي تنظيم اسمزي، يوني و ويژگي قابليت
سال  ،مجله علمي شيلات ايران .دستگاههاي غدد درون ريز

  .96تا  81حات صف، 1384، زمستان  4چهاردهم، شماره 
و . حعبدالحي،  ؛.بمجازي اميري،  ؛.ب مهر، عطايي

بررسي تغييرات تعداد و اندازه  .1385، .، عميرواقفي
سلولهاي كلرايد آبششي و ميزان تلفات بچه آزاد ماهيان 

با ) (Sahbo trutta caspius Kessler , 1877درياي خزر  
 مجله علمي شيلات .هاي مختلف آب اوزان گوناگون در شوري

تا  119ات صفح، 1385پاييز  ، 3سال پانزدهم، شماره  ،ايران
128.  

. ماهيان درياي خزر و حوزه آبريز آن .1383 ،.ان.كازانچف، ا
 .صفحه 224انتشارات نقش مهر، . ابوالقاسم شريعتي :ترجمه

Audet C. and Claireaux G., 1992. Dial and 

seasonal changes in resting levels of various 

blood parameters in brook trout, Salvelinus 

fontinalis. Canadian Journal of Fish Aquatic 

Science, 49:870-877. 

Bau F. and Parent J.P., 2000. Seasonal variation of 

thyroid hormone levels in wild fish. Sciences de 

la vie / Life Sciences, 323:365-372. 

Boeuf G., 1993. Salmonid smoltiong: A pre-

adaptation to the oceanic environment. In: (J.C. 

Rankin & F.B. Jensen eds.), Fish ecophysiology. 

Chapman and Hall, London. UK. Chapter 4, 

405P. 

 

 

 

Dickhof W.W and Sullivan C.V., 1987. The 

thyroid gland in smoltification. American 

Fisheries Society Symposium, 1:197-210. 

Dickhof W.W., Folmar L.C., Mighell J.L and 

Mahnken C.V.W., 1982. Plasma thyroid hormones 

during smoltification of yearling and under yearling 

Coho salmon and yearling Chinook salmon and 

steelhead trout. Aquaculture, 28:39-48. 

Folmar L.C. and Dickhof W.W., 1980. The parr-

smolt transformation (smoltification) and 

seawater adaptation in salmonids. A review. 

Aquaculture, 21:1-37. 

Grau E.G., Specker J.L., Nishioka R.S and Bern 

H.R., 1982. Factors determining the occurrence 

of the surge in thyroid activity in salmon during 

smoltification.  Aquaculture, 28:49-57.  

Hoar W.S., 1988. The physiology of smolting 

salmonids. In: (W.S. Hoar and D.J. Randall eds.). 

Fish Physiology; The physiology of developing fish. 

Academic Press Inc. Vol. хІ. Part B. 

Iwata M., Tsuboi H., Yamashita T., Amemiya A., 

Yamada H and Chiba H., 2003. Function and 

trigger of thyroxin surge in migrating chum 

salmon Oncorhynchus keta fry. Aquaculture, 

222:315-329. 

Lin R.J., Cross T.F., Mills C.P.R., Nishioka R.S., 

Grau E.G and Bern H.R., 1988. Change in 

plasma thyroxin levels during smoltification in 

hatchery-reared one-year and tow-year Atlantic 

salmon, salmo salar. Aquaculture, 74:369-378. 

Loretz C.A., Collie N.L., Richman N.H. and Bern 

H.A., 1982. Osmoregulatory changes accompanying 

smoltification in coho salmon. Aquaculture, 28:67-74. 

Marini G. and Kersterrer T.H., 1982. Intracellular 

electrolyte regulation in freshwater and seawater-

adapted coho salmon. Aquaculture, 28:75-80.



1391پاييز / 3شماره / يست و يكمسال ب                                                        مجله علمي شيلات ايران                         

127 

 

McCormick S.D. and Björnsson B.T., 1994. 

Physiological and hormonal differences among 

Atlantic salmon parr and smolts reared in the wild, 

and hatchery smolts. Aquaculture, 121:235-244. 

McCormick S.D., O Dea M.F., Moeckel A.M and 

Bjornsson B.T., 2003. Endocrine and physiological 

change in Atlantic salmon smolts following hatchery 

release. Aquaculture, 22:45-57. 

McCormick S.D., 2001. Endocrine control of 

osmoregulation in Teleost fish. American 

Zoology, 41:781-794. 

Mommsen T.P., Vijayan M.M. and Moon T.W., 

1999. Cortisol in teleosts: Dynamics, mechanisms of 

action and metabolic regulation. Review in Fish 

Biology and Fisheries, 9:211-268. 

Reding J.M., Schreck C.B., Birrks E.J.W. and Ewing 

R.D., 1984. Cortisol and its effects on plasma thyroid 

hormone and electrolyte concentration in freshwater 

and during seawater acclimation in yearling coho 

salmon, Oncorhynchus kisutch. General 

Comparative Endocrinology, 56:146-155. 

Shrimpton J.M., Bernier N.J. and Randall D.J., 1994. 

Change in cortisol dynamics in wild and hatchery-

reared juvenile coho salmon, oncorhynchus kisutch, 

during smoltification. Canadian Journal Fish Aquatic 

Science, 51:2179-2187. 

Stefansson S.O., Berge A.I. and Gunnarsson G.S., 

1998. Changes in seawater tolerance and gill Na+, 

K+-ATPase activity during desmoltification in 

Atlantic salmon kept in the freshwater at different 

temperatures. Aquaculture, 168:271-277. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Iranian Scientific Fisheries Journal                                                Vol. 21, No. 3, Autumn 2012 

128 

 

 

 

Changes of hormons (T3, T4 and cortisol) and ions (Na+, Cl-, K+) 

during smoltification in Salmo trutta caspius Kessler 1877  
 

Mohammadrezaei D.(1)*; Majazi Amiri B.(2) and Farhangi M.(3) 

d.merzaei@malayeru.ac.ir  

1- Environmental Department, Faculty of Natural Resources, University of Malayer, Malayer, Iran 
2, 3 -Fisheries and Environmental Department, Faculty of Natural Resources, University of Tehran,  

        P.O.Box: 31585-4314 Karj, Iran 
Received: December 2011                       Accepted: October 2012 

 
Keywords: Salmonidae, Fish physiology, Blood electrolytes, Caspian Sea, Iran 
 
 Abstract 

Salmo trutta caspius is an important and economic fish in the Caspian Sea has several 
morphological and physiological changes during smoltification. In this study, Hormonal (T3, 
T4 & Cortisol) and ionic (Na+, Cl- & K+) changes in the serum were determined during the 
period of smoltification in 5, 10, 15 & 20g of hatchery reared salmo trutta caspius in different 
seasons (spring, summer, autumn & winter). Hormones were measured by Eliza and Radio 
Immuno Assay, Na+ and K+ using flame photometer, Cl- by colorimeter. T3 and T4 were quite 
high in spring, especially in the juvenile of 20g. Cortisol was quite low in spring and summer 
in all of weight groups. Ionic changes showed no significant differences with weight, but it 
was significantly different among seasons. This result suggests that analyzing the plasma 
thyroid hormones and ionic provide useful information about the optimal time of transferring 
Caspian Sea trout from fresh water to sea water. It is concluded that the juvenile fish of 20g 
shows a better smoltification process in the spring.     
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