
��������	
���
������������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �!���
�"#$�%&��'(�)��

��� 

��
�����	
���
��������
���������������������
����������������	���

�
�������� ��!����"#�������$��%&'()�����*���
��

*+�����,��&-�.�/����0�"1����2��#�3��40�56�7��8��3��-��9���
�����:��;�<��

.�/�0���=�>-�"�����1������1�?@-�.
���
����/$�	��

��-�%AB;-��>3	��"�C��D�=��?4	�EF3GH�3��F0��9���
�����:��;�<��

��

+��,-��

�3��I���J��������	��KL�0����	�MN
O�����$��F���$�9�-����������0�F$����P�
���0QL�R?S�$��T'��$#3���

U��D3��V'WX��YZ�W[)��	\�������0CZY'[��->�	����]�$��F��$�����C�����')�#3����3����
�<�KL�0�������

����� ��\#�>]���#L� ^@>�E�0�F�_��	��� C��� ��[)�#3��� �������;�]�`9���3� ���� 0�F�9	�-�O�����F�0

C����a3	��#��O5S��$�9�-�����������3�����KL����0	�bH'��')��Z[��3[)�0�������-;	���#��^H�#3���0�F

c�%d��e��	+JX)�()�Z)�')��D�����	\�	%f �->�	������]-A	6�gD�S����E���#L�P���hB��T�����-;��i
[������


���������
�	F�3�0��(����	j
�	��30������
���	1
�	FX)�F�����=S-���%;	\�	k�������]��l�I,
�P���#��OJ�A�<��%�

��
�KL�0����$�?���E��?;������T�����$���Z)�`9���	%�D�����	\�����0�F��-��.��$#3�O����������#3������$�?��

�G�3�����g�	m��� �bn�O��5
�$��������3�\����#���$�?-�EF�T����;�0�������3��#��E���0�FZ)��	%�D�����	\

� ��F����-�����%>��C�+�
��� ]�����-8���oB%9�� �F��p=>���� ���0���q��[ �� ������$��e)[W)r�P]f��E��?;�� ��

0���� $�?���O����-��������� 0�F�Q��>�� O���� $�9�	�4� ��%��8�%-?4��\� ��3� P��3	�
� 3��� 0	
� �R3?�
��T� �

$�9�P�&T3	�
�;���;���E��?e)[W)rP f�]�%;����I,
�P���0�F-��$����l���F���T��s�3	H�$�1�����������\�P��$#3�P

KL�����F-��������0��
�Z)�D�����	\�$�1���	%�bH���� �	\����>��	����������$�?��	��P��4�t���KL�#��	
�	�P��>�]��

��
��.�%/��

��KL�C�����R��>�0?�>�����;������0#�����$����F���k8
���$���$��	����n�#��KL�3��F0�����g�n���T�-D��>

�88T�R	%8T��>����	�F�0u	���o	J�]���k8
0?�>�Z���T��>��$���-�3���C������0#�%>�v��F�w+A��&���j�

Q��>�� R	%8T� R�v&��� 0?�>�� ���;� ��� �%���>BH�>� ]#�� ���+%>�� ��� h������ 0?�>�� ��k8
� ��;	x��Ey8>

O����$����F����T��8����-��F��F��D3	%jD������D���%��3��F��->�	��$��F�������F-������z'Z{��zZ)]{���

S�-=�,��-%��Q��>��	��|
�}	�������T�-���F��/�����������	/����R���
�3�-%�DQ��>�����/��-/���$�������/���
��

+0	�����'1����2�P�
���0QL�R?S�-F���`9����KL�0�����$��T�O������I���J��������0�F�����0�F$�9�-��������
��;����Z'W~W����������������������s	�bHZ�W�W����

'. Oncorhynchus mykiss               Z. Osmoregulation             *R�v&����8&���   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             1 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�Z� 

KL�$������$�?����8����-��F��%;��	��|
��$����F�p=>�O���3�c�%d��0�F�0?�>����k8
���=>��	T���w+A�88T�

z'[{���zZX{]���8 	�n�3�0?�;�@�F�$����F�P��D��;�0?�;�@�F�������P�8 �0�F�U��#����w+A���� ���-��F��3�KL

0�������-����������-��R	%8T�t�,��c�%d��0�F���8TzZV{] 

R?S�-F���P�
���0QL��.��$��T�U���\�P�	
��>��P�	���KL����-��3	H�$��F�����#L�]���\�P�����D�
�$�?������

���4��#�'[))��>����P
�R'(�X��#��E�����())))��R�>����P
'(�(����>���>�zV{��	m�A�R�A����3

�	���D���0��D�
����$�	������TVZ)))��P
����?��	
�������4�P�D�
������F����-�R?S�QL0��
���P�4�KL����$��

��	�����������P-��3��z'{]��F���P-���9�h�%5&����3�I�-�������0���s�3	H�3������KL�L�#�����\�P��K�	��P

�����
0��?�����KL�����������	�����?���>������s��?\�c�%d��$�#3��3�tz[{]��

I,
� ���I-�� �T+��&-�$���1�F� 3�� R�>� ��'(�)�� ��y�������� ��� s�3	H�KL� ��� ���\� P��F0����� gD� �

�e'[�D��� �	\�	%f�3��� �F	d%>�0�4�9-���>�� ��y��� ��� ]F��� ���� $�II,�� P���R?S� $��D3�� $#3� ��� QL��� �

��W)�YZ[W'[��R�6��������	\�U��3������3	H-�'[)$#3�����#3�����#��0�e��3�AZ[)��	\�f������>�zX{�]

$�II,���������0	
���0�F��3����&jDL'�3�Q����Z��R�>���'����R?S�s�3	H�KL����QL��F0�,��3�����t��F0��

,������i��-�(��D�����8��OA��>��������X�R�>�����F0�'��X��3'��[����>����y��������z�{]��

D3��$#3�U��F����F��$��#�>0����������I,
�P��l(������	��$#3�3��	\��'������	\�]I,
������l�	
0��4�

��	F[�� R�>� ��'��( �� ��y������ �F���s�3	H-�R?S�QL0�
���P�KL� ��� �&��	;� ���4� ��� $��4��F0�����-��

�s��?\��z'�{]H�3���4���s�3	��-��F��-�R?S�QL0��
��P��������������4���$��4�t>�
�?�P�;�FV����

�R�>'��'���y�����I;�������>�����zZ'{�]��0	
���lI,���������
�>�����R�>���'��(���4�����s��?\F������$�

R?S�QL0�
���P��$��4��$#3�����D�>��Z[)-'[)�^+S�����	\��F0�����-��;	����&��	;����4���-�����3�����

6-��U��3������V���$#3�����F�')))���V))���	\>������z(V{�]��

R?S�s�3	H�KL����QL��F0�����4�������4��������gD�3�����\������t>�%��������
-�ZX[����-�����	%�

�?��R�>��F���40��������9������K�&,���-��F������#�����0�������D3-����	6�9����� �	\���4��	4�$���

0����������\�P���s�3	H��%d��0�F������y���c���>�D3-�>�	�-���|
�3�����$�?��>�C�	�;��%&�?�u�D����

��F���P-���\#�>��.����0��F������KL����#�����0������]���PEF3GH�����.���������O��3�o�F�P�����k8��

>�	�-�|
��`9���C�	��F0��3����O������0�F�������-����$�9�F���P-�������0��F0��>��������y���c�%d�]��

 

����"�3�����$	��

#�4���
���

F���R?S�$��QL0���������#��t>�%��$#3���V'WXYZ�W[)�
.4�$�%>��#���	\�������3���.
���A�	��#��^H�3����
'. Aleksandrova              Z. Manolov              �](� pen             X. Balchick                [. Harache  

V. Hoffman               �. Sottovia 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             2 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�Z� 

C����3�O�A������
����0	�bHX)����
�#�����	F������=S������-;	����F�]������4L�PD�>�l�I,
�P���0�	���O,�

U��1�����#�3��40�56�7��8��3��-��9���
���������:��;�<�]�
��O,�����0�F��-���F'[��H����
-�
���	=S����P�V)�

%��>-��a�+
����	%��)�%��>-�KL��yA�3�	%��\�	0�ZZV�D�����	%�]���
������F(�����c[��
-�����k8�����3�	I%&�

\����	0�#��
��	A�CQ��5
-,�� �����
� ��	I%>��t�� �F�:�>��	���%;���F0�-��=�>� 3�-&�+��� R�>���Z))�����

%>BH�������H���O\��D�A�3����9��0��������yz('{�]F��-��F0��	F����_��	��
�#�����F���0����0��F��	1
�30�


�	F����_��	��#�
��������;��i
�hB��4�7-����
�����8%;	\���	S��F]��

Z]�!��56� �$����*��7����

�������KL�	6�#��#���l���KL��� ��I�A���	��O,�����������PP��N
�����p=>�30��	������K�d%��0��	F

�
�#������F����	+Je��KL�	�P�f��')��Z)��()��3X)�D�����	\�	%������]k8
������0���������#�����+%>����U� ��

���
�����D��.���F0�-8��
��-�H���yA���')))�	%�D�k8
�#��^H�3���y��������0����
�����F0���3	H-����u�@�H�]

s�	\����KL��� ������	F�#�����
�#�����:�>��	�� �F��F��%;�0�?%���T'��R�>���'��'�zZ[{���	\��5>�,����]

�#��s�	\����KL�EF�4��.��>���	���%&?40�F���F-��3?�A�����F�a���#�-��C��S� ��XW)�4�����C�3��-�

��F0��3	9-�(W'�S�����g�1��	%���3	9����;�3��I-�'')����-��������+%>������z('{� ]���� ����F�P��$�?

&4�����
�$G�U��3��R�6��������F���#L�������
��a�5����A����E]��

(]�8��9�����"�:
�*���

;� O�����?�1-��� 3������-��KL�&4�� �C��	A� ����� O����� �R��,�� $GpH����� 30�>3� ��� �#3�� ��F����

��
%>���F0���y�������O�A�O��S� R�%WTW� ������S�)'W)��#�����\�	0���� ]&4����� R��,��$G�>3�������
%>�

&4��$G��	%�e�R��Oxi 330/SETf��#�����\�	0���$L��8����3�P�������-�D�����	\�����5M�	%]�pH����KL�>3����

>�� ��
%pH�� 	%�eR��(pH 330/ SET-1 ��#�����\�	0�U�8���� 3�|
���� $L�C�	�P�'[/���Z[/���	\��5M���]

���0���KL��>3�U������
%>�0����<8>�e�R��Cond 330i / SETf��#�����\�	0�|
��8��������U�����C�	��C��	A

��KL���?��P'���'(�U�����%��>-��	\��5M���	\���]��

;�4+7	� 	���������<��������� 

�/F�\L���k8���/O���#��-�4/��������	/�F����/F����$�/��	/F����
�#���/��0�/F����0��/��	/9���/$��\/�0	��

#��&�y8>-�F��-����F������y���?�]���P�F���������k8�-�U���i��#�����+%>������F���O\����H���k�n�����d'[)�

���-�����	\�D��	%�:�>��	��3��%;���F0���	.�-��>����R'(�'�z({��-��s�F�����3��#�����\�	0��$#3�3�R�6

��	+��0�$L���F0�	���
��/`9���P��F0�y������/������]6/+���R�/��	0�F��-�+%>������F/�%d
�#�������&�#��-y8>3����

'. Klontz 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             3 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�Z� 

$#3���	+��0�$L�3#�	
�#�����+%>������F0���y��R�%e�����AND����PH�u����4��9�>�RC0006f���S����)'W)�

�����y����	\]��

������#3������$�?eDGRf�	m���3�����g���GeSGRf��5
�$�����������bn�OeFCE�f������+%�>�������I���J���3

R��	;�#���F0�#���5>�,��	��"��

�F#3������
0�s�3	H�e�WD3��$#3������.��$#3-����f����#3�������

�F#3������
0�s�3	He�W��
D�56��%��-�D3��$#3�������
D�56��%��-��.��$#3-��f'))���	m�3�����g��G��

e�bn0����������9�W�?;���$#3�Ef'))���5
�$��������bn�O��

�eF�������
-��F0����������	���F�������
-��F0�9���	�#�>0������f'))�����I���J����

=�4+7	� 	�<����8��9�������������
�������

�#��O5SU��3��a3	��C����0	�bH��#��^H�3S	%;	\���P�-F�����F������
��F0��3	H�-���	k������$�9�\�	0�

�#�$L��F���������. ���e'��')��Z[��3[)�0�������-;	���#��^H�#3��c�%d��0�F�f����
���k8�����P��$�?

	�4� ��%��Q��>��8�
��4��?4��\� �-%�� �R3?	
0��
3���3	��Pe(T� f
�3�&43	��PeXT� f��>BH0������y���$�9�]

�����
')�F���#����=S��$��	F����
�#������Fe�F��	1
�f;��i
�C��J���-���3�K�d%����>3�U�����8���@F���	>Z�

-�������#��0	%�D�U�S�>���-�$L�$�9��F�\�	0����z''3'V3Z({]�������	%��>�#��^H�$�9�0�F�+�����$�	4�u�

�C��')�S�����	>�����I()))�S������3��$L��	>�$�������3��I���������F0�Z)���U�����%��>-�\���	zZ({����


�Ey8>�$��#O�����
��-��9�0�F������0����]�����	�T�3�?T��\��	%���>����
%>��#�����+%>�����-%��Q��>��U���

����y8>-�#�� ���+%>�� ���3?�D��L�eTechnicon RA-1000 Analyzer� f4� ��� 3���MAN��#�����\�	0����]


��4�	
��R3?0��
3���3	��Pe(T�f
�3�&43	�PeXTf���s3�����->������������eRIA�f������y8>]��

>�4	?@��$
����

F��bn-�F�����-��bn�#�����+%>������F0�
��y
���H-� ����9��4��9�>������y����8�]����-;	i��0�bn�$�?��

��3�A�3����#�>����9��T�t>�
� ����������R3����#�� ���+%>�(�qU���
�$#3����#'�� �����T(�����#3������5
	�

-F���o	i��-�� �F����>� ]��H� _�I>� #�� 0	�\���� 0�	�����
� cT� ��� -��bn� 0�F��F� -F��bn� ��
���T� -���#

-F�����b|
�R��;�C�T	A��F�-��$�������0���������;���������]���U���������9�0�bn�$���`d�����k8���-D��%A�

���
�cT�-F��bn�	F�#������3�O5S���H�3�$�+�>��F��-��bn�0�F$L�$#3�3�s��������������9�-���5>�,���F����]��

U��3��R�6���������%;	\�	k�����0������u���s�3	H'Z�>�����3�-��8�3�'Z��-j���
����>eDZ��"

L'Z�f-F���-F��bn�3�����U��3��R�6�����F����-����y������#3��-��8�3�]��

�R3��'��%��?y
�<�U��	I
�5-���U�	��bn-��U��3��R�6�������+%>���������$�������s�3	H-��F�]��

'. Biomass 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             4 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�Z� 

����#.��
A6�B/��.6�C
���B+��	?@
��	���+$�:(�	�$��������������	����
������� ��!�����D����"
��$� �

���������*��&'()���


C��.6�
�E� ���
��
��

F	����G� ��

��
H���!�I6��D��

��
H���
��-��

��
�(J1����

��
�C�K��

��
�:JK��

��
L��M���

GFT1 NOP��#;P��#;P��=QNP��RQS�P��#SP��

�8��F�%>����k8�����P%�B>���	�-�F��-��3��R�6���� �F2�F���CQ��;�s�3	H-���� �#3����F� �F�>3����

>����
�$�	4�$�+�,��#���F��3�	H�t-����
�KL�O4��yA�3����9���
��F����-���]��

��

�����3�����

��������oB%9��
�P��gD�S�����F����hB��4��	6����;��i
-�
�<8H�����������0��
���	1
��>�3���%��3�P��<

�������L��>��	��#�����+%>�������?;�SAS �s3�����L'�z([{��?y
�U����3��^�����]�I��U�&���
���P���F������?�>3�����

�8 �$��#L�U�8�����P1����z'X{����p=>��[��J���e)[W)rP f�3��	�� ���?;�Mstat-C�z()�{�����y��]��

��

�( �T��

R3���Z���%��`9���<�0�F���������H�����4�U��3��$����3	H-��#�����\�	0���$�����>�������5M�3-��F�] �	�

����� :�>���F0�� R3��Z��?;�� �����E����� $�?0��.�� $#3� KL-�� ���	m� ����#3�� ���� $�?�3� ����g��G��

�5
�$��������bn�O��I���J���3�F�������$�$����R?S�QL0�
���P��EF�4�$��4-�������]��oB%9��
�P��p=>�����F���

�[�� �J��e�)[W)rP�f��8��-��>�� ���� ]	��� R3��� ��� ���� ^j�8�� <��%�� :�>�Z�-��.�� $#3� 	�T��A� �

R�����ZWV�±�[XW�V�R�����$L�OS��A�3�P�	���KL�����
����_��	���	\��X/X ±[ZWVV�������
����_��	���	\

�0���Z)��>��	%�D� ��� �	\� ]� ���#3�� ����$�?���	�T��A)�W)±��XW)��3�P�	���KL�����
� ���_��	�� �	\

S��A�$L�O')W)±(XW)��0��������
����_��	�Z)��>��	%�D�����	\�]�	�T��A��G�3�����g�	m)�W)±''W'�

�$L�OS��A�3�P�	���KL����-��3	H�$��F������_��	���J��'[W)�±�[�W)��-��3	H�$��F������_��	���J��

�0�������-�L���Z)��>��	%�D�����	\]���bn�O��5
�$�������	�T��A�VW'�±��'W[(����J���$��F������_��	

�OS��A�3�P�	���KL����-��3	H)�WZ�±��(W'����J���$��F������_��	��0�������-�L����-��3	HZ)���	\

�>��	%�D����]��I��3�0��\�����	�T��A[�W)�±�V�W����$L�OS��A�3�P�	���KL����_��	���J��[�W)�±�VVW���

�0�������_��	�Z)��>��	%�D�����	\�]��-��3	H�$��F���P�8��F0�������0�F()��3X)���	%�D�����	\�#��^H

���3��-6')�C�����#3������0����$��>��3�����KL����0	�bH()��3X)�������c�
�<���
����	%�D�����	\]��
'. One Way ANOVA 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             5 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�() 

�������4�( �+7	� 	�7	�8U�V�T�<����������������������
����	����������� ��!�����D����"
������$������

*��&'()��W��� ���!�X���Y��Z	�[ 	\��

6��������������
��

�����������
�����

��
��*����!��

��
����#S��H�<

E��$��(��

��
�����S��H�<

E��$��(��

��
����NS��H�<

E��$��(��

��
����;S��H�<

E��$��(��

��
] ���	���

��
�Z	�[ 	

���Y�WSE\ 

E�	��7��/��
WH�<\��

;O/=#±=/=#a  

* 
;R/;#± 

;/^Na 
;O/O>± 

;/O#a 
=N/;R ± 

N/NOa 
=#/#� ± 

=/;^a 
�S/^= =�Q#  

�_ ��7�
���
WH�<\��

^>/=; ±>/R�a RO/�^ 

±;/=�b 
>>/=� ± 

;/R;c 
** 

��
** 

��
#NQOO  N�QN  

��������	

/ 	7���WH�<\��

./R; ± ./SOa ./>; ± ./S^a ./N; ± ./#Sb ** 

��
** 

��
S;QS  SRQS  

�`�������a��+b�
\�PW��

#/## ± ./S^a #/S# ± ./�
##a 

S/=R ± 

./#=b 
** 

��
** 

��
SRQS  SOQS  

�� 	��C6�����8
	?@�\�PW��

=N/O# ± 

#/^>a 
;N/N^ ± 

./N>b 
#^/RN 

±�/SOc 
** 

��
** 

��
;NQ�;>  R^Q#  

c�.���	
����
\�PW��

O^/>R ± 

S/=^a 
OR/>R ± 

#/=�a 
^R/>> 

±S/=^b 
** 

��
** 

��
=SQ�^  #4R^ 

d�.�� ����� �$� F�(e�� Z��V!�� ���� B/J����e � &�$�� ��� �$� ���� �<
fY�� Zg(�	� �$�C �� �	$WS=QShP\���@� Z��V� ��F�(e�

��e �
fY��Zg(�	�$����+�f�$��!����	$+$	$�!�� �������W������6\��ij���$O=���U�$L�	�WS=QSkP4\��

�dd������$�����NS���;S�B+��$�����D�7	�]D��(�E��$�H�<�l$�9�/(�$�l�:'6����?D����+���e��
Y��4��

�#����� #�� OJ�A� <��%��� 0	�\R?S� $��F��� $�9� -���������� O�����P�
��� 0QL�� #�� O5S� $��TU��3�� a3	��

C���������KL����0	�bHR3�����(���>�����������$�����]��

�����N�4�( �+7	� 	�7	�8U�V�T�<����������("�K���������
���
���	������������������� ��!��G����7	�8C�����"B+��$�

l$�9������*��/�����?DW��� ���!�X����Y��Z	�[ 	\��

 

T4 

(ng /mg) 

 

T3 

(ng /mg) 

 

6��"���
��
Wmg /100 ml\��

 


"�'<��
Wmg/100 ml\��

 

�'"�f�(
��
WmEq/L \��

��

�����	�/( 

(mOsmol/kg) 

 

��8�	�9������
����� 

>/## ± ./NR �/#N ± ./�> ;/OR ± ./N= ;>/>R ± #�/;� =^/OS ± R/NS �OS/;R ± R/R� ��	�.�  

#m4Q SR4Q #�4Q N�Q#�m ^NQ�O ��Q�O�� �	��] � 

�#QS�� #�QS�� �#QS�� #RQR�� mRQm�� m�Qm�� �Z	�[ 	���Y��WSE\��

����� :�>�� 	���F0�� R3��X��?;�� �����E����� $�?0�� KLO������ 0�F�������-��$�9��Q��>�� O������%��

	�4�8�%-
��4� ��?4��\� �R3?� 	
0��
3���3	�� Pe(T� f
� 3�&43	��PeXT� f�?;���E���;�e)[W)rP� ]f;	6�#�-�

��|
�$�?���$�>���3�C�	O������0�F�������-��U��3��R�6����$�9�C����bH�	0�F������-�#�����KL�����F��3���

6�#��^H-����>���4���3��P] 

������ R3���0�FX�-��$����U�%��Q��>�� �T� �F��R?S� $���� $��F��� $�9�U��3��-6�#��^H� R3�� #3�� ��� QL�

C�����R���������KL����0	�bH('/[ ± [(/Z����3�P�	���KL�����
����_��	�Z�/� ± X�/Z�V�����_��	�

�0��������
')��3�	%�D�����	\)V/( ± ()'��0��������
����_��	�Z)��-6�#��^H��T��>��	%�D�����	\

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             6 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(' 

���3�[)�����g�
	
����s�3	H��#3�'�W[�±[�WZ�[��VXWX�±�)�W()V�3�)WX�±�V�W(Z��(mOsmol/kg)�

�>�����>��]��

�$�?��e(T�fU��3��-6�#��^H�R3��#3�����$��F���$�9�C����	�bH�����KL����0Z�W)�±�(�WZ������
���

�3�P�	���KL''W)�±�XXWZ��0����0����
���')��3�	%�D�����	\)�W)�±���WZ��0��������
���Z)������	\

U��3��$���H�#��^H��T��>��	%�D��g�
	
����s�3	HZ�W)�±���WZ��3'VW)�±�'�W(��3'�W)�±�Z[W(�(ng/mg)�

�>�����>�]��

�$�?��eXT�f#3�����$��F���$�9�U��3��-6�#��^H�R3��C���������KL����0	�bH[�W)�±�V�W[������
���

�3�P�	���KLX(W)�±��VWV��0��������
���')��3�	%�D�����	\XZW)�±���W���0��������
���Z)������	\

U��3�� $���H� #�� ^H� �T� �>�� 	%�D�� g�
	
� ��� s�3	H(VW)�±�)XWV�� 3Z�W)�±�Z�WV�� 3[XW)±�ZVW')�

(ng/mg)��>�����>�]��

U��3��-6�#��^H�R3��#3�����$��F���$�9�-%�8�	�T�C���������KL����0	�bHZ�W'�±�X)W�(�����_��	�

� 3� P�	���KL� ����
X�WZ�±�����0���� ����
� ��� _��	�')�� 3� 	%�D� ��� �	\��W'�±�X(W')������ _��	�

� 0�������
Z)�U��3�� $���H� #�� ^H� �T� �>�� 	%�D� ��� �	\�� ��� g�
	
� ��� s�3	H�ZW(�±��VW�[�3� �

XVWZ�±��XW'))��3�XW(�±�[�W'')(mEq/L)��>�����>���]T�$�?����^H�R3��#3�����$��F���$�9�R3?�
�

U��3��-6�#��C���������KL����0	�bH[�W)�±�V�WX��3�P�	���KL�����
����_��	�Z(W)�±��'W[�����_��	�

�0��������
')��3�	%�D�����	\X�W)�±�X[WV��0��������
����_��	�Z)��D�����	\�$���H�#��^H��T��>��	%

U��3������g�
	
����s�3	HX�W)�±�)�WV��3XXW)�±�[XW���3Z)W)�±���W')�(mg /10ml)��>�����>�]��

U��3��#��^H�R3��#3�����$��F���$�9�?T��\�$�?���C���������KL����0	�bH[�WZ�±�'[WXX�����_��	�

�3�P�	���KL�����
()W(�±�ZVW[)��0��������
����_��	�')����	\�3�	%�D��V�WX�±�''W[V������6��	�

� 0���� ����
Z)�U��3�� $���H� #�� ^H� �T� �>�� 	%�D� ��� �	\�� ��� g�
	
� ��� s�3	H�XWX�±�XXWV'�� �

��WV�±��(W����3�(WX�±�Z�W���(mg /10ml)��>�����>�]��

�����;4��( �+7	� 	�7	�8U�V�T�<��������("�K�������
���������������	���
������� ��!���D����"��
������$������

�*��&'()�W��� ��!X�Y��Z	�[ 	���\��

8�	�9�
��������
��

�����

��
�����	��/((mOsmol/kg)��

��
�'"�f�(
�WmEq/L \��

��
�����������

6������

/ �� ����7�<����7���aJV������/ �� ����7�<����7���aJV������

��
#��

��
#S��

��
�=��

��
=S��

��
#��

��
#S��

��
�=��

��
=S��

���*���!��
�^R/=N±=/

N#d 

�^^/^R±=/

^;e 

�OS/OR±;/

==c 

�^=/=O±=/

#^c 

^N/;S±#/

�Rd 

=NQ^� ±=/

#;c 

^N/;N±;/

;>b 

^=/R>±N/

^�c 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             7 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(Z 

�����
#S��$�H�<

�(�E���

�O>/;R±^/

�Rcd 

^>QNSR ±N/

>#d 

N#�/^N±=/

==b 

NS>/SO±;/

>;b 
OO±�/;Oc 

#S>/�N±=/

S>b 

#SN/=S±=/

>;a 

#SS/O;±�/

;>b 

������S�
��(�E��$�H�<���

NS#±N/S>b

c 

N�;/^S±;/

^#c 

N�^/NN±=/

=>a 

N�R/>O±;/

RSa 

#SR/;N±#/

ORb 

�RQ##R ±�/

O#b 

#SO/=R±;/

>#a 

##S/=^±N/

R;a 

�����NS��
�(�E��$�H�<��

NS>/^S±�/

SNab 

N>#/NN±#S/

�Ob 
** ** 

�NQ#SO ±;/

S^b 

#NQ#;^ ±=/

S=a 
** ** 

�����;S�
��(�E��$�H�<���

NRQN## ±�/

NOa 

N^R/�R±;/

#^a 
** ** 

##>/#R±�/

>Oa 

#=O/RS±O/

�^a 
** ** 

�	��] ���;>QOS  R>Q#NO>  O;Q�^;  S>QN=S  =;Q#;S  R#Q^>>  =;Q#=^  S#Q#�>  

�Z	�[ 	
���Y���

WSD\��
=#QO  NRQNR  ^^Q#>  R#Q#^  ^=Q##  ;;Q�O  =OQ#�  ��Q##  

�Z	�[ 	
�	� �(�	��

WSE\��

 

;>Q�  

 

>=QO  

 

>NQ=  

 

�;Q>  

 

S>QN  

 

>#QR  

 

#OQ;  

 

R;QN  

B/�	$	�����;��
8�	�9 

��������
��
�����

T3(ng /mg) T4(ng /mg) 

��
��������6������

/ �� ����7�<����7���aJV������/ �� ����7�<����7���aJV������

��
#��

��
#S��

��
�=��

��
=S��

��
#��

��
#S��

��
�=��

��
=S��

��
��*����!��

��

* 

�/NR±S/�Oc 

 

�/RN±S/S;
e 

 

�/�R±S/SO
b 

 

�/^^±S/�O
a 

 

=/>R±./=^
d 

 

^RQ> ±S/;Oe 

 

>/^N±S/;�c 

 

>/S;±S/N>b 

��
�����#S��

�(�E��$�H�<��

 

�/;;±S/##c 

 

O=Q� ±S/S=
d 

 

N/##±S/=R
a 

 

N/#R±S/#>
a 

 

>/R>±S/;N
c 

 

^/^>±S/=#d 

 

^/SN±S/�#b 

 

>/�R±S/�Rb 

��
������S��

�(�E��$�H�<��

 

^OQ� ±S/S^
b 

 

N/##±S/SR
c 

 

N/#N±S/SO
a 

 

N/�=±S/#R
a 

 

R/RO±S/;�
b 

 

>RQ## ±S/>^
c 

 

##/=S±S/

>>a 

 

#S/�>±S/

=;a 

��
�����NS��

�(�E��$�H�<��

 

N/##±S/SOa

b 

 

N/>O±S/S=
b 

 

** 

 

 

** 

 

=�Q^ ±S/��
a 

 

NNQ#N ±S/^R
b 

 

** 

 

** 

��
�����;S��

�(�E��$�H�<��

 

�NQN ± S>QS a 

 

N/^=±S/S>
a 

 

** 

 

** 

 

^/RN±S/�=
a 

 

#;/^>±S/N=
a 

 

** 

 

** 

��
�	��] ���

 

#;QS  

 

�#QS  

 

�RQS  

 

S>QS  

 

=#Q#  

 

N�QO  

 

=>Q;  

 

N=Q;  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             8 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(( 

��
�Z	�[ 	

���Y�WSD\��

 

N^QS  

 

;=QS  

 

=�QS  

 

�=QS  

 

�NQ#  

 

S=QN  

 

#;Q�  

 

S^Q�  

��
�Z	�[ 	

$�	� �(�	WSE

\��

 

SOQS  

 

#�QS  

 

#RQS  

 

S^QS  

 

N�QS  

 

R^QS  

 

R#QS  

 

>OQS  

B/�	$	������;��
8�	�9 

��������
��
�����

��
�6��1Wmg /100 ml\ 
1�'<Wmg/100 ml\��

��
��

��������6������

��
/ �� ����7�<����7���aJV������

 

/ �� ����7�<����7���aJV����  

��
#��

��
#S��

��
�=��

��
=S��

��
#��

��
#S��

��
�=��

��
=S��

��
��*����!��

 

;/>R±S/

=Rc 

 

=/ON±S/#Ne 

 

=/==±S/N^c 

 

>/SO±S/;Oc 

 

;;/#=±�/=^
c 

 

=RQ=^ ±�/

^Rd 

 

=^/=N±S/

>#b 

 

>#/;;±;/

^;b 

��
�����#S��

�(�E��$�H�<��

 

=/O#±S/

�Nb 

 

=NQ^ ±S/�Od 

 

^/;#±S/;>b 

 

^/=;±S/;;b 

 

=S/�>±N/NS
bc 

 

>O/;N±#/

;>c 

 

RS/NS±�/

>^a 

 

R^/ON±>/

^^a 

��
������S��

�(�E��$�H�<��

 

;=Q> ±S/

;Rb 

 

#S/>N±S/

>#c 

 

##/S�±S/

;Na 

 

#S/OO±S/

�Sa 

 

=>/##±;/>R
ab 

 

>RQ>O ±N/

>>c 

 

R�/SO±;/

##a 

 

R^/�R±;/

ONa 

��
�����NS��

�(�E��$�H�<��

 

R/=R±S/

=�a 

 

#;/;;±S/

ORb 

 

** 

 

 

** 

 

#�Q># ±=/=S
a 

 

^>QR^ ±�/

=Nb 

 

** 

 

** 

��
�����;S��

�(�E��$�H�<��

 

^OQR ±S/

��a 

 

#>/#�±S/

N^a 

 

** 

 

** 

 

=O/R;±#/�#
a 

 

ON/RN±R/

^=a 

 

** 

 

** 

��
�	��] ���

 

=OQ#  

 

�#Q#=  

 

R;Q=  

 

>�Q;  

 

RNQ=�  

 

#RQ#>#  

 

^�Q;>  

 

;OQOR  

��
�Z	�[ 	

���Y�WSD\��

 

�>Q#  

 

OSQN  

 

NOQ�  

 

#=Q�  

 

�>QR  

 

>OQ#�  

 

^;Q>  

 

^RQO  

��
�Z	�[ 	

���Y�WSE\��

��
N�4QS 

 

S#Q#  

 

RO4Q  

 

R�QS  

 

^RQ#  

 

�^QN  

 

�^Q�  

 

�OQN  

�d�.��������$�n�(e��Z��V�B/J���� ��!�e ���(������$������B+�f�$�Zg(�	��$�C ��fY�
���	$WS=QSp >\ @�Z��V����n�(e��

��e �g(�	�$����+�f�$fY��Z
����	$���!�� ��+$	$�!����W������6�\�ij���$O=���U�$L�	�WS=QSp >\.��

�dd�����$������NS���;S��$�H�<�E��D�7	�]D��(�B+��$����l$�9�D/(�$�l�:'6����?�Y��
����+���e�4��

��

o[���

�%��J�A�<��#��O��Pl�I,
���$���-���4��F��?;�������E�����$�?0�KL����')��3Z)�D�����	\��.��$#3�	%-��

F����$�
	
���������g��$�?(�W���q�3'(WZ(�q
�����5&����KL�����	��EF�4�P��;�]�8 ��F�4�P-��g���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             9 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(� 

�EF�4����� ���#3�������$�?')W���q�3[VWX�q��	m�3�3� ����g������ �G��$�?)�W')��q�3[VWZ)�q


�����5&����KL�����	��P�	\���]8��F��5
�$�������P���bn�O������0�0�F�')��3Z)�D�����	\�
	
����	%�����g

���$�?[(W'��q3Z[WV[�q
� ����5&����KL�����	��EF�4�P���;��� �48���oB%9�-����0�� ��-��$�����F��

e)[W)rPf.����	k���-��>���4��1-�Q��#���O`9���EF�4��F0��������F�$��������0��F0�e')��3Z)������	\

D�	%�fF�������5&����KL�$��	�8��F�3�P��5
�$�������EF�4�P�$L�����bn�O�����F�U�=>�3��?;����E��o	i��$�?

u	��0��	�0�k8
�?�>���0�F���$���>������]��

F���$�9-���KL�	������P0�>�����;?�0�	�4�R��,�����R������>����������k�n��D�	���	\���	%�>�]�8��	��

��#��P���v
�	k�0�&����0�F���#��KL�$����	���P-�KL�����8���
��F0������
0��?���������D�����	\�����#�	%

$L� ���� � � 	\�� ��8������ �F�T�	
���� �F��9](�[]�%S3-�F��� �4-�,�� ���F� t���
	@�\� ��	S� ��	6� #�� ��	��l

u	���o	i�0��H�3�U����>�R��;�R�I%��-�������$���F0�;�m�-�,������������3�3�KL���	�F�����T����t0����

�����$�9���%;������|
�3��D��5���?�>�����;�C�	0���
�����O�8T�]��R��;�R�I%����P�$�����F-���J�������
�� ��0	�\

u	���#�0����>����3����>��o	i���������bn�#�����L��#��>�����5
�$�������EF�4�������>�#��3��bn�O0����	


����EF�4�����$�?F������-����� ]���.-�u	����>�0�0��������4��P�8��#���o	i�-������ ����%k�n�g-�

�$���� ��F�F��� $�9�P-�3�KL�-
%&��� ����zX){]�-��II,���8�������F'�-D� 3Z�� R�>� ��Z))��8 ����.x�� P

�-�������-F����T�-j�9�C�����A�����&��I������F�E�������I��C��S�0#���|
����0	
���9�-\��#�t�,��0����C�	

������zZZ{]��U����	�%8��gD�=��8&
(�3����F��R�>���Z))��-��$�����-F���-�G�&T��o	i��E��?;���T��F�

$����0?�>����k8
�����0u	���o	i��E��?;��	\�>��h�
�����T�C����F��	T�l�	6�#����FP��N
�-�����]����$�?

u	���o	i�0�	��|
�$�?����-F����&�#�t�,�����U���\�3�t�,��0?�>�����;��-F���-
%&�����z(�{�]�<��%�

����L��>������������l�I,
�	m�A�%;������0�F�-j�X�3��	�[��R�>���'��[�������I��=��?��]���T�-I�I,
���

���P��������y���$�II,��$L�$��F����F�R?S�QL0�P�
����$��T'��')��t>�%��$#3�����F��'[(�['�C����������	\�

'Z�%+F0����������0�F[��')���Z)��ZX��Z���3(Z�������s�3	H��	%�D�����	\�]�l�I,
�#��OJ�A�<��%�L$���F

	+J�#��0����$�?���E��?;������T�����$���eP�	���KL�f�0�����
(Z��3�EF�T��I���J����	%�D�����	\�$�?��

-��E��?;��C�+�
�����]��#��C�+�
�$�?���	+J���
�P�	���KL�����
���'(��J����0������(Z��	%�D�����	\�	�|%�

����]�;���EF�T�����$�?���0����E��?;�����P�8��F�]�#��	%.���8%;���s�3	H�P�	���KL�����T�-���F���0�.%��

�0�������KL�����T�����-���F��')���Z)��3(Z���������	T�����	%�D�����	\�]$L�	6�9��F�E��?;�����	T�$���

��0����#��E�Z)��
�	%�D�����	\$��#�	�M������	��0���R?S�-F���P�
���0QL������$��T�zZ�{�]��	���3B���P

U��3��R�6���\#�>0��� ����KL� ����� #�� ?�� O�����	
�������	M�o	i��3� �I�� $�?�u	��0�eD�
�$��������f�

-��K�&,��������/�������4�0��6��/F���0��\#�>�$��3��7S����P/-�
�����F/�����/$L�P>������F/$��#���0	
���#��

'. Hwang               Z. Lee              (. Tseng              X. Mckay              [. Gjerd 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            10 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(~ 

��F��� �
������#�-��	����� �����9�����%�����t����\#�>���8T������3��	��P�D��;�#��t����F0���u�D�������3��

5>�8�-���	\������9	��]�����60�������4�I,
�P��lF���R?S�$��-�����0QL���������40��F0�()��3X)���	\

D�����H�#��^H��8%;	\���	S�	%�U��3��$����\#�>0������c�
��]��

|
���i9�����$����F� p=>�C�	���>BH� ��� �F0�F���$�9���#L��,
�$�����E�$���� 	6�9� ����4� �	4


��4�;�EI��R3?�?�u�D�����	�����-�.��k8
������#��:	%>��t�$�9�?\��4��������]�����60���4�	������t

,��:	%>��=-�#��5S��?;��O�����E0�KL����
��4�$�?��?;��$�9�R3?���E-���?;��$L�gS��%���4�������k�n�E

F���$�9�?4��\-��?;��3�����$�9����;�t>�%��E�	�0��,
�:	%>���������I����������O�����R�5���z�{�]�8��	�����P

�?;����E�
��4�$�?�9�?4��\�3�R3?�����$����#L�P�F�����������E���-��	���,
��4��?;��t�����E0��KL

�8%������	S��-�����
����-���\#�>���
�4�$��3��#�0�e')��#3��f������0��F0��������;�]��

8��F�
��4�P����R3?��$��8���8F��l��=
�$����F��2�>�;��%&�?�u�D��F����-������KL����>���������$���

����3�I���4��>�����F�-�
�	M���������KL�����5&��
��4���������?;��R3?���E-������zX){�]I,
�I-������4

��#L�������F�����$����������y���$�-����F��
��4�$�?���>BH�R3?0���@&F��$��#����$�90����������8�-��5
��O

��H���A	��#�'�D��>�������e�����F��-���������������@&F���fZ��?;����E-�������4�����9�$���$��3��:	%>��	\

��\#�>0��>��� C��D�=�� R�A� 	F� ��� ��E�	
0������ ��F��� $#3� 3� P>� �
� �>�� #�-�R?S�U��3�� 3� QL��$��#

��\#�>0�����������$L0��F0��
�c�%d�����	\�P�]U��3��������
����')�U�#3��#�>��\0�I,
����	m�A�l����

��	k�-�F����4��>��J	;�$�4��;�-��	�0�k8
��>���?0�H���	1�������3���������3�:	%>��#3	��g����a�m���P

%��u	���o	J��y0�#��	����0�U������A��	\�C���.���4����h�%�EF�4�F������-��	����>���%����R�5��������0��R���

R��>��F0��	�4��.��EI���4�E��L��-�k8
����?�>���0���#���F���R�I%���$-�������KL�������+-��884U��3�������

#���-��Q�6-��	�0��1
�� ���� 3� 	� #����������F� ��� 3�D�� P�� R�I%��� $��#� ��� O��#L��F���k�� $��F��� 	-����#L

S��^�6��:���(�F���3-�R?S�QL0�
���P����$��4����� �e�	�0���3	H�o��F�-�^+S�����F0��3�8�X� f��\#�>0�

F��-��Q�6�$��#�C����������KL���-�	
0�����y��-�\���	](�[�]>��	�:��->�	��0�F�P&���[
�$���1�F�3�

R�>����'�����k�n� ���l��=
� �8�L	;�a3	�� ��� ��>BH�R3?�
��4�$�?���?����E��?;��t�,��0����0Q���0�F

-�������zZ�� ]{�%;����<��%�� ���?���$�II,��P���0�Fl�I,
�������I��=��	m�A]��:�>��	�->�	��0�F�U������y���

t>�
�P
���V�$���1�F�3 �R�>���'�����:	%>��L	;���u	�����������K	d���80��3��>�$�?���D���%���3��&

&4��R�I%����?;�� ���$G���E-��F��]')[� ]
��4��?;��R3?��E�D�
�����>��P1���:	%>��R�6���� �%;��	>� ���7

��?4��\��>3�U����?;���\�E�������%����EI��?�u�v��1�]�?;����E�F���$�9�?4��\�$�?���-���������40�Q���
0	�

������%�����
��F�������5&����KL�$��	���P�����?��%;���F0���������I��=��l�I,
�P.�U������y���C�I�I,
�����3����3

j�F/�R�>����$���Z))�����?���/�l�I,
�<��%���m�A/�	�>��]$L���F�MN
/T�����
�	/��$�	/R?S�-F��-5=S�0QL���/����

'. Parr              Z. Smolt              ](��  Salmo salar               �]X�� Cage culture             [. Mommsen 

V. Barton               �. Ojima               �. Salvelinus alpines                

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            11 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(� 

$����F�R3?�
��T�3�����0�F $L�0��\#�>�C��S�	���������KL�	��.��3�P�	���KL�	��.��U���>�3����������F

� ��KL� 0����� ->�	����	T� ]� P��$�II,��'X�� 3Z��-F��� $�	T� ����
� #�� ^H� #3��� ���� $����F� ��� �F�3

T$L�R3?�
����C������ ����FZX��0����:	%>��}	���������>e�0������� �����KL([�	%�D�����	\�f���	S

������3�$����F�p=>�E��?;���T��8%����$�������0��\#�>�C��S�E��?;���������Tb��0�F-F���P������KL�����F

U���>����0��\#�>�C��S�P���3������	��.��KL������.������\�P���>��	
�]$L�-����.x��P�8��F��F���T������

U���>� 0��\#�>� C��S�EF�T��� 0�F-�� ���\� P��� P�	��� KL� 	��.��T� O�D�� ��� ����
��P��� p�	
� p=>� $���� 	


$����F����>�����F��0�F�����P�	���KL�z(({�]���,
I���l�	
0��T�R3�	\'��R�>����$���j�F�3Z))�����y��

������]
N�R3?�
��T�$�?���E��?;��	�����0���3	%>�	�n�0�F3����	�MR?S�-F���0��\#�>�$�?���E��?;��3�����QL

->�	������KL��$����3��� ������F3����P��� ��� ���\�P�������
� �T���$�9�R3?�
��T�p=>�E��?;��3�E��?;�

$L���3�I��F��	��	����������KL��������R�5�����z'�{��]��

�	m�A�l�I,
����F����$�$����R?S�QL-����4}	���������0�')��3Z)�D�����	\�	S�	%���8%;	\�����$�?

�Q��>��3�	�4���%$L�$�9��?;���F��E����;�e)[W)rPf�]�?;����E��Q��>��3�	�4�$�?�%��$�9��%��P%;	\���	S��y

F�����KL�$��	���8����PR?S�QL0�
���P��	�����$��4������KL�t$L�l��=
���k8�����3��t��	��P�������F�>�]���

	��.��$��F�����#L����9�3����������#�Z��^�6��:����S����#L�-F����8����3���3��$��F�����#L�����&��I����

R?S��8�����$��T�P�
���0QLE�������I��C��S��E��?;��3�-%�8�	�T�$�?���	��|
����0	
������$�9�	�T�$�?���]���

,
I� �T�-I���������T(��R�>����$���j�F�3Z))�������� ��y�������
� �T� ��� �����$����F��-��:����S�� ��#L

�C������^�6�'X�V��-�L��T�$L�R�5������3�����$�9�R3?�
��T�-j�u�D��?�;�E��?;�������R3?�
��T����#3�

����>���H-�-���L���>�%HX�(NKA)��;���E��?;��P���-�����
�3��%-F����-%�8�	�T������C�	��|
�#��0	�\������

-��E��?;�� $�9�S�g�
	
� P���� ���������\� P��� ����I��C��-��E��?;��KL� 0����C�	��|
� ��� �F������z'({���� �

-�� 	k�� ��� 	m�A� l�I,
� ��� �T� -
��J�������C�	��|
� #�� �%&���%�� $�9� R3?�
��T� p=>�E��?;�� �T� �>�

�9�-%�8�	�T�8T�0	�\����$�]3��P��F�#��0���������id��$�9�	�T�$�?���E��?;������0�F���#�e()�3X)�

����	\	%�D�f-F����	��3�C�+�
�#3	��g�����>�������F�]C�I�I,
�P&���[��R�>����$���j�F�3Z))���03��	�

���>��^�6��:����S�� ��#L�-F��� ����KL� 	��.�� 3� P�	���KL� 	��.��0�F�8��F� 3� R�>� R�6� ���C��� ��� P

C����U��A	����� �����KL� ���0	�bH���������@&F��-F��� ���V��Oi;���� ��>BH�R3?�
��T�p=>��T� ����$���

�.����$L�0��@&F��$��#����-8����;���E��?;��	��.��$��F���������������F��������T�-D�A����	��.�	�n�$��F�

-��� $���� 0	��|
��F�� ]� P��$�II,��� $���	6�9�-���#�>�� �T9�0��>BH� ��� R3?�
��T� $�?��� -�T�$��F��� $�

-����9�P�	���KL�	��.��$L�-���
���	��-��D������
�C��������F���������������KL����0	�bH�z(Z{�]��

 

 '. Gravel               Z. Anadromous               (. McCormic             X.�Anadromous               '. Nilsen            

Z. smolt  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            12 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(� 

��%;���:�>��	��0�F�	����3'��R�>���'��V�U��,��k8
���k�n���$���	����� �F�=-�F����4-�,�����t��F-�����

���0�����	S�C3�+%�-�\��	�� ��	0����\�	F�J�i%9�� 3�C3�+%�-��>�� ]���-�F���#�-�U�8���� �4� �F��O�,


���0�$L��>�� ��	%&\� �F��F��� ���9� �8���-Z� ��-��� �8���
�Q��>�U�%�U��3�,�� ��� ��� ��9� $�9�>3��-��#�

���0��F0�,���
�����M��A����t��������z(�{]�	��>�03��	��0	
���C�I�I,
����a�m���P������\���3�I��0�F

0����C�	��|
� ��(��>�� ���>��C�5M�� ��� ?��� ]����� �D�>����$��F���03��	�� �T�-I�I,
� ��X��a����� #�� �T

�>��0��������3�I��$��F����������y��-��-F���P����T���������$������>��0��������
��#��0�F[���
V)������	\

�	%�D��D3	%jD����������	��|
�$3�������O�,
�$�9�0�F�8T�zZ��]{��

R?S� -F��� ����� ���P�
��� 0QL�� 0���� C�	��|
� ��� �5&�� �3�I�� hB��T� ���\���� �T� $��T��� ��&����	k�

-��KL����l��=
����m3��T��>���>��C3�+%�����]��

$�8 ��T�l�I,
� P��� <��%�� #��-�	��� ���L$���� $��F���R?S��	�� ��� P%;	\� ��	S� ��� ��%��� QL����� KL� t� �

e���0��F0�')��3Z)�D�����	\�	%�f|
�����	�O�����F0���9-��Q��>���8����	�4�3��%�>�3�����������$�9-�

�-���o	i�� ��� �
� �884�E�u	��� 	
0��w+A� ��� ��9� �I��8T� ]`9���EF�4��F0�� ���e�.�� $#3-��� �������$�?

	m�����#3��3�����g���G��5
�$�������EF�4��I���J���3��bn�Of���%��?�U�y�I=8�-���o	i��E�u	���	
0����

8 ��	��P�=-��>��]�?;���������E0������KL��#��EZ)�D�����	\�>��3�	%�����$�0����()��3X)�D�����	\��	%

��F���	
-�%A-��o	i����u	��0���E���	
�\����������S�?�	0���3�3�#��$���F0�;�m�-�,�����KL��$�9�t

� ���5�� 3���
	
� P��Q��>��g��?;�� ��	>� ��� $�9� 	�T� 3� �%��E�8 � ��� 3� �%;���	�� P�=-�>��C�+�
�%����-�

�F��-��>������#�nL��F.���

$����F�����R	%8T����0���3	�
�0�F�F��$��F���0?�>����k8
�3��&�D���%�����g�n��3�������-J�9�����

	��>����_�5
���$����F��F���8���-����y��������D��;�P���R3?�
��T���8F�z'�{�]�����%9�8��$����F�	M��P�	
��0�F

0���3	�
���	,
��$�?����a�m���P����T��>�����H���D���%��#�$L�EI���_�58%>��O��S�0?�>����k8
��8�L	;�����F��

�>�� ]E���������M�� 0�	�� 	
$����F��D�9��C�5�->�	�� #��0?�>�� ��k8
� ���0���3	�
�0�F��$L� ��� �T�-��F

-F���0���� ��� �F��-���>BH���=>�3� ���3	�
� U��n���u�D�;����C�	��|
� 3� OI%8��c�%d��0�Fe(T� f� 3eXT�f

�#����������0	�\z��{����>�����L��>�]������#L�F���$����������M��>���4������
8FC	��.�������KL�������$�?


�&43	�P�$L���F��?;��E���-������z(�{��#���	F��	4�#�>�3��9�>�C�����?;��3��F�E���?4��\�$�?�$�9����,
�?

MN
�$����F�	��F0�
��3	��0��������	S�]$����F��F0�
��3	��0�F�g����D3����	 �?-�v
3	H�3������F�P������F

MN
��,
����	S�	�������P�8��F�9�>��3�F��	4�#�>�C�����F������?��?;���E-���8F�]�����H�P�������	y8�E��?;��

?4��\��$�9�-�����z(X{�]MN
��,
�?4��\���	�$����F�P�	>��F�7�&4��	
����-��������3��?;�����	y8��O���P��E

��D���%��$�?��H��&�����F��9���zZ{]�8 �C���3���3��|
�P��
�	-��-������
	MN%��U��3��3��#�����#�����#-��\#�>0���

 '. Wedemeyer               Z. Chanos chanos               (. Euryhaline               X. Acanthopargus latu 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            13 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(� 

��#L�F��������$�� ]�?;���E�� �	�\�$����F��F0�
��3	��0�	
�O���0��
3���3	��Pe(T� f
�3�&43	��PeXT� f���

���0��F0��c�%d�->�	�����������I,
�P���l��%A��?��Q��$����	\��S�3�P�U��3���4��>�������#-��>��\#0����

���0��3�hQ��%A����F����$#3-���F�	�0��������R�I%��0��F0�>�	�-��g>�8������>�����5��]�%>��C�+�
����-�

F��-���������F0��F0����#��EZ)��	\�D����	%������?������>��g�=��P�]��

��

( �/A�<�����_ 
���

�%��������
������<�I,
�P��lF���s�3	H�$�1���� �	\���$��$���R?S�QL0�
���P��3�A�$#3����$��4[)���	\

������0��F-����
Z)�D�����	\�$�1���	%�bH�	���>���I����������	������&���KL�t�	�P��D�
�$�������3����������

8���C��J-����0���EF�4-������]��

 	$�������pe6
��

����I,
�P���%���H������l���5-�D����-�3��������-���F3GH����9���
������������1�F������3�:����;�<0������3	��\���1�����CB/U���

�3��4#0�56�7��8��3��-�����������
������P/����>��������	�]���#L�$��>�8���4�#���������3	�\���
���CB���SL�����8.��$�/�:�

	H�H�����0�8.��3���I�/+=i��:�-�$����������S�3�	1�
���H-��-����]��

��

q��f���

']��0���L����8D�>���$��#�>$�	���CB� �� �$�	���CB���$��#�>�C����%���C��D�=��3����L� �3	\��������3�����	��	%;�

-
B�����>�
�e'(���'(��f�[V��,+J]��

Z]��0�.���1�0��F������C	��.��$����>�>�8���4���8-����1����������7��8�56��-�$�	.
���
�����e'(�'f �X��,+J]��

(]���D�����	.�-������.-��s3��3�1
�O���F���R�>�������3��	-�R?S�QL0�
���P�$��4���BJ��C����%��-�e'(�'f'))�

�,+J]��

X]�����,�+��&-	����+����������F�����i8���$���s���.��s��?\-��I,
��	6�
�I-�F���s�3	H-�R?S�QL0�
���P��$��4

eO.mykiss� f�F	d%>�� ��0�4�9-�gD� KL�� $�%>�� ��� �����?��I,
� $��#�>� C����%���C�I��L3	
� 3� s#����<

#�3��40��#�3��4���.��C��#30�e'(�)�fX[��,+J]��

[]�� ���,�+��&-�����.�0� ���8F��0����-�1
��F���s�3	H� 3� 	-�R?S�QL0�
���P�$��4�e�3�� ���f�����
����� C����%��

$�\?�	F�e'(�[f�Z�Z��,+J�]��

>]�� ���,�+��&-�����.�0���-��%AB;-��>3	����1
�R�J��F���	-�R?S�
���QL�P�$��4���9� ��
�����C����%���<�:��;�

e'(��f�X)X��,+J�]��

7. K. Aleksandrvoa, Zh. Manolov, "First attempts to pen-rearing rainbow trout in seawater", 

Varna �Proc, Inst. Fish, Varna f1977e 25-34. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            14 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

�(� 

8. B. Baldisserotto, J. M. Mancera, B.G. Kapoor, "Fish osmoregulation", Science Publishers, 

Enfield, USA (2007). 

9. C. M. Bamberger, H. M.  Schulte, G. P.Chrousus, "Molecular determination of glucocorticoid 

receptor function and tissue sensivity to glucocorticoids", Endocrine, Rev 17 (1996) 245-

261. 

10. B. A Barton, C.Schreck, L. D. Barton, "Effect of chronic cortisol administration and daily 

acute stress on growth physiological condition and stress response in juvenile rinbow trout", 

Dis Aquat, Org. 2 (1987) 173-185. 

11. J. G. Bell, J. McEvoy, D. R. Tocher, F. McGhee, P. J. Campbell, J. R. Sargent, 

"Replacement of fish oil rapeseed oil in diets of Atlantic salmon (Salmo salsar)" affect tissue 

lipid composition and hepatocyte fatty acid metabolism", Journal of Nutrition 131 (2001) 

1535-1543. 

12. I. Boutet, C. L. Long Ky, F. Bonhomme, "9 A transcriptomic approach of salinity response 

in the euryhaline teleost", Dicentrarchus labrax, Gene, 379 (2006) 40–50. 

13. Mc S. D. Cormic, A. O.
 
Regish

 
, M. F. Dea, J. M. Shrimpton, "Are we missing a 

mineralocorticoid in teleost fish? Effect of cortisol,deoxy corticosterone and aldosterrone on 

osmoregulation, gill Na
+
, K

+
-ATPase activity and isoform mRNA levels in Atlantic salmon", 

Gen. Comp. Endocrinol, 157 (2008) 35-40. 

14. D. B. Duncan, "Multiple range and multiple F tests", Biometrics, 11 (1955) 1-24. 

15. D. S. Fielder, G. L. Allan, D. Pepperall, P. M. Pankhurst, "The effects of changes in salinity 

on osmoregulation and chloride cell morphology of juvenile Australian snapper", Pagrus 

auratus, Aquaculture, 272 (2007) 656-666. 

16. B. D. Gelencross, W. E. Hawkins, and J.C Curnow, "Nutritional assessment of Australian 

canola meals, II, Evaluation of the influence of the canola oil extraction method on the 

protein value of canola meal fed to the red seabream (Pagrus auratus)" Aquaculture Research 

35 (2003) 25-34. 

17. A. Gravel, j. M. Wilson, D. F. N. Pedro, and M. M. vijayan, "Non-steroidal anti-inflamatory 

drugs disturb the Osmoregulatory, metabolic and cortisol responses associated with seawater 

exposure in rainbow trout", Comp, Biochem, physiol, 149 (2009) 481-490.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            15 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

��) 

18. Y. Harache, "Intensive culture of salmonidae in the marine environment", Book Conference 

(Aquaculture System and Technology) Vol. 1 (1980). 

19. N. Hazen, R.G. Balment, "The physioilogy of fishes, 2
nd

 ed", (ed. D.H. Evans), CRC Press, 

BocaRaton, Florida (1997) 441-463. 

20. S. Hirose, T. Kaneko, N. Naito, Y. Takei, "Molecular biology of major components of 

chloride cells, Comp, Biochem", Physiol (part B: Biochem,), 136 (2003) 593-620. 

21. E. Hoffman, "Marine aquaculture in Denmark", J. World Mariculture Society Vol 12. No. 2 

(1981) 3-8. 

22. P. P. Hwang, T. H. Lee, "New insights in to fish ion regulation and mitochondrion-rich 

cells",Comp, Biochem, Physiol, 148 (2007) 49-474.   

23. S. J. Kaushik, J. P. Cravedi, J. Sumpter, B. Fauconneau, M. Laroche, "Partial or total 

replacement of fish meal by soybean protein on growth protein utilization, potential 

estrogenic or antigenic effects", cholesterolemia and flesh quality in rainbow trout 

(Oncorhychus mykisse Aquaculture 133 (1995) 257-274. 

24. S. P. Kelly, I. N. K. Chow, N. Y. S. Woo, "Haloplasticity of Black Seabream (Mylio 

macrocephalus): Hypersaline to Freshwater Acclimation", J. Exp. Zoo, 283 (1999) 226-241. 

25. G. W, Klontz, "Manual for rainbow trout production on the family-owend Farm", 

Department of Fish and Wild life Resources, University of Idaho, Moscow, Idaho (1991). 

26. W. Lee, C. Y. Huang, H. C. Lin, "The source of lamellar mitochondria-rich cells in the air-

breathing fish", Trichogaster leeri, J. Exp. Zool, 309A (2008) 198-205. 

27. L.  R. Mckay, B. Gjerde, "The effect of salinity on growth of rainbow trout", Aquaculture 46 

(1985) 325-331. 

28. T. P. Mommsen, ��  M. M. Vijayan, T. W. Moon, "Cortisol in teleost: dynamics, mechanism 

of action, and metabolic regulation", Rev. Fish Biol, Fish, 82 f� 1999 e� 369-376. 

29. A. A. Movahedinia, A. savari, H. Morovati, P. koochanin, J. G. Marammazi, M. Nafisi, 

"The effect of change in salinity on gill mitochondria-rich cells of juvenile yellowfin 

seabream (Acanthopagrus latus)", J. Biol, Sci (2009) 9 (7) 701-720. 

30. MSTAT-C Russe 11 D. freed, "MSTATC Director, Scott P, Eisensmith, Deputy, Director 

crop and soil Science", Department Michigan State University.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            16 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html


���-9	��3�����$�?���->�	��`9�$����$��F���$�9�-����������0�F]]]����������������������������������0����/.��-&�+�����,��$���j�F�3��

 

��' 

31. M., Nafisi -Bahabadi, M. Soltani, "Effect dietary energy levels and feeding rates on growth 

and body composition of fingerling rainbow trout (Oncorhychus mykiss)", Iranian Journal of 

Fisheries Sciences, 7(2008) 171-186. 

32. T. O. Nilsen, L. O. E. Ebbesson, P. Kiilerich, B. T. Bjornsson, S. S. Madsen, S. D. Mc 

Cormick, S. O. Stefansson, "Endocrinc system in juvenile anadromous and landlocked 

Atlantic salmon (salmo salar): Seasonal development and seawater", Gen. comp, Endocrinol, 

155 (2008) 762-772.  

33. D. Ojima, R. J. pettersen, j. Wolkers, H. K. Johnsen, E. H. Jorgensensen, "Growth hormone 

and cortisol treatment stimulate seawater tolerance in both anadromous and land locked 

Arctic charr (Salvelinus alpinus)", Comp, Biochem, Physiol, Part A 153 (2009) 378-385. 

34. P. Prunet, G. Boeuf, J. P. Bolton, G. Young, "Smotification and seawater adaptation in 

Atlantic salmon", plasma prolactin growth hormone and thyroid hormones-Gen, Com. 

Endocrinol, 74 (1989) 355-364. 

35 �] SAS Institute, "SAS User Guide: Statistics" ed. SAS Inst, Cary, NC (1986).  

36] J. L. Sottovia, "Trout culture in marine waters", Book (Thesis, Doct, Vet) (1981). 

37] J.L. Specker, "Preadaptive role of thyroid hormones in larval and juvenile salmon: Growth, 

the gut and evolutionary considerations", American Zoologist 23f1988e 337-349. 

38] Y. C. Tseng , P. P. Hwang, "Some insights into energy metabolism for osmoregulation in 

fish, Comp", Biochem, Physiol, 148 (2008) 419-429. 

39] G. A. Wedemeyer, "Physiology of Fish In Intensive Culture System",Chapman and Hall 

Publication, Chapter 3 (1996) 60-98. 

40] G.Young, B. T. Bjornsson, P. Prunet, R. J. Lin, H. A. Bern, "Smoltification and seawater 

adaptation in coho salmon (Oncorhynchus kisutch)", plasma prolactin, growth hormone, 

thyroid hormones, and cortisol, Gen. Comp, Endocrinoal, 74 (1998) 335-345. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1379-en.html
http://www.tcpdf.org

