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از  یبرخ ،یونی میخزر بر تنظ یایآب در یبه شور یجیو تدر یانتقال ناگهان یاثرات روشها

 ,Rutilus caspicus) خزر یایکلمه در یاسترس در بچه ماه هایو شاخص یمنیا هایپاسخ
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 چکـــیده  نوع مقـاله

 Rutilus) خزر یایکلمه در انیبچه ماه یرهاساز تیدر موفق یاسمز میتنظ ندیفرا تیاهم لیبه دل  مقاله پژوهشی اصیل

caspicus)نیانگی)با م انیماه نیتوان ا یحاضر با هدف بررس قیها، تحقآن ریذخا ی، حفظ و بازساز 

 رد یجیو تدر میانتقال مستق هایخزر به روش یایآب در ی( در تحمل شورg  4/1± 018/0 یوزن

 یقطعه بچه ماه 360منظور،  نیروز( انجام شد. بد 21ساعت( و بلندمدت ) 24دو زمان کوتاه مدت )

 یجیتدر شی( افزا2خزر(،  یایبه آب در می)انتقال مستق یشور یناگهان شی( افزا1کلمه در سه گروه: 

با  کی)هر  یشیآزما ماریت 9( در نیری( گروه شاهد )آب ش3( و ppt 3 زانیساعت به م 24)هر  یشور

، Na+ یهاونیو  تهیاسمولال زانیم ،یونی میتنظ بررسی منظورشدند. به عیتوز یتکرار( بطور تصادف 3
+K  و-Cl یشور شینسبت به افزا یمنیا هایاز پاسخ یمورد سنجش قرار گرفت. برخ انیدر ماه 

 زین انیبدن ماه درو گلوکز(  زولیاسترس )کورت های( و شاخصمیزوزیل تیکل و فعال نیمونوگلوبی)ا

 ییلادرصد بقائ با یشور شیافزا ماریدر هر دو ت انیبدست آمده، ماه جیشد. بر اساس نتا یریاندازه گ

مجددا  شیآزما یدر انتها ه،یاول شیپس از افزا یونی میمرتبط با تنظ یپارامترها ینشان دادند. تمام

 شیمامورد آز یمارهایدر ت نیمونوگلوبیو ا زولیکورت زانیم راتیی. به علاوه، روند تغافتندیکاهش 

ر دو در ه انیبدن ماه یمنیا ستمیس شیمتضاد هم بود که نشان دهنده کاهش پاسخ استرس و افزا

 یایبه داخل در میانتقال مستق تیگرم( قابل 1-2کلمه ) انیبچه ماه ن،یاست. بنابرا یروش انتقال شور

 خزر را دارند.
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انتقال  ،یشور ی، سازگار(Rutilus caspicus)خزر  یایکلمه در یماه ها:کــلید واژه  

 استرس ،یمنیا ستمیس ،یجیانتقال تدر م،یمستق

 

 مقدمه

زیادی  هایی است که به میزانتوان منبعی از استرس در نظر گرفت؛ شوری یکی از آن دسته استرسدهنده محیط طبیعی را میعامل تغییر هر

هایی مانند نرخ نوشیدن آب گیرند، فعالیتزمانی که ماهیان تحت تغییر شوری قرار می. ]1[دهد فیزیولوژی موجودات آبزی را تحت تاثیر قرار می

استاندارد، شوری به علت تاثیری که روی میزان متابولیسم . ]3، 2[ کنند تا فشار اسمزی بدن و تعادل یونی ایجاد شودو تنظیم اسمزی تغییر می

ماهیان یوری هالین زمانی که با تغییر شوری  .]4[د شومی گذارد باعث تغییر در نرخ رشدها میغذا و ترشح هورمون جذب غذا، ضریب تبدیل

ظیم اسمزی قابلیت تنتوانند ترکیبات یونی و فشار اسمزی مایعات داخلی بدن خود را ثابت نگه دارند. شوند میمحیط آبی اطراف خود مواجه می
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، Na+های مختلف سرم خون از جمله محیط آب شور و چه در محیط آب شیرین ضروری است. این تنظیم از طریق یونبرای بقا ماهیان چه در 
+K  و-Cl 6، 5[شود و فرایند تنظیم اسمزی ایجاد می[. 

تحت  شود وها از جمله آبشش، کلیه، روده و پوست انجام میدر ماهیان، توسط بعضی از اندام تعادل تنظیم اسمزی و یا حفظ تعادل یون و آب

 های کلرایددارای سلول. آبشش به عنوان اولین اندامی که با محیط بیرون از بدن در ارتباط است، ]8، 7[کنترل فیزیولوژیک هورمونی قرار دارد 

ها در آب شود. این سلولها محسوب میهای مهمی برای انتقال فعال یونیونوسایت( است که مکانتلیوم یا های غنی از میتوکندری اپی)سلول

 ATPase-+K-+Naپمپ . ]10، 9[های تک ظرفیتی نقش مهمی در تنظیم اسمزی دارند ها و در آب شور با ترشح یونشیرین با جذب یون

)NKA( 12، 11[کنند ها شرکت میانتقال یونهای کلراید در واقع در قسمت قاعده ای جانبی سلول[. 

با ارزش  و کپور ماهیان خانواده های مهمیکی از گونه Rutilus caspicus (Yakovlev 1870)با نام علمی  رخزی یادرماهی کلمه 

و فیل  س ماهیانمانند تاارزش با ن ماهیات چرخه حیاو هم در  گیردقرار مین اـنسف امصر موردکه هم باشد بالا می اقتصادی و اکولوژی

آبی اروپا و مختلف اکوسیستم های  های شیرین و لب شوردر آباست که  یک ماهی مهاجر دریاییاین گونه،  .]13[ داردیی انقش بسزماهیان 

این ماهیان، در فصل بهار از  باشد.می، آنترین مناطق پراکنش یکی از مهم نیز خزره دریای حوزندگی میکند. زهای زیادی از آسیا بخش

و  کنندهای حوضه جنوبی دریای خزر تخم ریزی میو تالابها ها، مصبمهاجرت نموده و در ابتدای رودخانهها دریای خزر به سمت رودخانه

مناطق  تخریب ینو همچن صید بیش از حددر اثر  یماه ینا یرگذشته ذخا یهادهه یطمتاسفانه . ]14[ گردنددر فصل پاییز به سمت دریا باز می

نه لا، ساکلمه ماهی و بازسازی ذخایر حفظت ایران برای لامنظور سازمان شیهمین  به .]16، 15[ ستاگرفته ار قر خطرض معردر  یزیتخمر

با وجود . ]17[کند می یرهاساز های اطراف دریای خزربه داخل رودخانهو  تولید نمودهاز طریق تکثیر مصنوعی  ی رابچه ماه لارو و هامیلیون

رسد این عمل کمک موثری به گیرد به نظر میهای کلانی برای تکثیر و پرورش و رهاسازی این ماهی صورت میکه هر ساله هزینهاین

ا هیان رهاسازی شده به داخل رودخانهبازسازی ذخایر این گونه نکرده است. طی مشاهدات و گزارشات بدست آمده بخش قابل توجهی از بچه ماه

تواند عدم توان کافی در سازگاری با شرایط محیطی به سبب مشکلات تنظیم شوند که یکی از دلایل این امر میقبل از ورود به دریا تلف می

 یونی در این گونه باشد.

. در بررسی قابلیت توان تحمل ]20-18[باشد ر آبزیان میقابلیت تنظیم اسمزی یکی از مهمترین عوامل فیزیولوژیک در موفقیت بازسازی ذخای

لیت ای، تاثیر افزایش تدریجی شوری بر قابتوان به مطالعات متعدد اشاره نمود: در مطالعههای مختلف میماهیان کلمه و سفید نسبت به شوری

ساعت نگهداری در آب لب  48ماهیان کلمه طی گرم بررسی شد. هیچ مرگ . میری در بچه  3تنظیم اسمزی بچه ماهی کلمه با وزن حدود 

 pptگرم( در آبهای با شوری  1. در تحقیقی دیگر طی پرورش بچه ماهیان سفید انگشت قد )]19[( مشاهده نشد ppt 5/12شور دریای خزر )

مشاهده  ppt 10آب با شوری روز، حداکثر افزایش وزن و حداقل ضریب تبدیل غذایی در ماهیان پرورش یافته در  60به مدت  10و  8، 6، 4

 48، 24، 12طی  16و  ppt 7 ،5/12گرم به آبهای با شوری  1و  5/0، 2/0. همچنین، در بررسی تاثیر انتقال بچه ماهیان سفید با وزن ]21[شد 

عت ابتدایی انتقل سا 12طی  ppt 5/12هیچ گونه تلفاتی نشان ندادند درحالیکه تلفات در شوری  ppt 7ساعت، بچه ماهیان در شوری  72و 

تمامی ماهیان تا انتهای دوره آزمایش از بین رفتند و تلفات به شکل معنی داری با افزایش شوری  ppt 16شوری افزایش یافت و در شوری 

انجام شد محرومیت غذایی یک هفته ای در بچه  ]24[ای که توسط محیسنی و همکاران در مطالعه .]20[افزایش و با افزایش وزن کاهش یافت 

در برخی . ]24[های کلراید آبشش گردید ( موجب اختلال در توسعه سلولppt 12گرمی در مواجهه با آب لب شور دریای خزر ) 5/0ماهی سفید 

در زمینه افزایش سازگاری ماهیان  طی چند مرحله به عنوان راه حلی برخی ماهیان دیادروموس از مطالعات انجام شده افزایش تدریجی شوری

اگر چه کلا مطالعات . ]23-21[ به شوری محیط پیشنهاد شده است که در مقایسه با افزایش ناگهانی شوری درصد بقاء بالاتری گزارش شده است

، 20، 19[ انجام گرفته استو کمک در جهت افزایش مقاومت آنها به شوری خزر  و سفید خوبی در زمینه شناخت تنظیم اسمزی بچه ماهیان کلمه
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اما اطلاعات جامعی مبنی بر مطالعه همزمان و مقایسه قابلیت سازگاری این گونه ماهی طی انتقال مستقیم و تدریجی به شوری دریای ، ]24، 21

ی به بررسی قابلیت توانای پیشین تنها خزر در هنگام رهاسازی این گونه جهت ورود به دریای خزر مشاهده نگردیده است. همچنین مطالعات

ر تسازگاری این ماهیان در مدت زمان کوتاه )حداکثر یک هفته( محدود شده است. بنابراین، شناسایی قابلیت بقا ماهیان در مدت زمان طولانی

ه و نه ماهی کلمبه همین دلیل، مطالعه حاضر جهت حفاظت بهتر گورسد. )بیش از دو هفته( نسبت شوری آب دریای خزر ضروری به نظر می

های انتقال تدریجی و توان بچه ماهیان کلمه در سازگاری و تحمل شوری آب دریای خزر طی روشبهبود صنعت آبزی پروری آن با مقایسه 

 انجام شده است.انتقال مستقیم به طور همزمان در وزن رهاسازی و در مدت زمان سه هفته 

 هاو روش مواد

  یبا شور یسازگار هایماریت

( از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان سیجوال g  4/1± 018/0گرم ) 2تا  1با میانگین وزنی حدود  (R. caspicus)ماهی کلمه دریای خزر 

روز دوره سازگاری با  10استان گلستان تهیه شد و سپس به آزمایشگاه آبزی پروری دانشگاه گنبد کاووس انتقال یافت. بعد از  -بندرترکمن

 40تکرار( بطور تصادفی توزیع شدند بطوریکه در هر تکرار  3تیمار آزمایشی )هر یک با  3قطعه ماهی کلمه در  360ه، تعداد شرایط آزمایشگا

 قطعه ماهی قرار داده شد. در تیمار افزایش ناگهانی شوری، یک دسته از ماهیان به طور مستقیم از آب شیرین )آب شهری کلرزدایی شده( وارد

که طی روزانجام شد، به طوری 4( شدند. در تیمار افزایش تدریجی شوری، این روند با افزایش شوری طی ppt 12ر )آب لب شور دریای خز

به علاوه، یک گروه از ماهیان . ]23-21، 19[ (12و  ppt 3 ،6 ،9افزایش یافت )به ترتیب  ppt 3ساعت شوری آب به میزان  24این مدت در هر 

و  pHهمچنین پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب مانند دما،  به عنوان گروه شاهد در آب شیرین نگهداری شدند.طول دوره آزمایش  نیز در تمام

در سه  بدن وزن درصد 3 حدود. در تمام طول دوره آزمایش، غذادهی در (1)جدول  اکسیژن محلول به طور روزانه مورد سنجش قرار گرفت

ب مورد نظر از طریق ترکی یمورد استفاده در این پژوهش از دریای خزر تامین شد و سطوح شورشور لب آب نوبت در طول شبانه روز انجام شد. 

 .تهیه گردید )آب شهری کلرزدایی شده( آب شور دریا با آب شیرین

های فیزیکوشیمیایی آب مورد استفاده در این تحقیقسنجش پارامتر-1جدول   

 شوری نوع آب مورد استفاده
ppt 

 اکسیژن
mg/l 

 دما

°C 
PH  کدورت(TDS) 

g/l 
 (Cond)هدایت الکتریکی 

ms/cm 

 15/3 61/1 8/7 5/27 9/5 16/0 آب شیرین

 66/20 94/11 2/8 5/28 51/7 35/12 آب لب شور دریای خزر

 

 و تجزیه و تحلیل داده هانمونه برداری و سنجش 

روز پس از انتقال به آب  21ساعت و  24مدت به ترتیب مدت و بلندبرداری از ماهیان در دو زمان کوتاه تعداد تلفات در هر روز ثبت شد. نمونه

ساعت پیش از نمونه برداری از ماهیان به منظور تخلیه محتویات روده هایشان غذادهی متوقف شد.  24. ]23، 20[لب شور دریای خزر انجام شد 

دلیل اندازه بسیار کوچک ماهیان و عدم امکان خونگیری از  به هوش شدند.ماهی با پودر گل میخک بی 10هنگام نمونه برداری از هر تیمار 

گراد نگهداری درجه سانتی -80ها، لاشه ماهیان را پس از جداسازی سر و دم، داخل هاون چینی له گردید و تا زمان انجام آزمایشات در فریزر آن

 شد. 
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و روش تعیین آن از طریق نقطه انجماد مایع انجام شد  آمریکاCryoscopic Osmometer   (Gonotech )یته با دستگاهلتعیین اسمولا
از کیت شرکت  کارتیوم ساخت کشورچین تحت لیسانس آلمان و ISEاز دستگاه الکتروآنالایزر  K+و  Na+های یونگیری میزان اندازه. برای ]25[

گیری میزان اندازه .]25[ شدانجام فتومتری و با استفاده از کیت زیست شیمی ایران به روش  Cl-گیری یون اندازه .زیست شیمی ایران استفاده شد

  ml/ng)گیری هورمون کورتیزول خون اندازه .]26[ متری و با استفاده از کیت تجاری )پارس آزمون، ایران( انجام شد الریگلوکز به شیوه ک

گیری ایمونوگلوبولین و لیزوزیم اندازه جهت. ]27[انجام شدکشور آمریکا   IncMonobind با به کارگیری کیت و (ELISA)الایزا با روش (

نرمال  ابتدا. ]28[ استفاده گردید (USA PerkinElmer Lambda Z 800) دستگاه اسپکتروفوتومترو نیز از روش ایمونوتوربیدی متری 

 21ساعت و  24برداری )شد. برای بررسی اثرمتقابل شوری )ناگهانی و تدریجی( و زمان نمونه یبررس ولیک-شاپیروها توسط آزمون بودن داده

های آماری با استفاده از نرم استفاده شد. تحلیل (Two-Way ANOVA)از آنالیز واریانس دوطرفه  2× 2روز( در قالب طرح فاکتوریل 

در نظر گرفته شد. برای رسم نمودارها  (p<0.05)صورت های آماری بهیه آزمونداری قابل قبول در کلانجام گردید و سطح معنی  SPSSافزار

 استفاده شد. Microsoft Office Excelاز نرم افزار 

 نتایج

ل کنرخ مرگ و میر روزانه برای ماهیان نگهداری شده در آب شیرین یا انتقال یافته به آب لب شور با توجه به نوع انتقال شوری ثبت گردید )ش

هیچ تلفاتی برای ماهیان گروه شاهد که در تمام طول آزمایش در آب شیرین نگهداری شده بودند، مشاهده نشد. به طور کلی، برای ماهیان  (.1

 نی شوریاهر دو تیمار انتقال شوری، تا پایان دوره آزمایش تلفات ناچیزی دیده شد. به طوریکه بیشترین میزان مرگ و میر برای ماهیان انتقال ناگه

ثبت گردید. میانگین درصد بقا برای ماهیان  %41/27، به میزان 13و برای ماهیان انتقال تدریجی شوری در روز  %41/16، به میزان 14در روز 

 (. 1باشد )شکل می %98/79 ± 06/0و  %98/79 ± 03/0تحت انتقال ناگهانی و تدریجی شوری به ترتیب 

 

 

 های مختلف انتقال به شوری آب دریای خزرماهیان کلمه تحت روشنرخ مرگ و میر روزانه در  -1شکل 

 راسمولالیته ماهیان انتقال یافته از آب شیرین به آب لب شور دریای خزر، چه به صورت ناگهانی و چه به صورت تدریجی، به طور معنی داری د

ساعت پس از انتقال شوری  24ه بیشترین میزان آن در ماهیان، طوریکبه (p<0.05).ساعات اولیه پس از انتقال به آب دریای خزر افزایش یافت 

دست آمد. ماهیان ه ب mOsm.Kg 29/3± 44/226-1 و کمترین آن در ماهیان تیمار شاهد برابر mOsm.Kg 43/13± 38/259-1تدریجی برابر 

دادند و به سطحی نزدیک به میزان اسمولالیته در  داری کاهشدر هر دو روش انتقال شوری، اسمولالیته خود را در انتهای آزمایش به طور معنی

برداری بر میزان اسمولالیته بافت بدن ماهی کلمه ، الف(. آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که تنها زمان نمونه2ماهیان گروه شاهد رساندند )شکل 

 ، الف(.2داری داشت )شکل در مواجهه با شوری ناگهانی و تدریجی اثر معنی
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، p<0.05)طور معنی داری نسبت به ماهیان گروه شاهد افزایش یافت ساعت اول پس از انتقال شوری در هر دو تیمار به 24طی  K+میزان یون 

نشان دادند،  خود K+نسبت به ماهیان انتقال ناگهانی افزایش بیشتری در سطح  با وجود اینکه ماهیان گروه انتقال شوری تدریجی، ب(. 2شکل 

در ماهیان گروه شاهد  K+های دوره آزمایش میزان این یون در بدن آنها به طور معنی داری کاهش یافت اما هنوز در سطحی بالاتر از سطح در انت

برداری بر اگرچه شوری و زمان نمونه .)(p<0.05در ماهیان انتقال شوری ناگهانی افزایش یافت  K+میزان . به عکس، )(p<0.05قرار داشت 

 ، ب(. 2داری بدست آمد )شکل اثری نداشتند اما اثرمتقابل معنی K+غلظت 

که بیشترین آن در گروه ماهیان انتقال تدریجی شوری چه طوریبه نشان داد،داری در تیمارهای مختلف آزمایشی تفاوت آماری معنی Na+مقدار 

، ج(. در هر دو تیمار انتقال شوری، 2، شکل P<0.05بت رسید )روز بدست آمد و کمترین آن در تیمار شاهد به ث 21ساعت چه پس از  24پس از 

که در ماهیان گروه انتقال ناگهانی شوری میزان آن در انتهای دوره داری افزایش یافت. در حالیدر ابتدای دوره آزمایش به طور معنی Na+میزان 

آنها  Na+فزایش اولیه، با گذشت زمان تفاوت معنی داری در سطح آزمایش، کاهش یافت، اما در ماهیان تیمار انتقال تدریجی شوری، با وجود ا

برداری اثری بر داری داشت در حالیکه زمان نمونهدر تیمارهای آزمایشی اثر معنی Na+شوری بر مقادیر  ، ج(.2، شکل p>0.05)مشاهده نشد 

 ، ج(.2مقدار این معیار نداشت )شکل 

ساعت به طور معنی داری افزایش یافت اما با گذشت زمان و در انتهای دوره آزمایش کاهش  24در هر دو تیمار انتقال شوری، پس از Cl-میزان 

در گروه ماهیان انتقال ناگهانی شوری، به سطحی معادل این یون در ماهیان گروه شاهد کاهش یافت  Cl-، د(. سطح 2، شکل p<0.05یافت )

آنالیز آماری دو طرفه حاکی از وجود اثر شوری و اثر ال تدریجی شوری، کمی بالاتر از سطح ماهیان آب شیرین مشاهده شد. اما در ماهیان انتق

 داشت در حالیکه اثرمتقابل مشاهده نشد. Cl-برداری بر تغییرات مقدار زمان نمونه

 

 روز آزمایش. 21ساعت و  24های ناگهانی و تدریجی در زمانهای متابولیکی بافت بدن ماهی کلمه در مواجهه با شوری فعالیت -2شکل 

: نشان از عدم وجود اثرمتقابل از نظر آماری NS. (p<0.05)دار آماری است وجود حروف غیر مشابه در هر ستون نشان از اختلاف معنی

 است.



 1400، و همکاران امین                                                                  ...خزر یایآب در یبه شور یجیو تدر یانتقال ناگهان یاثرات روشها

 

و کمترین آن در تیمار ماهیان انتقال ناگهانی شوری واحد/گرم/دقیقه(  97/56 ±92/1بیشترین میزان فعالیت لیزوزیم در ماهیان گروه شاهد )

ساعت ابتدایی پس از انتقال ماهیان  24(. در هردو تیمار انتقال شوری، میزان لیزوزیم طی 2آمد )جدولدستواحد/گرم/دقیقه( به 34/50 39/2±)

انتهای دوره آزمایش، میزان آن در تیمار انتقال ناگهانی . با گذشت زمان تا (p<0.05)طور معنی داری کاهش یافت به شوری آب دریای خزر، به

. شوری و زمان بر فعالیت لیزوزیم (2)جدول  شوری روند کاهشی داشت در حالیکه، تیمار ماهیان انتقال تدریجی شوری، روند افزایشی نشان داد

 (. p>0.05اثرمتقابل نداشت )

، p<0.05ساعت نسبت به گروه ماهیان شاهد به طور معنی داری کاهش یافت ) 24ی میزان ایمنوگلوبین کل در هر دو تیمار انتقال شوری ط

گرم/ گرم( مشاهده شد. این ماهیان، میلی 69/20 ±93/0(. به طوری که، کمترین میزان این پارامتر، در ماهیان انتقال ناگهانی شوری )2جدول 

 آزمایش مجددا افزایش دهند اما به سطح معادل در ماهیان گروه شاهد نرسیدندسپس تلاش نمودند میزان ایمونوگلوبین خود را تا انتهای دوره 

(p<0.05) . ساعت پس از انتقال شوری کاهش یافت و میزان آن تا انتهای دوره آزمایش  24در ماهیان انتقال تدریجی شوری، ایمونوگلوبین

 برداری قرار گرفت و اثر متقابل مشاهده شد.ن نمونهنسبتا ثابت باقی ماند. مقادیر ایمنوگلوبین کل تحت تاثیر شوری و زما

ساعت پس از  24نانوگرم/گرم(،  63/103 ±48/5افزایش میزان هورمون کورتیزول در بافت بدن ماهی کلمه تنها در تیمار انتقال ناگهانی شوری )

داری های مورد آزمایش، تفاوت معنیدر دیگر تیمار. (p<0.05)مشاهده شد، اما در انتهای دوره آزمایش، این میزان کاهش یافت انتقال شوری 

داری داشت، همچنین این دو عامل بر برداری بر مقدار کورتیزول اثر معنیشوری و زمان نمونه (p>0.05). در مقدار کورتیزول مشاهده نشد

 .(p<0.05)متقابل داشت  کورتیزول اثر

 تمیزان گلوکز در هر دو تیمار انتقال شوری در ابتدای دوره آزمایش نسبت به میزان آن در ماهیان گروه شاهد به طور معنی داری افزایش یاف

(p<0.05) ،ساعت و تیمار شاهد مشاهده شد  24طوریکه بیشترین و کمترین مقدار گلوکز به ترتیب در ماهیان انتقال ناگهانی شوری پس از به

(. سپس، این پارامتر در هر دو تیمار انتقال شوری در انتهای دوره آزمایش کاهش یافت. در تیمار ماهیان انتقال تدریجی شوری، میزان 2ل )جدو

ت دار داشبرداری بر مقدار گلوکز اثر معنیطور مجزا شوری و زمان نمونهگلوکز کاهش بیشتری نسبت به ماهیان انتقال ناگهانی شوری نشان داد. به

 (.2در حالیکه این دو عامل به طور توام بر مقدار گلوکز اثرمتقابل نداشت )جدول 

روز( آزمایش 21ساعت و  24های )پاسخ ایمنی ماهی کلمه در برابر تنش شوری )ناگهانی و تدریجی( در زمان-2جدول   

 لیزوزیم زمان شوری
 )واحد/گرم/دقیقه(

 ایمنوگلوبین
گرم/گرم()میلی  

 کورتیزول
 )نانوگرم/گرم(

 گلوکز
گرم( 100گرم/)میلی  

ساعت 24 شوری ناگهانی  51/20 ±0/94 bc 20/69 ±0/93 c 103/63 ±5/48 a 116/91 ±3/52 a 

روز 21  50/34 ±2/39 c 23/73 ±0/67 b 88/90 ±5/69 b 99/33 ±2/74 b 

ساعت 24 شوری تدریجی  51/36 ±1/79 bc 24/70 ±1/73 b 85/00 ±2/64 b 104/40 ±5/47 b 

روز 21  54/22 ±1/02 ab 24/81 ±0/59 b 87/64 ±2/15 b 86/27 ±3/20 c 

 a 27/40 ±1/10 a 83/25 ±1/25 b 70/41 ±6/10 d 1/92± 56/97 - شاهد

 آنالیز دوطرفه

 NS  p =0.004       p =0.004  p <0.001  اثر شوری

 NS p =0.036 p =0.041 p <0.001  اثر زمان

 NS p =0.047 p =0.008 NS  اثر متقابل

 نشان از عدم وجود اثرمتقابل از نظر آماری است.: NS . (p<0.05)دار آماری استوجود حروف غیر مشابه در هر ستون نشان از اختلاف معنی

 بحث

طور مستقیم یا تدریجی از آب شیرین به آب لب شور تجزیه و تحلیل نتایج فوق موید آن است که انتقال بچه ماهیان کلمه در وزن رهاسازی به

روز ابتدایی تلفات ناچیزی  13-12دریای خزر، سبب تلفات بالا نگردید. در این تحقیق، در هر دو روش انتقال ناگهانی و تدریجی شوری طی 
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زر، میزان مرگ و میر تا انتهای دوره آزمایش پس از انتقال به آب لب شور دریای خ 15تا  12مشاهده شد. پس از وقوع تلفات اندک بین روزهای 

واند تبه تدریج کاهش یافت. عدم مشاهده تلفات سریع )طی ساعات اولیه( و درصد بقای بالا در بچه ماهیان کلمه طی انتقال ناگهانی شوری می

. موافق ت تنظیم اسمزی قوی آنها تایید کندنشان از وجود ظرفیت سازگاری متابولیک این ماهیان در پاسخ به شرایط محیطی جدید باشد و قابلی

بررسی تاثیر افزایش به روز ابتدایی پس از افزایش شوری، در مطالعه ای که  10با نتایج تحقیق حاضر مبنی بر عدم مشاهده مرگ و میر طی 

ایش، چه در زمان افزایش تدریجی گرم پرداخته است، هیچ تلفاتی طی روزهای مختلف آزم 3شوری تدریجی بچه ماهیان کلمه با میانگین وزن 

. به علاوه، هیچ ]19[ساعت مشاهده نشد  48روز( و چه در زمان انتقال ماهیان به آب لب شور دریای خزر به مدت  5ساعت )طی  48شوری در هر 

همچنین، افزایش  .]6[طی افزایش یا کاهش شوری مشاهده نشد  )(Synechogobius ommaturusگونه تلفاتی در گاوماهی دم خالدار 

ای، مشاهده . در مطالعه]23، 20[درصد تلفات با افزایش شوری و کاهش آن با افزایش وزن و اندازه ماهیان در مطالعات پیشین مشاهده شده است 

گرمی قابلیت  1هیان را دارند و بچه ما ppt 5/12گرم قابلیت سازگاری و تحمل شوری را تا میزان  2/0-5/0شده است، بچه ماهیان سفید با اندازه 

تدریج گرم( تلفات به 3ماهی ایرانی )با وزن کمتر از انتقال بچه تاس . در مطالعه ای دیگر، طی]20[را دارند  ppt 16سازگاری در آبهای تا شوری 

 3رای ماهیان با وزن بیش از بعد از انتقال تدریجی و ناگهانی مشاهده شد در حالیکه ب 7با گذشت زمان افزایش یافت و یک افزایش شدید در روز 

گرم قابلیت تحمل شوری آب دریای  1-2. در نتیجه، بچه ماهیان کلمه با وزن تقریبی ]23[گرم هیچ تلفاتی تا انتهای دوره آزمایش مشاهده نشد 

 خزر را دارند.

ای هغلظت مواد محلول و اغلب الکترولیت گیرد و توسطتغییرات اسمولالیته خون اغلب به عنوان شاخص سازگاری شوری مورد استفاده قرار می

باشد که تقریبا می mOsm.Kg 360-280-1اسمولالیته پلاسمای خون در ماهیان استخوانی بین شود. غیر آلی موجود در مایعات بدن تعیین می

 .]7، 2[تواند متفاوت باشد های مختلف میو بسته به گونه ماهی در شوری باشدمعادل یک سوم اسمولالیته آب دریا می

، 19[ضروری است  های اصلی در مایعات بدن هستند، تنظیم میزان آنها برای تعادل اسمزیاز جمله الکترولیت Cl-و  Na+های از آنجایی که یون

های پلاسما از محیط بیرون و افزایش . ماهیان یوری هالین جهت سازگاری با محیط هایپراسمتیک، ابتدا طی دوره ای، با افزایش سریع یون]29

های کلراید و افزایش ترشح در آبشش، افزایش تعداد و مساحت سلول NKAاسمولالیته همراه خواهند بود و به دنبال آن، با افزایش فعالیت پمپ 

اضر، میزان اسمولالیته در ماهیان با افزایش . در مطالعه ح]2[گردد شوند و بدین ترتیب تعادل یونی ایجاد میها، با محیط آبی جدید سازگار مییون

ه در تشوری ناگهانی و تدریجی، در ابتدا افزایش یافت اما در انتهای دوره آزمایش ماهیان توانستند میزان اسمولالیته خود را تا سطح اسمولالی

ساعت ابتدایی پس از انتقال شوری در هر دو روش،  24طی  K+و  Na ،-Cl+های ماهیان آب شیرین کاهش دهند. مشابه اسمولالیته، میزان یون

در انتهای  Cl-و  Na+های نسبت به ماهیان گروه شاهد افزایش قابل توجهی نشان داد. در گروه ماهیان با انتقال ناگهانی شوری، میزان یون

تا انتهای دوره آزمایش به طور  Na+جی شوری، میزان یون افزایش یافت. در گروه ماهیان با انتقال تدری K+آزمایش روند کاهشی داشت اما میزان 

در پایان دوره کاهش یافت. در مطالعه ای دیگر، میزان  K+و  Cl-های ثابت بالا باقی ماند و تغییر چندانی نشان نداد، در حالیکه میزان یون

ساعت نیز در بیشترین سطح  48افزایش یافت و تا  ppt 15-10اسمولالیته ماهیان کلمه طی افزایش تدریجی شوری و انتقال به آبهای با شوری 

ساعت پس از انتقال شوری نیز  48در ابتدا افزایش یافت و  ppt 15به  ppt 10افزایش شوری از  با Cl-و  Na+های خود باقی ماند. میزان یون

. همچنین، ]19[ن نیز با گذشت زمان افزایش یافت طی افزایش شوری، میزان این یو K+روند افزایشی داشت. علی رغم کاهش اولیه میزان یون 

ساعت ابتدایی انتقال به شوری آب دریای خزر به طور قابل ملاحظه ای  12های تک ظرفیتی در بچه ماهیان سفید طی میزان اسمولالیته و یون

با وزن  )(Acipenser persicusماهیان ایرانی . در بچه تاس]20[افزایش یافت اما در روز سوم به سطح ماهیان آب شیرین کاهش یافت 

ساعت پس از انتقال، به بالاترین  24-48شور به سرعت افزایش یافت و طی رهاسازی به دریای خزر، اسمولالیته خون بعد از انتقال به آب لب

داری سطح اسمولالیته پلاسمای خون خود را یطور معنروز پس از انتقال شوری به 15گرم توانستند  3سطح رسید. تنها ماهیان با وزن بیشتر از 

 )(Scapharca subcrenata. همچنین، در مطالعه تاثیر کاهش ناگهانی شوری بر قابلیت تنظیم اسمزی نوعی صدف دوکفه ]23[کاهش دهند 
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 .S) گاو ماهی دم خالدار . طی سنجش قابلیت سازگاری]30[ابتدا اسمولالیته همولنف کاهش یافت سپس به میزان اولیه خود افزایش یافت 

ommaturus)  نسبت به محیط هاپیراسمتیک، طی انتقال ناگهانی ماهیان از شوریppt 10  تاppt 30 هیچ تغییری در میزان اسمولالیته و ،

ن قابل توجهی ، تمامی این پارامترها به میزاppt 50-40این ماهیان مشاهده نشد، در حالیکه با افزایش شوری تا  K+و  Na ،-Cl+های یون

به دنبال  K+و  Na ،-Cl+های . افزایش اولیه اسمولالیته و یون]6[روز( تمامی ماهیان از بین رفتند  22افزایش یافتند و تا انتهای آزمایش )طی 

یته، باشد. اما کاهش میزان اسمولالها نشان دهنده افزایش جذب یون در ماهیان از طریق انتشار میافزایش شوری و افزایش قابلیت دسترسی یون
+Na  و-Cl ه باشد کبا گذشت زمان و در انتهای دوره آزمایش نشان دهنده قابلیت توان سازگاری ماهیان نسبت به محیط با شوری جدید می

ل آبشش خارج شده و به های اپیتلیابیشتری از سلول Na+در آبشش ماهیان همراه است. بدین ترتیب،  NKAاحتمالا با افزایش فعالیت پمپ 

شوند تا تعادل یونی های آبششی هدایت میداخل پلاسمای خون به سمت سلول K+شوند، در حالیکه میزان سمت پلاسمای خون انتقال داده می

جدید نباشد، پمپ  . در برخی از موارد که ماهی قادر به سازگاری با محیط با شوری]31، 30[مجددا کاهش یابد  NKAدر بدن ایجاد شود و فعالیت 

NKA  6[در اثر فعالیت بیش از حد تخریب شده و در طولانی مدت قادر به تنظیم اسمزی نخواهد بود و ماهی در نهایت تلف خواهد شد[. 

هورمون  یژههای بدن به وبه طور معمول، تغییرات فیزیولوژیکی ایجاد شده در ماهیان یوری هالین نسبت به افزایش شوری با تغییر سطح هورمون

، سطح کورتیزول خون نیز طی انتقال ماهیان Cl–و  Na+دهد. علاوه بر افزایش میزان اسمولالیته پلاسمای خون، افزایش غلظت کورتیزول رخ می

ید باعث های کلرا، تغییر در تعداد و اندازه سلولNKAیابد. هورمون کورتیزول با افزایش فعالیت آنزیم های هایپراسمتیک افزایش میبه محیط

گردد. سپس، ممکن است با افزایش زمان سازگاری یا افزایش توانایی تنظیم اسمزی مجددا تا سطح افزایش تحمل نسبت افزایش شوری می

. از طرف دیگر، افزایش ناگهانی شوری در ماهیان خود یک عامل ]32، 23، 7[موجود در ماهیان داخل محیط آب شیرین )هیپواسمتیک( کاهش یابد 

. در تحقیق حاضر ]33[شود و به دلیل تاثیر آن بر عملکرد فیزیولژیک ممکن است میزان کورتیزول پلاسمای خون افزایش یابد س زا تلقی میاستر

ساعت افزایش یافت، سپس تا انتهای دوره آزمایش روند کاهشی نشان داد.  24نیز میزان کورتیزول در ماهیان تیمار انتقال ناگهانی شوری پس از 

گر، یتیمار انتقال تدریجی شوری نیز، با افزایش جزیی در ابتدای آزمایش، تقریبا تا انتهای آزمایش ثابت باقی ماند. به عکس، در مطالعه ای ددر 

های مختلف )اندک، آب دریا و آب فوق شور( تفاوتی نداشت و تحت شوری(Sparus auratus)میزان کورتیزول در شانک ماهی دریایی 

 .]34[آب بر میزان کورتیزول تاثیری نداشت افزایش شوری 

باشد و محصول حدواسط متابولیسم در موجودات آبزی است. افزایش ظرفیت متابولیک یک می های زندهگلوکز یک منبع مهم انرژی برای سلول

های محیطی بر میگوی پاسفید . در بررسی تاثیر استرس]35[گردد می موجود زنده باعث افزایش میزان گلوکز و اسید لاکتیک سطح بدن

Litopenaeus vannamei این بدان معنی است  .]36، 35[، افزایش گلوکز در پاسخ به افزایش شوری و افزایش آمونیاک آب مشاهده شده است

سم گلیکوژن د تا متابولیهای محیطی مانند افزایش شوری یا آمونیاک، نیاز دارکه هر موجود آبزی به منظور تامین انرژی بیشتر در پاسخ به استرس

زان آن یخود را تقویت کند. در این مطالعه میزان گلوکز در بچه ماهیان کلمه در هر دو تیمار افزایش شوری در ابتدا افزایش یافت اما به تدریج م

ترس تواند ناشی از ایجاد اسان میدر ماهیان هر دو گروه کاهش یافت و به سطح اولیه خود رسید. افزایش گلوکز در ساعات اولیه انتقال شوری ماهی

ور ش در ماهیان باشد که با تجزیه بیشتر گلیکوژن و افزایش سطح گلوکز سعی دارند انرژی مورد نیاز برای بازگشت به تعادل یونی را در محیط لب

ر ماهیان نیازی به متابولیسم بیشتر انرژی دیابد و جدید فراهم نمایند اما با گذشت زمان و ایجاد تعادل یونی و اسمزی، میزان گلوکز نیز کاهش می

های ایمنی بچه ماهیان کلمه دو پارامتر ایمونوگلوبین و لیزوزیم مورد سنجش قرار های انتقال شوری بر پاسخدر بررسی تاثیر روش باشد.نمی

ش شوری به طور معنی داری کاهش یافت اما در گرفت. در گروه انتقال ناگهانی شوری ماهیان، میزان ایمونوگلوبین در ساعات اولیه پس از افزای

ن در یانتهای دوره آزمایش مجددا افزایش یافت و به سطح آن در ماهیان گروه شاهد نزدیک شد. در گروه انتقال تدریجی ماهیان، مقدار ایمونوگلوب

متضاد  ات ایمونوگلوبین در هر دو تیمار انتقال شوریابتدای آزمایش کاهش یافت و تا انتهای آزمایش در سطح تقریبا مشابه باقی ماند. روند تغییر

ثابت شده است که میزان ایمونوگلوبین با   (Takifugu fasciatus)باشد. پیش از این، در گونه ای بادکنک ماهی روند تغییرات کورتیزول می
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 باشد، ثابت شده استماهیان در محیط هایپراسمتیک می. با توجه به اینکه کورتیزول، هورمون اصلی سازگاری ]37[ میزان کورتیزول مرتبط است

 .]39 -37[گردد که تحریک تولید ایمونوگلوبین را به دنبال دارد می IGFIاین هورمون باعث افزایش بیان ژن 

ی و بافت مرحله زندگبا توجه به اینکه ثابت شده است، تفاوت در میزان لیزوزیم به عوامل مختلف از جمله گونه ماهی، وضعیت تغذیه، جنسیت، 

، در مطالعه حاضر، مقدار لیزوزیم نیز همانند میزان ایمونوگلوبین در هر دو تیمار انتقال شوری در ساعات اولیه ]42 -40[مورد مطالعه بستگی دارد 

افزایش شوری نسبت به گروه ماهیان گروه شاهد کاهش یافت. در ماهیان گروه انتقال ناگهانی شوری تا انتهای آزمایش در همان سطح پایین 

 .T)گروه انتقال تدریجی شوری، با گذشت زمان افزایش یافت. به طور مشابه، میزان لیزوزیم در بادکنک ماهی  باقی ماند، درحالیکه در ماهیان

 fasciatus)  با افزایش شوری تاppt 10  37[به میزان قابل توجهی افزایش یافت و ارتباط بسیار نزدیک بین لیزوزیم و ایمونوگلوبین تایید شد[ .

در پاسخ به افزایش شوری محیط تحریک شد و سطح  (Acanthopagrus latus) ماهی شانک باله زردسیستم ایمنی در  به علاوه،

 .]43[ایمونوگلوبین و لیزوزیم در آن افزایش یافت 

 گیرینتیجه

زی و قابلیت اسممشاهده درصد بقای نسبتا بالا در تمام طول آزمایش در ماهیان هر دو گروه انتقال شوری، منعکس کننده موفقیت فرایند تنظیم 

و  Na ،+K+باشد. نتایج حاصل از سنجش پارامترهای مرتبط با تعادل یونی )اسمولالیته، تحمل شوری آب دریای خزر برای بچه ماهیان کلمه می
-Cl) ال و گروه انتقدهد بچه ماهیان قادر هستند حتی با انتقال مستقیم به داخل دریای خزر تعادل یونی ایجاد کنند. ماهیان در هر دنشان می

ن اشوری، توانستند با کاهش کوتیزول و یا افزایش بسیار اندک آن و همچنین با کاهش گلوکز استرس ناشی از تغییرات شوری را تحمل کنند و میز

ونه مورد نظر و گایمنی خود را نسبت به شرایط جدید به تدریج افزایش دهند. با توجه به اینکه قابلیت سازگاری ماهیان نسبت به شوری بسته به 

رار های بیشتری در اختیار ماهیان قاسمتیک است و نسبت به آب شیرین، یون-اندازه ماهی متفاوت است و از طرف دیگر، دریای خزر محیطی ایزو

د داشت و حتی گرم برای سازگاری با محیط جدید نیازی به صرف انرژی زیاد نخواهن 1-2دارد، در نتیجه، بچه ماهیان کلمه دریای خزر با وزن 

ع مرگ وقابلیت سازگاری به آب دریای خزر طی انتقال مستقیم را دارند. با استفاده از دستاوردهای حاصل از این مطالعه، به منظور جلوگیری از وق

و جهت اطمینان  های اطراف دریای خزر طی رهاسازیهای مختلف در رودخانهو میر بالای احتمالی بچه ماهیان کلمه دریای خزر در اثر آلودگی

گرم آنها را به طور  1-2شود مراکز تکثیر و پرورش ماهیان، پس از پرورش بچه ماهیان کلمه تا وزن از حفاظت و بازسازی ذخایر آنها، پیشنهاد می

به تغییرات  سازگاریمستقیم به داخل دریای خزر رهاسازی نمایند. البته، انجام مطالعات تکمیلی از جنبه مولکولی جهت شناسایی بهتر فرایند 

 شود.شوری در این گونه ماهیان نیز پیشنهاد می
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Because of the importance of osmoregulation in success of the juvenile Caspian 

Roach (Rutilus caspicus) release, maintenance and their restoration, this study 

was performed with the aim of the evaluation of these fish (average weight of 

1.4 g± 0.018 g) to the salinity tolerance of the Caspian Sea by abrupt and gradual 

transfer methods on two different occasions of short-term (24 hours) and long-

term (21 days). For this reason, 360 juvenile roaches were distributed to 9 

different experimental treatments (each of them with 3 replicates) with 1) 

increased abrupt salinity (direct transfer to the Caspian Sea water), 2) increased 

gradual salinity (3 ppt for every 24 hrs) and 3) the Control group (freshwater). 

In order to evaluate the ion regulation, osmolality, Na+, K+ and Cl- were 

measured in fish. Some immune responses related to the increased salinity 

(immunoglobulin and lysozyme) and stress indices (cortisol and glucose) were 

also measured. Based on the obtained results, the fish in both treatments of 

increased salinity showed high percentage of survival. All parameters related to 

ion regulation were decreased after a primary increase. Furthermore, the trend 

of cortisol and immunoglobulin changes were negatively correlated showing 

decreased stress response and increased immune system for both salinity 

transfer methods. Thus, the roach juveniles (1-2 g) are able to be transferred 

into the Caspian Sea directly. 

 Original Research 

  

 ARTICLE HISTORY 
 Received: 22 May 

2021 

 

 Accepted: 04 February 

2022 

 

 ePublished: 20 

Februrary 2022 

 

KEYWORDS: Caspian Roach (Rutilus caspicus), salinity acclimation, Direct 

transfer, gradual transfer, immune system, stress. 
 

  


