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بیوشیمیايی و  يهابقاء، شاخصغذايی بر اين تحقیق به منظور بررسی اثر افزودن نمک )کلريد سديم( به جیره

گرم(  1/1ماهی کپور )حدود وري انجام شد. بچهشدر مواجهه با تنش ماهی نورس کپور دريايی بچه شناسیبافت

درصد کلرايد سديم تغذيه و سپس به طور مستقیم به آب  10و  1، 0هاي غذايی حاوي روز با جیره 11به مدت 

برداري اثر گیري شدند. جیره غذايی و زمان نمونهروز نمونه 10و  3گرم در لیتر منتقل و پس از  13شور لب

ها نداشت. سديم، گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون پراکسیداز بدن سه روز بعد از تنش ماهیداري بر بقاء معنی

رطوبت روز مواجهه با تنش شوري به مقادير نرمال بازگشتند.  10داري افزايش يافته و پس از شوري به طور معنی

 10بدن افزايش يافت و تا  داري کاهش يافت ولی مقدار پتاسیم و کلرايدطوري معنیبدن پس از تنش شوري به

داري بالاتر از قبل از تنش بود. قبل از تنش، گلوتاتیون در تیمارهاي نمک طور معنیبهروز بعد از تنش شوري 

آلدهید بدن ديبالاتر از دو تیمار ديگر بود. مالون 10-روز پس از تنش در تیمار نمک 10بالاتر از تیمار شاهد، و 

ر مقايسه با داري کمتر از تیمار شاهد بود. آسیب بافتی چشمگیر و مهمی دعنیدر تیمارهاي نمک به طور م

دهد که کپور دريايی نورس بعد از تنش شوري مشاهده نشد. اين تحقیق نشان می شاهد در آبشش و کلیه

گرم در  10سازي جیره با نمک دارد. افزودن توانايی تحمل انتقال مستقیم به آب درياي خزر را بدون غنی

 تواند باعث کاهش پراکسیداسیون چربی شود.کیلوگرم نمک به جیره می

 :هاي کلیديواژه 

تنظیم اسمزي، نمک، گلوتاتیون، آبشش، کلیه           
 

 مقدمه | 1

مین پروتئین أسزایی در ت، نقش به(Cyprinus carpio) ماهی کپور

از  غذایی ذائقهدارد و مردم به دلایل کیفیت گوشت و نیاز کشور مورد

های اخیر، صید این ماهی در دریای در سال کنند.این ماهی استفاده می

 2033که صید آن از بیش از طوریبه خزر کاهش زیادی داشته است

رسیده است  23تن در اواسط دهه  12به حدود  03تن در دهه 

(Bandani et al., 2020).  برنامه بازسازی ذخایر ماهیان استخوانی

های حاکمیتی جهت حفظ ذخایر دریای خزر و ایجاد نامهیکی از بر

ها سالانه میلیون اشتغال پایدار و اقتصادی برای صیادان منطقه است.

شوند های منتهی به خزر رهاسازی میقطعه بچه ماهی کپور به رودخانه

در این راستا میزان رهاسازی بچه  تا ذخایر این ماهیان افزایش یابد.

 53به حدود  1304میلیون قطعه در سال  5د ماهی کپور از حدو

رسیده است؛ اما در همین زمان مقدار  1325میلیون قطعه در سال 

به نزدیک به صفر رسیده است که  53صید در واحد تلاش از حدود 

 Bandani etنشان دهنده عدم کارایی کافی برنامه بازسازی ذخایر است )

al., 2020). م آب شدن رودخانه و عوامل های اخیر، به دلیل کدر سال

دهد برنامه کاهش شدیدی داشته که نشان می ماهی کپوردیگر، صید 

اند که مشاهدات مستقیم نشان داده بازسازی ذخایر کارایی بالایی ندارد.

های کپور، رودخانه های استان گلستان در زمان رهاسازی بچه ماهی

ها وجود دارد، برگشت آب هستند و در واقع آبی که در رودخانهاغلب کم

به این ترتیب، بچه  گرم در لیتر دارد. 13آب دریا بوده و شوری حدود 

شوند که برای آنها کشنده های کپور با تنش اسمزی روبرو میماهی

 .(Hoseini and Hosseini, 2010; Gholami et al., 2013) است

واند کارایی تهای کپور میسازی بچه ماهیمقاوم راهکاری برایلذا ارائه 

همچنین، در صورت مقاوم شدن  برنامه بازسازی ذخایر را افزایش دهد.

 توان به جای رودخانه، آنها را مستقیما  ها به تنش شوری، میبچه ماهی

 از که باشدمی نیز دیگری مزایای این کار دارای به دریا رهاسازی نمود.

    دانشگاه گنبدکاووس | 1432   ©              11(1: )93-92؛ 1432، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربرديماهی هايپژوهش هنشري
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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راوانی غذای طبیعی که باعث بهبود سیستم توان به فمیجمله آن

( و ثبات پارامترهای Mohiseni et al., 2016)شود تنظیم اسمزی می

ها اشاره سبت به رودخانهو ...( نمحیطی استرس زا )دما، آلاینده ها 

 یمقاومت ماه شیتوانند به افزایم ییغذا یهایاستفاده از افزودن نمود.

 رهیبه ج میسد دیکنند. افزودن کلر یادیکمک ز یدر برابر تنش شور

انجام شده است و  یکیولوژیزیف راتییبه منظور رشد و تغ انیآبز

 یمقابله با تنش شور یبرا یماه ییتوانا شیمشخص شده که باعث افزا

های گوناگونی شامل ماهی آزاد چینوک، . این پدیده در ماهیشودیم

Oncorhynchus tshawytscha (Salman and Eddy, 1990 شار ،)

 ,Salvelinus fontinalis (Pellertier and Besnerجویباری، 

 Oncorhynchus mykiss (Zaugg(، قزل آلای رنگین کمان، 1992

et al., 1983; Perry et al., 2006 ،و تیلاپیای موزامبیک )

Oreochromis mossambicus (Al-Amoudi, 1987 به اثبات ،)

 نیها به منظور تامیماه ییغذا رهیافزودن نمک به ج رسیده است.

انجام  یاسمز میتنظ ستمیفعال نمودن س ایو  ازیمورد ن یهاتیالکترول

آب شور که  یها یماه رهیشود. به عنوان مثال، افزودن نمک به جیم

-تعداد سلول شیباعث افزا ندشویم یلب شور نگهدار ای نیریدر آب ش

شود یبدن م یهاونی میجهت تنظ یو کاهش مصرف انرژ دیکلرا یها

(Alam et al., 2015; Santos et al., 2014همچن .)یدر برخ ن،ی 

 انیماه ییغذا رهیمطالعات مشخص شده است که افزودن نمک به ج

پس از انتقال به  یاسمز میتواند باعث بهبود عملکرد تنظیم نیریآب ش

 Fontainhas-Fernandes et al., 2001; Perry etآب شور شود )

al., 2006منجر به  یمشخص شده است که تنش شور ن،ی(. همچن

)اکسیداسیون مواد بیولوژیکی بدن مانند  ویداتیبروز استرس اکس

 یدر ماه( DNAها، اسیدهای چرب غیر اشباع و آسیب به پروتئین

 ,.Caxico Vieira et al) اند منجر به تلفات گرددوتیشود که میم

2017; Ghelichpour et al., 2020 .)همین دلیل کاهش تنش به

بر  تواند بقاء ماهی در مواجهه با آب شور را افزایش دهد.اسمزی می

های آب اساس اطلاعات موجود، افزودن نمک در جیره غذایی ماهی

تواند باعث تسهیل سازگاری با آب شور شود. با این حال شیرین می

 نیلذا ا چنین اطلاعاتی در مورد ماهی کپور دریایی موجود نیست؛

ی هاشاخص ،تلفاتبه بررسی اثر افزودن نمک به جیره غذایی بر  قیتحق

پرداخته  ی کپورماه شناسی آبشش و کلیهیونی و بافت ی،دانیاکس یآنت

 .است

 هامواد و روش | 2
گرم  1/1در این تحقیق از بچه ماهیان کپور دریایی با وزن حدود 

تکثیر ماهیان استخوانی ماهی از مرکز بچه 533تعداد  استفاده شد.

 منتقل شد. های داخلیمرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آبسیجوال به 

به مدت متصل به سیستم هوادهی  یلیتر 1333مخزن  یکها در ماهی

در  لیتری منتقل شدند. 45آکواریوم  2سازی و سپس به ذخیرهسه روز 

ی از صورت تصادفی وارد شد و هوادهقطعه ماهی به 43هر آکواریوم 

با جیره غذایی  3در این تحقیق طریق پمپ هوای مرکزی انجام گرفت. 

از نمک  .آماده شد کلرید سدیمدرصد  13و  5، )شاهد( صفر افزودن

خوراک پودری  به عنوان منبع نمک استفاده شد. )پودری( طعام دامی

عنوان جیره غذایی شاهد استفاده ر ماهیان دانسو )شرکت مهدانه( بهکپو

( آزمایش شد و AOAC, 2005ره شاهد به روش استاندارد )شد. جی

، درصد چربی 2/14درصد پروتئین،  2/32مشخص گردید که حاوی 

به این خوراک  .بود درصد باز فرار کل 33/1درصد خاکستر و  44/4

درصد  12/3( و Farabi et al., 2020درصد نمک ) 13و  5مقادیر 

میلی  533لاتین در آب حل و ژلاتین اضافه شد. مقدار مناسب نمک و ژ

لیتر از این محلول به هر کیلوگرم جیره اضافه شد تا حالت خمیر پیدا 

اساس آزمون و خطا رها بر ژلاتین و آب اضافه شده به جیرهکند. مقادی

به دست آمد. خمیر به دست آمده توسط یک توری با اندازه چشمه یک 

دوره پنکه خشک شد.  متر تبدیل به رشته و در برابر وزش بایدمیلی

و در این دوره ( Farabi et al., 2020) روز بود 15ها تغذیه ماهی

پس از پایان دوره  .گرفتدرصد وزن بدن غذادهی صورت  3روزانه 

سپس نمونه کل بدن  وغذادهی، تغذیه ماهی ها به مدت یک روز قطع 

رد گیری، آب دریای خزر واپس از نمونه شد.ماهی از هر تیمار گرفته 

)آب ها به صورت ناگهانی در معرض تنش شوری مخازن شده و ماهی

و  3های بعدی گیرینمونه .گرفتندقرار گرم در لیتر(  13دریای خزر؛ 

در کل دوره پرورش  انجام شد. شورلبمواجهه با آب  روز پس از 13

-Hach multiهای کیفی آب توسط دستگاه پرتابل دیجیتال )شاخص

parameter checker, USA = 42/4 ± 39/3( ثبت شدند )اکسیژن 

درجة  32/25 ± 24/3، دما = pH  =11/3 ± 01/4گرم بر لیتر، میلی

ای برای بررسی ساختار های جداگانهگراد(. در این تحقیق نمونهسانتی

گیری های بدن، و اندازهگیری یونمیکروسکوپی آبشش و کلیه، اندازه

 ،یمقاطع بافت هیجهت تهفته شد. های آنتی اکسیدانی بدن گرشاخص

روز بعد از تنش  13ماهی از هر تیمار قبل از تنش شوری و  3تعداد 

ها با قطع نخاع کشته شده و به گیری شدند. ابتدا ماهیشوری نمونه

و  یریانجام مراحل آبگ هتجبوئن قرار گرفتند. در محلول  صورت کامل

و  شداستفاده  پروسسورشویاز دستگاه ت ،یکردن مقاطع بافت نهیپاراف

. سپس با استفاده از گرفتندقرار  ینیپاراف یهاها در بلوکنمونه تاینها

و پس از قرار  هیته کرومتریم 5با ضخامت  ییهابرش کروتوم،یدستگاه م

 یزیآمرنگ نیلیهماتوکس-نیلام، با استفاده از رنگ ائوز یگرفتن بر رو

میکرون تهیه  233فواصل  مقطع با 3از هر نمونه ماهی تعداد . شدند

تغییرات بافتی  یابیشده جهت ارز هیته یمقاطع بافت تیدر نهاگردید. 

گیری میزان رطوبت کل بدن، برای اندازه در آبشش و کلیه استفاده شد.

 در آونوزن شده و بعد  ماهی از هر تیمار پس از قطع نخاع 3تعداد 

( تا AOAC, 2005شدند )خشک  ساعت( 24مدت درجه به 135)

 ,.Grant et alدست آید )ز دست رفتن آب بدن در آب دریا بهمیزان ا

-پس از ثبت رطوبت بدن، ماهی های خشک شده برای اندازه .(2010

ها در (. نمونهGrant et al., 2009های بدن استفاده شدند )گیری یون

گیری ( هضم شدند. اندازه4به  1اسید نیتریک یک مولار )به نسبت 

گیری ها به روش فلیم فتومتری انجام و اندازهپتاسیم در نمونهسدیم و 

 EPA Method 9250; Wuیون کلر به روش ترسیب جیوه انجام شد )

et al., 2003های آنتی اکسیدانی، از هر گیری شاخص(. به منظور اندازه

-نمونهدست آید. با هم مخلوط شدند تا یک نمونه بهماهی  2آکواریوم 
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سپس در نیتروژن مایع منجمد شده و  پس از صید های ماهی بلافاصله

، بافر فسفات هموژن سازیپس از هموژن شدند. توسط هاون چینی 

 Lionetto et)به آنها اضافه برابر وزن ماهی  5به میزان  pH 4سرد با 

al., 2003سانتی درجه 4دقیقه، دمای  15) ندانتریفیوژ شد( و بعد س

های مجزا قسمت رویی نمونه در لوله دور در دقیقه(. 13333گراد، 

گلوتاتیون  یری گلوتاتیون ردوکتاز،گآوری شده و برای اندازهجمع

-اندازه .شدندگلوتاتیون احیائی و مالون دی آلدهید استفاده  پرکسیداز،

های زل بایو پارامترهای آنتی اکسیدانی با استفاده از کیت گیری

ها از نظر ابتدا داده .شد)آلمان( و دستگاه میکروپلیت ریدر انجام 

ویلک -وسط آزمون های شاپیروپراکنش نرمال و همگن بودن واریانس ت

یید مفروضات تحلیل واریانس، داده ها به پس از تأو لون بررسی شدند. 

گیری مکرر آنالیز استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک عاملی اندازه

ها، تیمارهای غذایی، یا ترکیب تیمار شدند. مقایسه جفتی بین زمان

کنش( توسط برهم دار شدنتیمار غذایی )در صورت معنی ×زمان 

بررسی شد و کلیه  35/3داری در سطح انجام شد. معنی LSDآزمون 

خطای  ±صورت میانگین ها بهانجام شدند. داده SPSS-22آنالیزها در 

  استاندارد ارائه شدند.

 نتايج | 3
-شور اختلاف معنیروز مواجهه با آب لب 13ها پس از بقاء بچه ماهی

(. بقا در تیمار شاهد، 1ی نداشت )شکل داری بین تیمارهای آزمایش

 ± 03/3و  133 ± 33/3، 5/24 ± 44/1به ترتیب  13و نمک  5-نمک

 درصد بود.  2/22

 
 شورروز مواجهه با آب لب 10بقاء بچه ماهی کپور پس از  -1شکل 

 
 گیري مکرر ( تحلیل واريانس اندازهp-valueنتايج ) -1جدول 

 زمان ×نمک  زمان نمک 

 <331/3 115/3 339/3 تیونگلوتا

 335/3 <331/3 <331/3 مالون دی آلدهید

 <331/3 234/3 گلوتاتیون ردوکتاز

 aروز b ،13روز a ،3قبل از تنش

205/3 

 333/3 414/3 گلوتاتیون پرکسیداز

 aروز b ،13روز a ،3قبل از تنش

343/3 

 <331/3 023/3 سدیم

 aروز b ،13روز a ،3قبل از تنش

320/3 

 331/3 پتاسیم

 13a-، نمک5a-، نمکbشاهد

331/3> 

 bروز b ،13روز a ،3قبل از تنش

394/3 

 <331/3 302/3 کلراید

 bروز c ،13روز a ،3قبل از تنش

341/3 

 344/3 253/3 رطوبت

 aروز a ،13روز b ،3قبل از تنش

434/3 

 برداری با حروف انگلیسی مختلف مشخص شده است.های نمونهزماناختلاف معنی دار بین تیمارهای غذایی مختلف یا                              

 

داری بر فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز و های غذایی اثر معنیجیره

روز پس از  3گلوتاتیون پرکسیداز نداشتند ولی فعالیت این دو آنزیم 

روز به مقادیر قبل از تنش  13تنش شوری افزایش یافت و پس از 

کنش های غذایی و زمان برهم(. جیره2شکل و  1بازگشت )جدول 

داری روی مقدار گلوتاتیون و مالون دی آلدهید بدن داشتند معنی

طور(. مقدار گلوتاتیون بدن در تیمارهای نمک قبل از تنش به1)جدول 
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داری بالاتر از شاهد بود. همچنین، مقدار گلوتاتیون بدن در تیمار معنی

داری بالاتر از سایر روز تنش شوری به طور معنی 13پس از  13-نمک

ن قبل از تنش در د بد(. مقدار مالون دی آلدهی2تیمارها بود )شکل 

روز  13و  3داری کاهش یافت؛ همچنین طور معنیبه 13-تیمار نمک

پس از تنش، تیمارهای نمک دارای مالون دی آلدهید کمتری نسبت به 

داری بر رطوبت بدن زمان اثر معنی(. 2و شکل  1شاهد بودند )جدول 

-عنیطور ماز تنش شوری، مقدار رطوبت بدن بهکه پس طوریداشت به

-(. جیره غذایی و زمان نمونه3و شکل  1داری کاهش یافت )جدول 

(. قبل از 3داری بر غلظت پتاسیم بدن داشتند )شکل برداری اثر معنی

غلظت پتاسیم کمتری از  13-و نمک 5-تنش شوری، تیمارهای نمک

دار غلظت پتاسیم تیمار شاهد داشتند. تنش شوری باعث افزایش معنی

دار شد. مقدار کلراید و سدیم بدن تحت تاثیر معنی روز 13و  3پس از 

روز  3داری پس از طوری معنیمقدار سدیم و کلراید بدن بهزمان بود. 

داری کاهش طور معنیروز به 13شور افزایش و پس مواجهه با آب لب

حال تنها سدیم بدن در این زمان به مقادیر قبل از تنش یافت؛ با این

 (.3بازگشت )شکل 
 

 

-روز )میله 10هاي خاکستري( و روز )میله 3هاي سفید(، فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز، گلوتاتیون پرکسیداز، و مقدار گلوتاتیون و مالون دي آلدهید بدن قبل )میله -2شکل 

. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده 10-و نمک 1-نمکهاي شاهد، گرم در لیتر( در ماهیان تغذيه شده با جیره 13هاي سیاه( پس از مواجهه مستقیم با آب دريا )شوري 

 (.3دار در تیمارهاي غذايی مختلف است )تعداد تکرار = هاي مختلف است. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده اختلاف معنیدار در زماناختلاف معنی
 

 
هاي سیاه( پس از مواجهه مستقیم با روز )میله 10هاي خاکستري( و روز )میله 3هاي سفید(، درصد رطوبت بدن و غلظت پتاسیم، کلرايد و سديم بدن قبل )میله -3شکل 

هاي مختلف دار در زمان. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی10-و نمک 1-هاي شاهد، نمکگرم در لیتر( در ماهیان تغذيه شده با جیره 13آب دريا )شوري 

 (.3دار در تیمارهاي غذايی مختلف است )تعداد تکرار = لاف معنیاست. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده اخت
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از تنش شوری، مقداری هایپرپلازی در لاملاهای ثانویه در همه قبل 

-نمک >تیمارها مشاهده شد که شدت آن به این صورت بود: شاهد

تبدیل به چسبیدن لاملا به هم  5-بود که در تیمار نمک 5-نمک >13

های ثانویه در تیمارهای نمک رشتهبود. جداشدن لایه اپیتیلیال در  شده

عوارض چماقی شدن لاملاها و  5-در تیمار نمکمشاهده شد. همچنین 

(. پس از تنش 4های موکوسی مشاهده شد )شکل افزایش تعداد سلول

شوری، بافت آبشش در تیمار شاهد نسبتا سالم بود و تنها کمی 

هایپرپلازی لاملاهای ثانویه و جدا شدن لایه اپیتلیال در برخی لاملاها 

لایه اپیتلیال و هایپرپلازی در  ، جدا شدن5-مشاهده شد. در تیمار نمک

 ، بافت آبشش نسبتا 13-لاملاهای ثانویه مشاهده گردید. در تیمار نمک

جدا شدن لیفت لایه اپیتلیال و هایپرپلازی در مقداری سالم بود و تنها 

قبل از تنش شوری، بافت کلیه  (.4لاملاهای ثانویه مشاهده شد )شکل 

مارهای نمک تا حدودی نفوذ در تیمار شاهد عوارضی نداشت ولی تی

های سفید در بافت بینابینی داشتند. تنش شوری باعث گلبول

های ادراری در تیمارها شد که شدت این عارضه در چروکیدگی لوله

تیمارهای نمک بالاتر از شاهد بود.  در تیمارهای نمک تا حدودی از هم 

ز تنش های سفید پس اگسیختگی بافت بینابینی و تجمع زیاد گلبول

 (.5مشاهده شد )شکل 

 

 

و  1-به ترتیب تیمارهاي شاهد، نمک Eو  A ،Cروز تنش شوري.  10قبل و بعد از  10-و نمک 1-هاي شاهد، نمکهاي تغذيه شده با جیرهمقطع بافتی آبشش ماهی -4شکل 

هاي : سلولMC: چماقی شدن لاملا، LC: جداشدگی لاملا، EL: هايپرپلازي، HP. بعد از تنش 10-و نمک 1-به ترتیب تیمارهاي شاهد، نمک Fو  B ،Dقبل از تنش.  10-نمک

 برابر هستند. 200و  100ها( به ترتیب نشان دهنده بزرگنمايی میکرون )زير عکس 10و  100: چسبیدگی لاملا.  شاخص مقیاس LFموکوسی، 

 

 

 

 

 

 

HP 

HP 

HP 
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و  1-شاهد، نمکترتیب تیمارهاي به Eو  A ،Cروز تنش شوري.  10قبل و بعد از  10-و نمک 1-هاي شاهد، نمکهاي تغذيه شده با جیرهمقطع بافتی کلیه ماهی -1شکل 

: از هم IRهاي سفید، : تجمع گلبولLIهاي ادراري، : چروکیدگی لولهTSبعد از تنش.  10-و نمک 1-ترتیب تیمارهاي شاهد، نمکبه Fو  B ،Dقبل از تنش.  10-نمک

 برابر است. 200ها( نشان دهنده بزرگنمايی میکرون )زير عکس 10گسیختگی بافت بینابینی. شاخص مقیاس 
 

 

 گیريبحث و نتیجه | 4
-ماهیان استنوهالین توانایی تنظیم اسمزی سریع در مواجهه با محیط

 ,Altinok and Grizzleهای مختلف را ندارند )های دارای شوری

طور کل ماهی کپور معمولی یک گونه استنوهالین محسوب به(. 2003

 شود و این دیدگاه وجود دارد که رهاسازی مستقیم آن به دریایمی

(. Van der linden et al., 1999تواند برای آن کشنده باشد )خزر می

تر در ها و سفره غذایی گستردهاز طرفی، به دلیل کمبود آب رودخانه

های دریای خزر، رهاسازی مستقیم به دریا به عنوان یکی از گزینه

(. Mohiseni et al., 2016بازسازی ذخایر این گونه مطرح شده است )

ن تحقیق نشان داد که بچه ماهی کپور دریایی توانایی ذاتی نتایج ای

شور دریای خزر را دارد. تحقیقات تحمل انتقال مستقیم به آب لب

اند. بچه ماهی کپور دریایی با پیشین در این زمینه نتایج متفاوتی داشته

گرم پس از یک هفته نگهداری در شرایط آزمایشگاهی، تلفات  1/2وزن 

گرم  23و  15ساعت مواجهه مستقیم با آب  24ز درصدی پس ا 133

که میزان تلفات در شوری های در لیتر دریای خزر داشته است؛ درحالی

ساعت گزارش نشده است. میزان سدیم و  29گرم در لیتر تا  13و  5

ساعت پس از  24داری پتاسیم خون به ترتیب افزایش و کاهش معنی

لیتر داشته است که نشان  گرم در 23و  15شور مواجهه با آب لب

 ,.Gholami et alدهنده تنش اسمزی مرگبار در بچه ماهیان است )

روز پرورش در آزمایشگاه  45(. بچه ماهی کپور دریایی که پس از 2012

گرم در لیتر  13گرم رسیده بود، در مواجهه با تنش شوری  5/4به وزن 

است روز تلفاتی نداشته  4)منشاء آب شور نامشخص( پس از 

(Imanpoor et al., 2015 در آزمایشی مشابه بچه ماهی کپور .)

هفته در شرایط  0گرم به مدت  5/2دریایی با وزن اولیه حدود 

گرم در  13طور مستقیم به شوری زمایشگاهی پرورش یافته و سپس بهآ

درصد( نشان  5لیتر )منشاء آب شور نامشخص( تلفات ناچیزی )کمتر از 

گرمی( 13(. بچه ماهی کپور دریایی )Roohi et al., 2017داده است )
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گرم در لیتر )شوری طبیعی آب  3روز در شوری آب  13که به مدت 

گرم در لیتر کلرید سدیم به  5چاه( نگهداری شده بود پس از افزودن 

آب تلفاتی نداشت ولی میزان کورتیزول، گلوکز و سدیم سرم ماهی 

(. در آزمایشی دیگر Hosseini and Hoseini, 2012افزایش داشت )

گرمی کپور )با منشاء مشابه مطالعه قبل(  14یان با استفاده از بچه ماه

گرم در لیتر  4که در همان آب چاه نگهداری شده بودند، پس از افزودن 

درصدی داشتند و افزایش میزان  24کلرید سدیم، طی سه روز تلفات 

ها مشهود بود کورتیزول، گلوکز، کلراید و سدیم سرم در ماهی

(Hoseini and Hosseini, 2010ضر .) وریست برای مقایسه نتایج

ثری مانند ترکیب یونی آب )استفاده از آب دریا یا کلرید عوامل مؤ

سدیم(، سن و وزن ماهی، منشاء ماهی )دریایی یا پرورشی( و دوره 

در این تحقیق تنش  نگهداری در شرایط آزمایشگاهی مد نظر قرار گیرد.

پتاسیم  شوری باعث کاهش رطوبت و افزایش غلظت سدیم، کلراید و

کل بدن شد که نشان می دهد ماهی تا حدودی دهیدراته شده است که 

با مطالعه قبلی روی این گونه در مواجهه با کلرید سدیم همخوانی دارد 

(Van der linden et al., 1999 .)اساس مطالعات انجام شده بر

های ماهی کپور در مواجهه با محیط مشخص شده است که غلظت یون

 Van der Linden et al., 1999; Deیابد )، افزایش میهایپراسمتیک

Boeck et al., 2000; Hosseini and Hoseini, 2012 که با نتایج )

حال، افزودن نمک به جیره غذایی اینتحقیق حاضر همخوانی دارد. با 

ها و میزان رطوبت بدن نداشت. مطالعه داری بر غلظت یوناثر معنی

تا  5/2ام نشده است ولی افزودن نمک از مشابه روی ماهی کپور انج

داری بر غلظت باس سیاه اثر معنیدرصد به جیره غذایی سی 5/12

ید بدن در تیمار سدیم و پتاسیم بدن ماهی نداشته است ولی میزان کلرا

داری افزایش یافت ولی در مقادیر بالاتر طور معنیدرصد نمک به 5/4

(. مکانیسم دقیق Alam et al., 2015کاهش یافت ) نمک جیره مجددا 

چنین تغییرات یونی در این تحقیق مشخص نیست و مطالعات بیشتری 

ها از طریق جیره و دفع آنها از طریق در خصوص میزان جذب یون

قاطع مها کمک نماید. تواند به درک این مکانیسمآبشش و کلیه می

نمک به  دهد که افزودنطور کل نشان میبافتی ماهی در این تحقیق به

های دخیل در تنظیم یونی نداشته است. جیره غذایی اثر مثبتی بر اندام

وجود آسیب در آبشش ماهیان قبل از تنش شوری می تواند ناشی از 

وضعیت سلامتی آنها در استخر خاکی قبل از شروع آزمایش باشد. این 

اشد ها یا مواد مضر در آب استخر بدلیل وجود انگلد بهتواننها میآسیب

(Roberts, 2012که پس از ورود به آب لب شور کاهش یافتند و می )-

شور باشد که در متون دلیل نقش درمان کنندگی آب لببهتواند 

(. همچنین، افزودن Noga, 2010مختلفی به آن استناد شده است )

-گرم در کیلوگرم( باعث بروز آسیب 5خصوص )بهنمک به جیره غذایی 

د که دلیل آن مشخص نیست ولی ه ماهی شهایی به آبشش و کلی

های دهنده اثرات منفی این مقدار نمک در این گونه است. آنزیمنشان

های ها در برابر آسیباکسیدانی نقش مهمی در حفاظت سلولآنتی

اکسیداتیو دارند. گلوتاتیون یک ملکول آنتی اکسیدانی است که ضمن 

فاکتور در عملکرد آنزیم -وعنوان کداشتن نقش روبش رادیکال آزاد، به

(. گلوتاتیون Xie et al., 2017گلوتاتیون پرکسیداز نقش دارد )

-سازی پرکسید هیدروژن و سایر هیدروپرکسیداز مسئول خنثی

شود پرکسیدها است و در خلال فعالیت این آنزیم گلوتاتیون اکسید می

 Pastore etکه این شکل از گلوتاتیون از نظر زیستی فعالیت ندارد )

al., 2001 گلوتاتیون ردوکتاز مسئول احیاء گلوتاتیون اکسید شده .)

 یپس از انتقال ماه(. Galano and Alvarez-Idaboy, 2011است )

در اثر تنش  یسلول یغشا ییایمیوشیب تعادل ک،یپرتونیها طیبه مح

 که مقدار زیادی ملکول اکسیژنی واکنشگرشود یمختل م یشور

(reactive oxygen speciesتول )توانند باعث بروز که می کندیم دی

در این تحقیق،  .(Huang et al., 2021استرس اکسیداتیو شوند )

شور باعث افزایش فعالیت گلوتاتیون پرکسیداز و انتقال ماهی به آب لب

گلوتاتیون ردوکتاز و غلظت گلوتاتیون و مالون دی آلدهید شد. در قزل 

 Shukry( و تیلاپیای نیل )Huang et al., 2021آلای رنگین کمان )

et al., 2021های آنتی ( نیز تنش شوری منجر به فعال شدن آنزیم

اکسیدانی و بروز استرس اکسیداتیو )افزایش مالون دی آلدهید( شده 

است. نکته جالب توجه تحقیق حاضر این است که افزودن نمک به 

د و دی آلدهی درصد( منجر به کاهش مالون 13 جیره غذایی )مخصوصا 

دهنده کاهش پرکسیداسیون چربی در افزایش گلوتاتیون شد که نشان

دهد که بچه این تیمارها است. در مجموع نتایج این تحقیق نشان می

ماهی نورس کپور دریایی توانایی ذاتی تحمل انتقال مستقیم به آب 

دریای خزر را دارد و افزودن نمک به جیره غذایی اثر مثبتی بر تحمل 

تنش شوری ندارد. نتایج شاخصهای بافت شناسی و آنتی اکسیدانی 

های بافتی گرم در کیلوگرم نمک باعث بروز آسیب 5نشان می دهند که 

گرم در کیلوگرم نمک باعث کاهش  13شود و افزودن در ماهی می

پراکسیداسیون چربی می شود. مطالعات بیشتر در زمینه عوامل موثر بر 

های وری در این گونه مانند دمای آب و استرستوانایی تحمل تنش ش

تواند دلیل تلفات می رایج در استخر خاکی و حمل و نقل به رودخانه

شور در شرایط میدانی را مشخص این گونه در زمان رهاسازی به آب لب

 نماید. 
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of salt (sodium chloride) supplementation in 

the diet on survival, biochemical indices, and tissue histology of juvenile wild common 

carp under salinity stress. Fish fry (approximately 1.1 g) were fed diets containing 0%, 

5%, and 10% sodium chloride for 15 days, then directly transferred to brackish water 

(13 g/L) and sampled after 3 and 10 days. Diet or sampling time had no significant 

effect on survival and body moisture of fish. Sodium, glutathione reductase, and 

glutathione peroxidase levels in the body significantly increased three days after 

salinity stress, and returned to pre-stress levels after 10 days. Body moisture levels 

significantly decreased after salinity stress, but potassium and chloride levels in the 

body increased and remained significantly higher than pre-stress levels for up to 10 

days. Prior to salinity stress, glutathione levels were higher in high salt treatment 

groups compared to control groups, and 10 days after salt stress, glutathione levels 

were higher in the 10% salt treatment group compared to the other two groups. 

Malondialdehyde in the body was significantly lower in sodium chloride treatments 

than the control. No significant and important histological lesions were found in the 

fish gill and kidney after salinity stress. This study suggests that wild carp fry can 

tolerate direct transfer to the Caspian Sea brackish water, without dietary sodium 

chloride supplementation. Dietary 10 g/kg salt supplementation decreases lipid 

peroxidation in the fish. 

Keywords: osmoregulation, salt, glutathione, gill, kidney. 
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