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طي مراحل  در  Na+, K+-ATPaseبررسي قابليت تحمل به آب دريا و فعاليت آنزيم 
  ماهيان آزاد درياي خزربچه )پار و اسمولت(مختلف رشد 

  محمد صياد بوراني
  كشور مركز تحقيقات ماهيان سردابي، تنكابن

  15/5/91 :تاريخ پذيرش            17/7/87 :تاريخ دريافت

  چكيده

 Salmo trutta caspius(هي آزاد درياي خزر اي از بچه مااين تحقيق بمنظور تعيين مراحل پار و اسمولت و تعيين اندازه

Kessler,1877 (در سه تيمار گرمي 20و  15، 10، 5گروه وزني  4در اين تحقيق از . جهت تحمل آب درياي خزر انجام گرفت 
متوسط فشار اسمزي . شد استفاده تكرار 3و آب شيرين و با ) در هزار 7(، آب ساحل )در هزار 11- 5/11(آب دريا  يشور
ميلي اسمول  3/331±7/8و  7/307±6، 7/334±6/14، 301±1/7معادل  بيبترت زمان صفر رگرمي د 20و  15، 10، 5ماهيان  بچه

و  321±9، 3/325±7/6، 5/346±4/13ساعت ماندگاري در آب درياي خزر بترتيب  240در ليتر و متوسط فشار اسمزي پس از 
بر ( Na+,K+-ATPase آنزيم فعاليت سطح پاييني از ،گرمي 5ماهيان بچه  آبشش. اسمول در ليتر محاسبه گرديدميلي 53/0±329

گرم پروتئين در ميلي/ ميكرومول فسفات 1/6تا  2/3به ميزان ) ATPآزاد شده از روش غير مستقيم سنجش فسفر معدني اساس 
از ميزان فعاليت  شيب دريار آب ماهيان موجود دبچهفوق در فعاليت آنزيم  ميزان در همه گروههاي وزني. نشان دادرا  ساعت

مشاهده شد آنزيم  ازسطح بالايي ) قبل از مقابله با آب خزر(زمان صفر  در گرمي 10در گروه  .بوددر هزار  7آنزيم فوق در آب 
شرايط توان به تغييرات متابوليك و گذار به وضعيت را مي اين). >05/0P(بود  يگرم 20دار با گروه وزني كه داراي اختلاف معني

گرمي اين مرحله را پشت  20و  15ماهيان در صورتيكه بچه). اسمولت -مطابقت با تعريف پار(آمادگي براي مهاجرت نسبت داد 
  . دهندسر گذاشته و ويژگيهاي مرحله اسمولت را نشان مي

    Na+,K+-ATPase، آنزيم اسمزي ميتنظ ،Salmo trutta caspius: كليدي ه هايواژ
 mohammadborani@yahoo.com :ي، پست الكترونيك 0192-4562227 :تلفن ،لمسئو نويسنده *

  دمهقم
رودرو ماهي آزاد درياي خزر از جمله ماهيان مهاجر 

 ارزش باشد كه ازو بومي درياي خزر مي) آنادرموس(
بوده و با قيمت بسيار  برخوردار اقتصادي و مقبوليت ويژه

  .  گردد يم بالايي عرضه

اجرت و تكثير ماهي آزاد خزر در در حال حاضر مه
گيرد و در اين رودخانه نيز به رودخانه تنكابن صورت مي

ماهي قادر به  ،هادليل وجود موانع از جمله احداث پل
طي سالهاي . نيست و تكثير مهاجرت به بالادست رودخانه

محاسبه  درصد 4/0ضريب بقاء اين ماهيان  1380تا  1370
  .)2(گرديد 

 تغيير شكلبا  Onchorhynchus و Salmoهاي جنس گونه
. شوندي مهيا مي يبه اسمولت براي زندگي دريا Parr از

ماهيان بچهدر  )Smoltification(پار به اسمولت تغيير شكل 
و  ياييآزاد، با تغييرات رفتاري، فيزيولوژيك، بيوشيم

 افزايشاين تغييرات باعث . مورفولوژيك همراه است
شده و اين آنزيم آبششي  Na+- K+-ATPaseفعاليت آنزيم 

كند و به مي عملكرد تنظيم اسمزي در ماهي را متعادل
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 مورد Smoltificationهاي عنوان يكي از بهترين شاخص
  .)22( توجه است

) به لحاظ رشد(هاي مقتضي ماهي در زمانهنگامي كه بچه
اندازه بزرگتر بچه ماهي به دليل ظرفيت  .رها سازي شوند

فرار از شكارچي و توانايي صيد عناصر غذايي شنا كردن، 
  .)11( سودمندترخواهد بود

بررسي اسمولت شدن ماهي آزاد درياي خزر و تشخيص 
تواند مي )پار و اسمولت(ماهي مراحل مختلف رشد بچه

ماهي به آب دريا را مشخص نموده اندازه قابل تحمل بچه
اين  ضريب بازگشت شيلاتي و اين امر در افزايش توليد و

ميان عوامل فيزيولوژيك،  در .ماهي نقش بسزايي دارد
-مل اندامادستگاه تنظيم اسمزي و چگونگي تشكيل و تك

نظور تعيين اندازه مناسب رهاسازي يا بمهاي تنظيم كننده 
  . )3( ندهميت بيشتري دارپرورش دريائي ا

در ميان اندامهاي دخيل در تنظيم اسمزي، آبشش داراي 
نقش . باشد يم ب و املاح بدنآعادل نقش كليدي در ت

هاي تك ظرفيتي همانند سديم و كلر بر يون دفع عمده
در شرايط دريايي . ي كلرايد آبششي استسلولهاعهده 

اين  .ماهيان سديم را دفع و پتاسيم را جذب مي كنند
برخلاف شيب و  Na+,K+-ATPase  واكنش بوسيله آنزيم

دي بايد مصرف گردد و لذا انرژي زيا، شودغلظتي انجام مي
زياد بخاطر همين تعداد سلولهاي كلرايد در آبشش ماهيان 

   .)18( است

در رهاسازي، در پرورش ماهي آزاد نتايج اين مطالعه 
 Sea ranchingدرياي خزر در قفس و همچنين موضوع 

  . كاربرد دارد

  هامواد و روش
 خزر  يايدر  آزاد  ماهيان  بچه  تيجمع  ازتحقيق  نيا در

)Salmo trutta caspius Kessler, 1877( توليد حاصل 
تكثير و پرورش ماهيان سردابي شهيد  مجتمع

در ) نژاد پائيزه(صيد شده  نيمولد باهنركلاردشت از

 1382و  1381 هاي نزديك دهانه رودخانه تنكابن در سال
  .استفاده شد

عمليات و اجراي تيمارها در ايستگاه تحقيقاتي تكثير و 
) واقع در ساحل غازيان بندرانزلي(اهيان دريايي پرورش م
، بچه تطابقجهت  .انجام گرفت 1382- 83 هايدر سال

هاي گرد بتوني ايستگاه ماهيان حدود يك ماه در حوضچه
و هوادهي قرار شيرين ساحل غازيان با چرخش آب 

بچه گروه وزني  4براي انجام عمليات تيمارداري، . گرفتند
به  ماًيمستق گرمي 20و  15، 10 ،5با متوسط وزن ماهيان 

در  7سطح شوري آب شيرين،  3ليتري و با  100وان هاي 
به  مجهز )در هزار 11- 5/11(آب درياي خزر و هزار 

بچه ماهيان تحت شرايط . سيستم هواده مركزي انتقال يافتند
گروه وزني و  4بنابراين با توجه به . نور طبيعي قرار داشتند

پلات آزمايشي  36از  تكرار مجموعاً 3سطح شوري و با  3
  . استفاده شد

 توده يز تقسيم بچه ماهيان در تيمارها براي حصول
 گرم در ليتر صورت گرفت 5 يدر هر وان بر مبنا كساني
)4(.      

و غذادهي در  بوده %20ميزان تعويض آب روزانه حدود
تمام مدت آزمايش يكبار در روز بوسيله غذاي پلت 

وزن بدن انجام  %2ميزان ه ب )FFt( يانمخصوص آزاد ماه
  .)4( گرفت يم

سنج سنجش شوري آب بوسيله دستگاه شوري
BECKMAN مدل Portable, Rs- 7B شد نييتع .  

متر و ميلي 1 در زيست سنجي بچه ماهيان طول با دقت
پس از . گرم مورد سنجش قرار گرفت 1/0وزن با دقت 

، 6، 3، 0واصل زمانيها در فماهيان در پلاتقرار گرفتن بچه
گيري از ساقه دمي ساعت، خون 240، 168، 72، 24، 12

گيري راي اندازهب. هاي مويين هپارينه انجام شدبوسيله لوله
، Type. Nr.9610003 :13مدل (اسمومتر فشار اسمزي، از 
دستگاه  نيا .استفاده شد) آلمان Roeblingساخت شركت 
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 .)14(كند تعيين ميحسب ميلي اسمول در ليتر  بر اسمزي را فشار ايش،بر اساس نقطه انجماد مايع مورد آزم

  
  ماهي آزاد خزر در تيمار آب درياي خزريي از بچهنما -1تصوير 

  

 72مدت  ها بهنمونه آبشش، هاي بافتبراي تثبيت نمونه
ساعت در  72بوئن و پس از ساعت در محلول فيكساتيو

العات بافتي براساس مط. درجه غوطه ور شدند 70اتانول 
شناسي كلاسيك انجام گرفت و براي تهيه مقاطع بافت

ها از مراحل آبگيري، شفاف سازي، پارافينه بافتي، نمونه
شدن، قالب گيري، برش، رنگ آميزي و مونته كردن عبور 

جهت تشخيص بهتر سلولهاي مختلف آبشش  .داده شدند
 ده شدائوزين استفا –از روش رنگ آميزي هماتوكسيلين 

)1(.  

عنوان توليد فسفات غير ، بNa+,K +-ATPaseفعاليت آنزيم 
 Zauggگيري شد و ارزيابي آنزيم با روش اندازه) Pi(آلي 

  . )21( ديرسبه انجام ) 1982(

هاي عمومي آمار توصيفي سنجي با روشهاي زيستداده 
ها با استفاده داده. گيري قرار گرفتمورد پردازش و ميانگين

مورد % 95ليز واريانس يك طرفه با سطح اطمينان از آنا
هاي همگن بر بررسي قرار گرفتند و در جداسازي گروه

هاي وزني و شوري و مدت زمان قرارگيري حسب كلاسه
عمليات ياد شده در فضاي نرم . از آزمون توكي استفاده شد

در ترسيم نمودارها از نرم افزار . انجام گرفت SPSSافزار 
Excel شد دهاستفا .     

  نتايج 
  در ماهيان  بچه  وزن  ميانگين : سنجي بچه ماهيان ستيز

 ،8/4±8/0 گرمي بترتيب 20و  15 ،10 ،5هاي وزني گروه
گرم بوده كه تفاوت  19/ 3±1/1و  9/0±5/14، 1±4/9

بنابراين . شودهاي وزني مشاهده ميداري ما بين گروهمعني
  . رفته استماهيان با دقت انجام گبندي بچهسورت

طول بچه ماهيان زيست سنجي شده در گروه هاي  ميانگين
 ±03/0، 8 ±2/0گرمي بترتيب  20 و 15 ،10 ،5وزني 

محاسبه  مترسانتي 3/12 ±037/0و  2/11 ± 03/0 ،6/9
  . )1تصوير (گرديد

نمايي از برش  ،2 ريتصودر :  ي كلرايد آبششسلولها
زرگنمايي طولي بافت آبشش بچه ماهي آزاد خزري با ب

116 X  نشان داده شده و در اين تصوير انواع مختلفي از
هاي پشتيبان هاي تنفسي، سلولها همانند سلولسلول

-، گلبول)Pavement cells(هاي سنگفرشي ، سلول)پيلار(

-هاي كلرايد ديده ميو سلول) Red cells( هاي قرمز خون

انويه قرار هاي ثدر پايه تيغه هاي كلرايد معمولاًسلول. شود
تر ها بزرگتر و روشنداشته و در مقايسه با ساير سلول

اي ظريف و به هاي پهن سنگفرشي با لبهسلول. هستند
هاي ترين لايه بافت پوششي تيغهشكل اثر انگشت، خارجي

هاي ثانويه در بافت پوششي تيغه. دهنداوليه را تشكيل مي
-ر دفع يوند .هاي پشتيبان وجود داردتعداد زيادي سلول

هاي تك ظرفيتي همانند سديم و پتاسيم، آنزيم فسفاتاز 
  در آنزيم  اين   و داشته  بسزائي  اهميت   و آبششي نقش 

       . هاي كلرايد آبشش قرار داردسلول
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                               CC =ي كلرايدسلولها، PC = سلول پيلار  ،PaC = رشي ،سلول سنگف RC = گلبول قرمز  

  )X 116 )H & Eبا بزرگنمايي  ماهي آزاد درياي خزرنمايي از برش طولي بافت آبشش بچه -2تصوير 

 بچه: :Na+,K+,ATPase آنزيم فعاليت زانيم راتييتغ
بر اساس آناليز واريانس يكطرفه، اختلاف : گرمي 5ماهيان 
-ن ميانگينداري به لحاظ اين متغير فيزيولوژيك در بيمعني

در هزار  7هاي مختلف در آب هاي محاسبه شده طي زمان
  . وجود نداشت

رفت كه ميزان فعاليت آنزيم ب درياي خزر انتظار ميآدر 
بدليل سطح تبادلات يوني (با افزايش شوري زياد شود 

ولي تغيير چنداني نسبت به زمان صفر يا سطح اين ) بيشتر
ديد، بطوريكه ميزان در هزار مشاهده نگر 7آنزيم در آب 

ساعت  12و  3فعاليت آنزيم در سه گروه زماني صفر، 
ساعت  168و  72در زمان هاي  و يكسان بود تقريباً

 .نزيم مشاهده گرديدآمختصر افزايشي در سطح اين 
داري بين ميانگينهاي اين متغير فيزيولوژيك اختلاف معني

  .)2و1جدولهاي( در زمانهاي مختلف وجود نداشته است

داري بين ميانگين اختلاف معني:  گرمي 10بچه ماهيان 
هاي سنجش اين آنزيم در تيمارهاي آب درياي خزر و آب 

در هزار در مقاطع زماني مختلف مشاهده نشد  7
)05/0P>(.  

گرمي  15ماهيان پس از انتقال بچه: گرمي  15بچه ماهيان 
ر نوساناتي د ،در هزار 7به آب ) گروه شاهد(ب شيرين آاز 

در  كهفعاليت آنزيم در زمان هاي مختلف مشاهده گرديد 
بطوريكه  .ها در آب دريا كمتر بودمقايسه با قرارگيري آن

آب (در زمان صفر   2/5 74/1ميزان فعاليت از حدود 
  1/2 72/0و  ساعت 12 در 35/089/1به حدود  )شيرين

ميلي گرم پروتئين در ساعت در زمان / ميكرومول فسفات
در حقيقت بدليل سطح كم . ساعت رسيده است 168

سطح فعاليت آنزيم در  ، در هزار 7تبادلات يوني در آب 
-ميلي/ ميكرومول فسفات 95/3تا  89/1همان مقادير بين 

ها مقايسه ميانگين. گرم پروتئين در ساعت باقي مانده است
در هزار نشان  7هاي مختلف قرارگيري در آب در زمان

 داري بين اين سطوح وجود نداردمعنيداده كه اختلاف 
)87/2 F= 07/sig=( .  

افزايش قابل  ،ماهيان به آب درياي خزربا انتقال بچه
هاي اوليه اي در سطح فعاليت آنزيم در ساعتملاحظه

رخ داد كه اين افزايش نسبت به زمان ) ساعت 3(قرارگيري 
ميكرومول   42/13 7/5( برابر بود 6/1 صفر حدود

سطح فعاليت اين ). ميلي گرم پروتئين در ساعت /فسفات
رشد % 23ساعته نسبت به گروه شاهد  168آنزيم در گروه 

ها حاكي از وجود تفاوت مقايسه ميانگين. دهدنشان مي
هاي زماني ساعته با ساير گروه 3دار بين گروه زماني معني
توان نتيجه گرفت كه از مجموع مطالب فوق مي. باشدمي

 

CCPC 

RC 

PaC 
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بدليل  ،گرمي به آب درياي خزر 15ماهيان ل بچهبا انتقا
در  7در مقايسه با آب ( گسترده بودن سطح تبادلات يوني

اي در سطح اين آنزيم در همان افزايش قابل ملاحظه) هزار
هاي اوليه مشاهده گرديده و اين گروه وزني قابليت ساعت

 با انتقال همين گروه وزني به. سازگاري با آب دريا را دارد
سطح تبادلات يوني و سطح فعاليت آنزيم  ،در هزار 7آب 

  .از سطح آن در آب دريا كمتر گرديد

گرمي  20ماهيان پس از انتقال بچه: گرمي 20بچه ماهيان 
در هزار تغييرات چنداني در سطح  7ب شيرين به آب آاز 

هاي زماني مختلف مشاهده فعاليت اين آنزيم در گروه
دار بين عدم اختلاف معني ،يكطرفه آناليز واريانس. نگرديد
 sig ,712/0(كند هاي زماني مختلف را تائيد ميگروه

=538/0F=(.   

 94/3±7/2نزيم از آسطح فعاليت  ،در تيمار آب درياي خزر
زمان (گرم پروتئين در ساعت ميلي/ ميكرومول فسفات

ميلي گرم پروتئين / ميكرومول فسفات 22 ± 4/3به ) صفر
) ساعت قرارگيري در آب درياي خزر 3ز پس ا(در ساعت 

داشته و پس از اين زمان  برابر 5/4رسيد كه افزايشي حدود 
و ) ساعت 3در مقايسه با (ميزان فعاليت آنزيم كاهش يافت 

 9/5±35/0ساعت ماندگاري به حدود  168پس از 
ميلي گرم پروتئين در ساعت رسيد كه / فسفات كروموليم

درصد را نشان  7/49حدود  نسبت به زمان صفر افزايشي
داري بين ميانگين اين شاخص در تفاوت معني. دهدمي

هاي زماني وجود دارد ساعته با ساير گروه 3گروه زماني 
  . ها اختلاف ديده نشدولي در ساير گروه

 ،گرمي در آب درياي خزر20كه بچه ماهيان  نتايج نشان داد
در  7با آب تري را در مقايسه سطح تبادلات يوني گسترده

دهند و اين گروه هاي اوليه انجام ميساعت بويژه در هزار
  . ب دريا را دارندآوزني نيز قابليت سازگاري با 

ميانگين ميزان  ،%5احتمال براساس آزمون توكي با سطح 
 3گرمي در زمان  5نزيم بافت آبشش بچه ماهيآفعاليت 
اشته دار دگرمي تفاوت معني 20و  15هاي  گروه ساعته با

داري در گرمي تفاوت معني 10و  5ولي بين گروه هاي 
  .)2و1جدولهاي(ساعت ديده نشد 3زمان 

 h µmol/(پس از قرارگيري در تيمارهاي شوري بچه ماهيان آزاد درياي خزر بافت آبشش  Na+,K+-ATPaseميزان فعاليت آنزيم  -1جدول 

P/mg protein(  

  زمان          

  كروه وزني

  168ساعت   72ساعت   12ساعت   3ساعت   0ساعت   تيمار شوري

3/4±9/0 آب درياي خزر  گرمي5  2/2±4/45/1±5/4  56/1±1/6  44/0±1/6  

16/3±8/45/2±3/48/0±9/0 درهزار 7آب   4/1±44/5  5/0±2/5  

 34/9±19/0 2/9±3/1 45/7±6/3 4/7±64/0 2/9±3/4 آب درياي خزر  يگرم10

 7/3±97/2 4/1±3/0 33/2±8/1 3/2±56/0 2/9±3/4 درهزار 7آب 

2/5±74/1 آب درياي خزر  گرمي15  b7/0±4/13  a45/1±82/2  b 95/1±4/6  b 2±4/6  b 

89/1±95/335/0±2/56/0±74/1 درهزار 7آب   63/2±61/3  72/0±1/2  

94/3±7/2  آب درياي خزر  گرمي 20  b 4/3±22  a 45/0±54/5  b 3/1±6/4  b 35/0±9/5  b 

94/3±7/2  درهزار 7آب   4/2±9/3  5/1±3/4  29/0±7/2  7/0±4/2  

تفاوت . اختلاف معني دار مي باشند فاقد ارقام داراي حروف مشابه .در سطرهاي حروف گذاري نشده اختلاف معني دار بين ميانگين ها موجود نيست
 ).>05/0P-يآزمون توك( معني دار داده ها در مقاطع زماني مختلف به تفكيك گروه وزني و سطح شوري ذكر شده است
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و پس از قرارگيري در ) زمان صفر( .شاهدگروه  در بافت آبشش بچه ماهيان آزاد خزري ATPase –+Na+,K ميآنزميانگين فعاليت  سهيمقا -2جدول 
  تيمار آب درياي خزر

   µmol P/mg protein/h)(ميزان فعاليت آنزيم  تيمار

3/4±9/0 )آب شيرين(زمان صفر-گرمي 5بچه ماهيان   ceg 

4/4±2/2 ساعت3زمان-گرمي 5بچه ماهيان   ceg 

1/6±56/1 ساعت72زمان-گرمي 5بچه ماهيان   ceg 

2/9±3/4 )آب شيرين(زمان صفر-گرمي 10بچه ماهيان   be 

4/7±64/0 ساعت3زمان-گرمي 10بچه ماهيان   ceg 

2/9±3/1 ساعت72زمان-گرمي 10بچه ماهيان   bdg 

2/5±74/1 )آب شيرين(زمان صفر-گرمي 15بچه ماهيان  ceg 

4/13±7/0 ساعت3زمان-گرمي 15بچه ماهيان   b 

4/6±95/1  ساعت 72زمان  -گرمي 15بچه ماهيان   ceg 

94/3±7/2  )آب شيرين( زمان صفر -گرمي 20بچه ماهيان   cd 

22±4/3 ساعت3زمان-گرمي 20بچه ماهيان   a 

6/4±3/1 ساعت72زمان-گرمي 20بچه ماهيان   ceg 

 11 - 5/11ساعت تيمار آب درياي خزر با شوري  72و  3زمان  )< P 05/0- آزمون توكي( دار مي باشنداختلاف معني فاقد ارقام داراي حروف مشابه
  . در هزار است

  
  
  
  
  
  
  

  نوسانات فشار اسمزي بچه ماهيان آزاد درياي خزر در تيمار آب درياي خزر -1نمودار 

280

300
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360
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سطح فشار اسمزي پس از  :پلاسماتغييرات فشار اسمزي 
گرمي در آب درياي  5ماهيان گيري بچهساعت قرار 240

حداكثر (ميلي اسمول در ليتر  5/346 ± 4/13خزر معادل 
بوده كه در مقايسه با زمان صفر  )ميلي اسمول در ليتر 360

را  %1/15افزايشي حدود  )ميلي اسمول در ليتر 301 7±(
آزمون توكي ( دار بوده استمعني نشان داده كه اين افزايش

– 05/0 <Ρ( .ها نيز مقدار فشار اسمزي در ساير زمان
گرمي  5ماهيان بنابراين بچه. باشدبالاتر از زمان صفر مي

اند سطح فشار اسمزي خود موجود در آب دريا قادر نبوده
. را به سطح اوليه فشار اسمزي پلاسماي خون برسانند

گرمي در  20و  15، 10ه هاي سطح فشار اسمزي در گرو
 ±7/8، 7/307± 6، 7/334 ± 6/14زمان صفر بترتيب 

 240ميلي اسمول در ليتر بوده و اين مقادير در زمان  3/331
 329± 53/0و  321 ±9 ،3/325±7/6ساعت بترتيب به 

ميلي اسمول در ليتر رسيده كه در مقايسه با زمان صفر 
  . )1ار نمود(شودتفاوت معني داري مشاهده نمي

  بحث
يكي از راههاي افزايش ضريب بقاي بچه ماهيان بخصوص 

هاي آزاد ماهيان بررسي وضعيت فيزيولوژيك در مورد گونه
هاي دخيل در تنظيم مطالعه تكميل و توسعه اندام. باشد مي

تواند زمان مناسب مهاجرت مي )همانند آبشش(اسمزي 
ماهي از رودخانه به دريا و در حقيقت اندازه مناسب 

هاي دريايي رهاسازي بچه ماهيان آزاد يا پرورش در محيط
و از اين طريق بر ميزان بازگشت  .)9(را مشخص نمايد 
  .)16و 7( ماهيان مولد بيافزايد

ماهيان آزاد خزر هاي فيزيولوژيك بچهدر اين تحقيق پاسخ
و  15، 10، 5به افزايش شوري محيط در چهار گروه وزني 

فشار پاسخهاي بررسي شده شامل . شد مطالعه گرمي 20
Na+,K+,ATPaseو مقادير آنزيم اسمزي پلاسما 

  . است  

در ماهيان استخواني، سلولهاي غني از ميتوكندري اپي تليوم 
فع دمسئول  و يوني تنظيم عامل ،)سلولهاي كلرايد(آبشش 

اي اضافي از مايعات بدن ماهيان سازش يافته با آب يونه
 نيريآب ش با سازش يافته انيدر ماه همچنين. دريا هستند

   .)6( نقشي را در جذب يون بعهده دارند

 - +Na+, K آب دريا، آنزيم بهماهيان از انتقال بچه پس

ATPase  ازدفع كلر و سديم كليدي در داراي نقش 
 بعنوان .استان استخواني آبشش ماهي سلولهاي كلرايد

 اندازهفراواني و  مثال، در ماهي آزاد اقيانوس اطلس،
 - +Na+, Kرفتن فعاليت  سلولهاي كلرايد توأم با بالا

ATPase 10( يابدمي شيافزا(.  

Uchida دريافتند كه پس از انتقال بچه ) 1996( همكاران و
دريا،  آب به )Oncorhynchus keta(چام آزاد ماهيان 

. رخ داد آبشش Na+,K+, ATPaseدر فعاليت  يايشافز
  علاوه بر اين 

ديده  آبششيهاي اجتماعات زياد سلولهاي كلرايد رشته
در نتيجه دو موضوع فوق الذكر باعث افزايش توانايي  .شد

  .)20( گرددميدر تنظيم فشار اسمزي  ماهيانبچه 

سلولهاي  بوسيله NaClبيان مكانيسم دفع مدلي براي 
يوني شامل  سه انتقال دهنده آنكه در  شدهن ابي  كلرايد

Na+, K+, ATPase ،Na+, K+ - 2Cl- كانال  وCl- دارند نقش 
 _+Na+,Kدر اين تحقيق سطح فعاليت آنزيم . )17و  12(

ATPase آبشش بطور غيرمستقيم از طريق سنجش  در
بهنگام  .)21(گيري شد اندازه) Pi(مقدار فسفات غير آلي 

 Na+,K+- ATPaseآب دريا، آنزيم  باهيان ماسازش بچه
 عملموجود در اپيتليوم آبشش، ) پتاسيم - پمپ سديم(

كه دفع يا جذب يونهاي ضروري  بعهده دارد راانتقال يونها 
 Na+,K+, ATPaseآنزيم  فراواني .)6( كنندمي را هدايت

با  همگام هاليناپيتليوم آبشش بسياري از ماهيان يوري  در
اين نوسانات جهت  وكند حيط، تغيير ميتغيير شوري م

  .)13( پيونددسازگاري ماهي با محيط شورتر بوقوع مي

نشان داد كه سطح فعاليت آنزيم  اين تحقيقهاي يافته
Na+,K+ - ATPase 5در گروه وزني ماهيان بچه آبشش 
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 )مقابله با آب شيرين(ساعت صفر در مورد آزمايش گرمي 
گونه هيچ خزر در آب دريايماهي قرار گيري  ساعتهايو 

و اين موضوع ) 1جدول (تغيير معني داري مشاهده نشده 
هاي كلرايد آبشش جهت حاكي از عدم توسعه سلول
همچنين روند نوسانات . باشدرويارويي با شوري محيط مي
قرار ( ساعت 72زمان از  پس فشار اسمزي اين گروه وزني

) آب شيرين( به زمان صفر نسبت )گيري با آب درياي خزر
و به سطح اوليه نزديك نشده نشان داده داري معنيافزايش 

-عدم تكامل و توسعه اندام انگريب روند نيا و) 1نمودار (

جهت بالانس ) آبشش ،كليه(هاي دخيل در تنظيم اسمزي 
نتيجه به تعادل  هاي موجود در خون و درنمودن يون

زمان گرمي در  10گروه  .باشدرساندن فشار اسمزي مي
) آب شيرين يا قبل از مقابله با آب درياي خزر(صفر 

كه ) 1جدول (سطح بالايي از فعاليت آنزيم را نشان داده 
گرمي معني دار بوده  20اين افزايش در مقايسه با ماهيان 

 . ) p ˂ 05/0( است

گرمي در آب  10 مختلف قرار گيري ماهياني در زمان ها
گرمي  5از گروه  سطح فعاليت آنزيم بيش ،درياي خزر

 7/334سطح فشار اسمزي در زمان صفر  نيهمچن .باشد مي
ميلي  3/325روز به  10لي اسمول در ليتر و پس از مي

اسمول در ليتر يعني نزديك به ميزان فشار اسمزي پلاسما 
فوق الذكر  موضوع .)1نمودار ( در آب شيرين رسيده است

ذار به گفيزيولوژيك و متابوليك و  راتييتغ حاكي از
مطابقت با (شرايط آمادگي براي مهاجرت نسبت داد 

   ).اسمولت -تعريف پار

كانيسم پيش مشيرين،  آبافزايش فعاليت آنزيم در 
در  .سازگاري جهت رويارويي با محيط دريا بشمار مي رود
- مي اين مرحله بچه ماهيان از مرحله پار به اسمولت تبديل

  .)19و15( گردند

ساعت در آب دريا براي گروههاي  3اين آنزيم پس از 
 6/5و  5/2 بيبترت داريگرمي بطور معني20و15وزني 
و بيانگر  )>05/0P(افزايش يافته نسبت به آب شيرين برابر 

آبشش بچه تأثير افزايش اندازه در توانايي بيوشيميايي 
همچنين تغييرات فشار  .)2و  1 هايجدول( استماهيان 

 20و15گيري ماهيان قرار هاي مختلفاسمزي در زمان
-روز افزايش معني 10روند متعادلي داشته و پس از گرمي 

نداشته و به سطح  )آب شيرين(داري نسبت به زمان صفر 
بنابراين بچه ماهيان  ).1نمودار ( اوليه نزديك شده است

هاي مرحله اسمولت را نشان داده و گرمي ويژگي 20و15
درياي خزر خواهند  بقاء و رشد در آب ،قادر به زندگي

در صورت رهاسازي اين گروه وزني در آب شيرين . بود
به آب دريا  دوره زماني توقف كوتاه بوده و ماهي سريعاً

اي وزني هاين گروه از همچنين. مهاجرت خواهد كرد
جهت پرورش دريايي در محيط هاي محصور همچون 

 5بذكر است بچه ماهيان  لازم .قفس مي توان استفاده نمود
گرمي  20و  15 ،10و بچه ماهيان  0+گرمي در گروه سني 

  . بوده اند 1+در گروه سني 

 ,+Naافزايشي در آنزيم  درياسازگاري آزاد ماهيان با آب در 

K+ - ATPase برجسته ترين  از شود كهمي مشاهده
در  .باشد يم اسمولت شدن يط رويدادهاي بيوشيميايي

 سطح پاييني از ،گرمي 5ماهيان بچه آبشش اين تحقيق 
نتايج  طبق همچنين. نشان دادآنزيم فوق الذكر را  فعاليت

 -+Na+, Kفعاليت آنزيم  ميزان در همه گروههاي وزني

ATPase از ميزان  شيب درياماهيان موجود در آب بچه
  .بوددر هزار  7فعاليت آنزيم فوق در آب 

 ،)Saunders )1987و  McCormickبر اساس بررسي هاي 
مولاريته پلاسما در ماهيان استخواني بطور نرمال سطوح اس

در . ميلي اسمول در ليتر قرار دارد 340تا  290بين 
، دامنه اسمولاريته چهار گروه وزني اين تحقيقهاي  يافته

ميلي اسمول  339تا  279 نيب در هزار 7بچه ماهيان در آب 
در ليتر و در تيمار آب درياي خزر، اين دامنه در مورد بچه 

ميلي  344تا  301گرمي در محدوده  20 و 15, 10اهيان م
در صورتيكه در ) حد نرمال(ليتر قرار داشته  اسمول در

 فشار انتقال يافته به آب درياي خزر گرمي 5ماهيان بچه
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دارد و از  ليتر قرار ميلي اسمول در 360تا  307بين اسمزي 
زي شده از فشار اسم دامنه ذكر. حد نرمال فراتر رفته است

هاي مختلف قرار زمانتا ) زمان صفر(مربوط به آب شيرين 
 . )15( بوده است) روز 10تا (ماهي در آب دريا گيري بچه

در معارضه با  تغييرات اسمولاريته سرم خون ماهيان
در مرحله . دهددو مرحله رخ مي شوريهاي دريايي طي

پس از (نخست، اسمولاريته سرم خون در روزهاي ابتدايي 
با محيط دريا  يابد تا تقريباًافزايش مي) ال به آب درياانتق

پس در مرحله دوم اسمولاريته سرم خون . هم غلظت شود
به سطح نزديك به اسمولاريته ماهي در  چند روز مجدداًاز 

 .)8( يابد مي آب شيرين كاهش

بچه ماهياني كه تغيير شكل از مرحله پار به اسمولت را 
مرحله اسمولت به آب دريا منتقل  اند و قبل ازكامل نكرده

اما  ،نده بمانندزمي شوند ممكن است براي مدت زماني 
. ماندكنند و ماهي از رشد باز ميتغذيه و رشد نمي

اسمولت ناقص يا از رشد باز مانده با اختلالاتي در ظرفيت 
تغذيه و رشد روبرو هستند و غلظت  ،تنظيم اسمزي دريايي

  I -IGFهاي پائيني از غلظتبالايي از هورمون رشد و 
 5در مطالعه حاضر، گروه وزني . )5( شودمي مشاهده

اند و قادر به گرمي نيز تقريباً يك چنين مشخصاتي داشته
ولي . اندبقاء در آب دريا در طول دوره آزمايش بوده

اين مرحله از رشد هاي مهم فيزيولوژيكي در شاخص
وزني ين گروه حاكي از عدم تنظيم اسمزي دريايي در ا

بنابراين در صورت رها سازي اين گروه وزني به . باشدمي
احتمال بقاء و رشد طبيعي اين ماهيان پائين خواهد  ،دريا
  . بود

توان آب با با در نظر گرفتن همه بخشهاي تحقيق مي
بچه  رشد در هزار را با تركيب خزر براي بقا و 7شوري 

در و   مناسب دانستگرم به بالا 5ماهيان آزاد خزر از وزن 
 آزاد يماه )در هزار 11 - 5/11(شرايط شوري درياي خزر 

تحمل و توسعه قابليت به بالا، گرم  10حدود  از خزري
         .دارد را Na+,K+- ATPase ميآنزفعاليت 

آمادگي ماهي براي تنظيم فشار اسمزي يكي از عوامل مهم 
محسوب فيزيولوژيك در تعيين زمان مهاجرت يا رهاسازي 

در كنار آن، توجه به شرايط اكولوژيك و . مي شود
بنابراين احراز . قابليتهاي رفتاري ماهي نيز ضروريست

توانايي تنظيم هموستاتيك در رهاسازي شرط لازم ولي 
 . ناكافي است

  : توان نتايج تحقيق را بصورت زير خلاصه كردمي نهايتاً

محيط دريايي گرمي توانايي تنظيم اسمزي در  5بچه ماهيان 
. درياي خزر نيستند طيمح را نداشته و قادر به بقاء در

 . برندمي بسر حالت پار در بنابراين اين گروه وزني

حالت از پار به اسمولت  رييتغ گرمي 10در بچه ماهيان 
مشاهده گرديده و اين بچه ماهيان در حالت گذار به شرايط 

مرحله (د مهاجرت و شروع تغييرات متابوليك بسر مي برن
   .)اسمولت –پار 

گرمي در مرحله اسمولت بوده و  20و15بچه ماهيان  
  .  توانايي تنظيم اسمزي دريايي را دارند

  تشكر و قدرداني 

معاونين  ،سسه تحقيقات شيلات ايرانؤمحترم م استير از
رياست محترم پژوهشكده آبزي پروري آبهاي  ،محترم

خش اكولوژي پرسنل ب ،معاونين ايشان و داخلي كشور
محترم انستيتو تحقيقات بين المللي  استير پژوهشكده،

معاون پزوهشي و  ،ماهيان خاوياري دكتر دادمان رشت
خاطر همكاري صميمانه ه ب ،پرسنل بخش فيزيولوژي

همچنين از پرسنل زحمتكش ايستگاه  .مي گرددقدرداني 
ساحل غازيان ( تحقيقاتي تكثير و پرورش ماهيان دريايي

باهنر  ديشه ماهيان سردابيمجتمع تكثير و پرورش  ،)انزلي
 . مي گرددبخاطر تلاش مجدانه تشكر وقدرداني كلاردشت 
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Study of Sea water tolerance and Na+,K+-ATPase activity in 

Different growth stages (parr and smolt) of Salmo trutta caspius 
juveniles 
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Abstract 

This study was carried out to determine the size of parr and smolt and Sea water toler-
ance of Caspian trout (Salmo trutta caspius Kessler, 1877) juveniles. In this research 
were exposed to 3 salinity trials using Caspian Sea water (11- 11.5 ppt), inshore water 
(7 ppt) and fresh water (control) in 4 weight groups of 5, 10, 15 and 20 g, all in 3 repli-
cates. Mean plasma osmolality of 20, 15, 10 and 5 gr juveniles in control group (time of 
0) were 331.3±8.7, 307.7±6, 334.7±14.6 and 301±8.7 mosml/l. This parameter in the 
above weight groups after 240 hours exposure to Caspian Sea water were 329±0.53, 
321±9, 325.3±6.7 and 346.5±13.6 respectively. Na+, K+-ATPase activity (was estimated 
by phosphate released from ATP) in juveniles of 5g weight group in 7 ppt salinity and 
Caspian Sea water was low (3.2 – 6.1 μmol Pi /mg protein/ h). The enzyme activities in 
all weight groups were higher under the exposure in Caspian Sea water than that in wa-
ter of 7 ppt salinity. In group of 10 g juveniles at start time (control in freshwater) the 
activity of Na+, K+-ATPase was significantly higher (p<0.05) than that in 20g group. It 
is may be related to some metabolic changes and transforming to parr-smolt. 15 and 20 
gr juveniles were in smolt range.  

Keywords: Salmo trutta caspius, osmoregulation, Na+,K+-ATPase activity.  

 

 


