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This evaluation was done with the aim of determining the level of 

activity of liver enzymes ALT and AST in the whole-body extract of the 

juvenile Caspian Roach (Rutilus caspicus) at the time of release during 

acclimation at different salinity levels, so as to be able to better evaluate 

their fate. In this study, juvenile fish were placed in two experimental 

groups including sudden and gradual changes in exposure to salinity. In the 

gradual transfer, first, the juvenile fish were acclimated and sampled from 

fresh water to water with a salinity of 8.5 grams per liter within 1, 24, 48, 

72, 96 and 168 hours. Then the juvenile fish were transferred to 17 grams per 

liter water (Caspian sea salinity) and kept and sampled within 24, 48, 72, 96 

and 168 hours. In sudden transfer, juvenile fish were directly transferred 

from fresh water to Caspian sea water and were kept and sampled within 24, 

48, 72, 96 and 168 hours. The results showed that with the increase of 

acclimation time, the amount of changes of transaminases decreases after 

release in sea water, but it was not significant. The significant increase in 

ALT and AST of juvenile fish in sudden transfer within the first 24 hours 

of acclimation compared to gradual transfer shows the better ability of 

them to adapt to changes in salinity at the time of release. 
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 های کلیدی:  واژه

 ، آمیناز های ترانس آنزیم

 پذیری،  سازش

 شوری، 

    ماهی کلمه خزری
 

عصاره بدن  ASTو  ALTهای کبدی این ارزیابی با هدف تعیین میزان فعالیت آنزیم

در سطوح مختلف شوری انجام  پذیریماهیان کلمه خزری در زمان رهاسازی طی سازش بچه

 ماهیان در دو  ها پرداخت. در این مطالعه بچهشد تا بتوان به ارزیابی بهتری از سرنوشت آن

گروه آزمایشی شامل تغییرات ناگهانی و تدریجی در مواجهه با شوری قرار گرفتند. در انتقال 

، 24، 1های لیتر در زمان گرم در 5/8ماهیان از آب شیرین به آبی با شوری  تدریجی ابتدا بچه

 گرم  17ماهیان به آب  برداری شدند. سپس بچهساعت سازگاری و نمونه 168و  96، 72، 48

ساعت نگهداری و  168و  96، 72، 48، 24های در لیتر )شوری دریای خزر( منتقل و در زمان

 تقیم به آب طور مس ماهیان از آب شیرین به برداری شدند. در انتقال ناگهانی، بچهنمونه

برداری ساعت نگهداری و نمونه 168و  96، 72، 48، 24های دریای خزر منتقل و در زمان

 آمینازها پس از پذیری میزان تغییرات ترانسکه با افزایش زمان سازش شدند. نتایج نشان داد

  ASTو ALT توجه دار نبود. افزایش قابلیابد ولی معنیرهاسازی در آب دریا کاهش می

پذیری در مقایسه با انتقال تدریجی ساعت اول سازش 24ماهیان در انتقال ناگهانی در  چهب
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ماهیان در سازگاری با تغییرات شوری در زمان رهاسازی  دهنده توانایی بهتر این بچه نشان

 .ماهیان است بچه
 

نررسری   (.1404) فرر، سیدحسرین، برنرانی، رسرو      حسینینژاد، حامد،  مرادلو، عبدالمجید، پاک پور دلاور، فاطمه، حاجی حسیناستناد: 

ماهیران کممره خرزری     نچره عنوان شاخص سراگااری نرا ییییرراو شروری در      نه( ASTو  ALTهای کبدی ) فعالیت آنزیم

(Yakovlev, 1870 Rutilus caspicus) .153-167(، 4) 14، نرداری و پرورش آنزیان نشریه نهره. 

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22103.1846 
 

 نویسنداان.                       ©ناشر: دانشگاه عموم کشاورگی و منانع طبیعی اراان                                         
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 مقدمه

( یکی از R. caspicusماهی کلمه خزری )

های بومی دریای خزر با ارزش تجاری بالا  گونه

چنین به عنوان منبع غنی از باشد. این گونه هم می

ماهی دریای  پروتئین، در رژیم غذایی انسانی و فیل

های اخیر، سفانه در سالأمت (.1شود )استفاده میخزر 

ذخایر این گونه بنا به دلایل مختلف از جمله آلودگی 

ها، ایجاد موانع طبیعی و ها، تخریب رودخانهآب

برداری چنین بهرهمصنوعی در مسیر مهاجرت و هم

رویه دچار تغییرات چشمگیری شده و در معرض بی

مین (. به ه3، 2ت )خطر قطعی انقراض قرار گرفته اس

ماهی به منظور بازسازی  ها بچهدلیل سالیانه میلیون

ایران ذخایر این ماهیان با ارزش توسط سازمان شیلات 

اطراف  های در مراکز تکثیر و پرورش تولید و به رودخانه

(. اما ظاهراً این 4گردد )می دریای خزر رهاسازی

زان استراتژی سازمان شیلات ایران روند کاهشی می

ذخایر این گونه را جبران نکرده است و بخش 

ماهیان رهاسازی شده به داخل  توجهی از بچه قابل

مدیریت نادرست  مانندها به دلایل مختلفی )رودخانه

محیطی و مشکلات تنظیم  رهاسازی، مشکلات زیست

یونی بچه ماهیان در زمان رهاسازی( قبل از ورود به 

 (. 5شوند )دریا تلف می

ثر بر پایداری و بقا ؤترین عوامل ماز مهم

توان به شوری، دما، ماهیان در زمان رهاسازی می بچه

اکسیژن، اسیدیته، دسترسی به غذا و شکارچیان اشاره 

بر  مؤثر فاکتورهای کلیدی از یکی نمود. شوری

رشد و روند تکامل لاروی ماهیان  زندگی، پراکنش،

ماهیان  بچه(. در هنگام رهاسازی 6باشد ) رود کوچ می

از آب شیرین به آب شور، تغییر در شوری سبب 

گردد. استرس ایجاد استرس اسمزی در ماهی می

اثرات اساسی بر بازدهی در این ماهیان داشته و با 

کاهش رشد، رفتار غیرعادی و سرکوب سیستم ایمنی 

(. 7ها در ارتباط مستقیم است ) و حتی مرگ آن

رس از اهداف مهم بنابراین کم کردن اثرات مضر است

 باشد. پروری میآبزی های پژوهش

های کمی مستقیم و غیرمستقیم زیادی پارامتر

در ماهی به عنوان شاخص استرس  وجود دارد که

رود، که شامل تغییرات سطح کورتیزول، کار می به

ها )آلبومین، گلوبولین، پروتئین شوک گلوکز، پروتئین

های غییر در پارامترها( و تها و آنزیمحرارتی، هورمون

 ALT(. آمینوترانسفرازهای 8باشند )ایمنولوژیک می

 )آسپارتات آمینوترانسفراز( AST)آلانین آمینوترانسفراز( و 

های داخل سلولی هستند که در اثر آسیب یا آنزیم

ها به عنوان  شوند. از این آنزیممرگ سلولی آزاد می

های خاص سمیت کبدی و تغییرات شاخص

حال  شود و در عینهیستوپاتولوژیک استفاده می

های مهم برای سنجش اختلال عنوان شاخص به

 شوند عملکرد و آسیب کبدی نیز در نظر گرفته می

های بافتی دهد که آسیب(. مطالعات نشان می10، 9)

های کبد، کلیه و آبشش ماهی با سطوح بالای فعالیت

افزایش  (.11مرتبط است ) ALTو  ASTهای آنزیم

در هنگام شوک عصبی،  ASTو  ALTسطح 

دهد که میزان استاندارد هیپوکسی و استرس رخ می

تأثیر عوامل مختلفی مانند  ها تحتپلاسمایی آن

آلودگی، سمیت آمونیاک و نیتریت و شوری قرار 

 (.12گیرد ) می

ثیر استرس ناشی از أمطالعات زیادی در رابطه با ت

های مرتبط با استرس مانند شوری بر میزان آنزیم

ALT و AST  در آبزیان انجام شده است که نتایج

( 2018اند. آلکاترانی و همکاران )متفاوتی را بیان کرده

در  Oreochromis aureusماهیان  توانایی بهتر بچه

انطباق با تغییرات شوری در انتقال تدریجی را نشان 

داری معنی، افزایش گران پژوهشچنین  (. هم13دادند )

با افزایش  ASTو  ALTهای کبدی میزان آنزیمدر 

فیش جی سطوح شوری در ماهیان بالغ گلدتدری

Carassius auratus (14 و کپور معمولی )

(Cyprinus carpio( )11 .را نشان دادند ) 
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 بر اثرگذار مختلف هایو جنبه شرایط با ارتباط در

ن زما تا خاکی استخرهای در ماهیان بچه پرورش

ها رودخانه به رهاسازی جهت مطلوب وزن به رسیدن

 از سفانهأمت است اما شده انجام گوناگونی مطالعات

 هارودخانه در رهاسازی از پس ماهیان بچه وضعیت

 عدم به توجه با نیست. دست در و مدونی دقیق اطلاع

 ماهیان بچه سرنوشت خصوص در اطلاعات کافی وجود

 چگونگی و هارودخانه مصب شده به رهاسازی

 گوناگون هایمولفه بررسی شور،آب لب با آنان سازش

 تریدقیق مطالعات نیازمند این مورد در اثرگذار

با توجه به اهمیت اقتصادی و  بنابراینباشد.  می

چنین کاهش شناختی ماهی کلمه خزری و هم بوم

رغم انجام تکثیر مصنوعی و  ذخایر این ماهیان علی

های شمال کشور، ماهی به رودخانهرهاسازی سالانه 

ثیر انتقال ناگهانی و أحاضر با هدف بررسی ت پژوهش

تدریجی در سطوح مختلف شوری دریا بر موفقیت 

ماهیان کلمه خزری در سازش با آب شور و  بچه

 کاهش اثرات مضر استرس انجام گرفت.
 

 ها مواد و روش
ماهی  قطعه بچه 20000در این پژوهش حدود 

 گرم )وزن 53/1 ± 3/0با وزن متوسط کلمه خزری 
 ماهیان( از مرکز تکثیر و بازسازی بچه رهاسازی معمول

یان سیجوال واقع در شهرستان بندرترکمن ذخایر آبز
پروری شهید ه و به سالن آبزیدر استان گلستان تهی

برآبادی )ونیرو( دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  فضلی
طبیعی گرگان انتقال یافت.آب دریای خزر با شوری 

ppt 17 آمده از ساحل دریای خزر در  دست )به
ترکمن( و آب شیرین )آب شهری کلرزدایی شده( بندر

برای رقیق کردن شوری آب دریای خزر و تنظیم 
آب شوری استفاده شد. خصوصیات آب دریا خزر و 

پذیری ماهی در شیرین مورد استفاده برای سازش
  .نشان داده شده است 1جدول 

 

 خصوصیات منابع آب مورد استفاده در این پژوهش. -1جدول 

Table 1. Characteristics of water resources used in this study. 
 منبع آب

Water source 

 (ppt)شوری 

Salinity 
dSm) هدایت الکتریکی

-1
) 

Electrical conductivity 
)دما 

o
C) 

Temperature 
pH 

 دریای خزر

Caspian Sea 
17 25.4 27.5 0.1 ± 8.3 

 آب شیرین

Fresh water 
0.15 0.5 28.6 0.5 ± 7.3 

 (1:1شیرین ) آب دریای خزر +

Caspian Sea water + fresh water (1:1) 
8.5 12.5 27 0.1 ± 7.6 

 

پس از گذشت دو هفته سازگاری : طراحی آزمایش

 ماهیان با شرایط فیزیکوشیمیایی آب در آزمایشگاه، بچه

( در سه 2تیمار آزمایشی )جدول  42ماهیان در  بچه

عدد ماهی در هر تکرار( به طور تصادفی  150تکرار )

آزمایش، تغذیه  ساعت قبل از شروع 24توزیع شدند. 

ماهیان در دو آزمایش جداگانه  بچه ماهیان متوقف شد.

صورت ناگهانی و تدریجی در مواجهه با سطوح  به

تدا مختلف شوری قرار گرفتند. در انتقال تدریجی اب

بی حاصل از ترکیب آب ماهیان از آب شیرین به آ بچه

شیرین و آب دریای خزر )با نسبت مساوی( رهاسازی 

ساعت  168و  96، 72، 48، 24، 1زمانی و در سطوح 

 ماهیان  برداری شدند. سپس بچهنگهداری و نمونه

 به آب شور دریای خزر منتقل و در سطوح زمانی 

ساعت نگهداری و  168و  96، 72، 48، 24

ماهیان از  ری شدند. در انتقال ناگهانی بچهبردا نمونه

طور مستقیم به آب شور دریای خزر  آب شیرین به
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 168و  96، 72، 48، 24قل و در سطوح زمانی منت

چنین از  هم برداری شدند.ساعت نگهداری و نمونه

عنوان  ماهیان نگهداری شده در آب شیرین به بچه

 (.  15برداری گردید )شاهد نمونه
 

 های آزمایشی.لیست تیمار -2جدول 

Table 2. List of Experimental Treatments. 
 تیمار

Treatment 
 کد

Code 
 نمونه شاهد

Control 
T1 

 ساعت 1پذیری ماهیان در مخلوط آب شیرین+دریا به مدت سازش

Acclimatization of fish in a freshwater+seawater mixture for 1 hour 
T2 

 ساعت 24پذیری ماهیان در مخلوط آب شیرین+دریا به مدت سازش

Acclimatization of fish in a freshwater+seawater mixture for 24 hours 
T3 

 ساعت 48پذیری ماهیان در مخلوط آب شیرین+دریا به مدت سازش

Acclimatization of fish in a freshwater+seawater mixture for 48 hours 
T4 

 ساعت 72سازش پذیری ماهیان در مخلوط آب شیرین+دریا به مدت 

Acclimatization of fish in a freshwater+seawater mixture for 72 hours 
T5 

 ساعت 96پذیری ماهیان در مخلوط آب شیرین+دریا به مدت سازش

Acclimatization of fish in a freshwater+seawater mixture for 96 hours 
T6 

 ساعت 168 پذیری ماهیان در مخلوط آب شیرین+دریا به مدتسازش

Acclimatization of fish in a freshwater+seawater mixture for 168 hours 
T7 

 ساعت 24ساعت( به آب دریا به مدت  1یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (1h) into seawater for 24 hours 
T8 

 ساعت 48ساعت( به آب دریا به مدت  1یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (1h) into seawater for 48 hours 
T9 

 ساعت 72دریا به مدت  ساعت( به آب 1یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (1h) into seawater for 72 hours 
T10 

 ساعت 96ساعت( به آب دریا به مدت  1یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (1h) into seawater for 96 hours 
T11 

 ساعت 168ساعت( به آب دریا به مدت  1یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (1h) into seawater for 168 hours 
T12 

 ساعت 24ساعت( به آب دریا به مدت  24ه در مخلوط آب شیرین+دریا )یافترهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (24h) into seawater for 24 hours 
T13 

 ساعت 48ساعت( به آب دریا به مدت  24یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (24h) into seawater for 48 hours 
T14 

 ساعت 72ساعت( به آب دریا به مدت  24یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (24h) into seawater for 72 hours 
T15 

 ساعت 96ساعت( به آب دریا به مدت  24یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (24h) into seawater for 96 hours 
T16 

 ساعت 168ساعت( به آب دریا به مدت  24یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (24h) into seawater for 168 hours 
T17 

 ساعت 24ساعت( به آب دریا به مدت  48یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (48h) into seawater for 24 hours 
T18 

 ساعت 48ساعت( به آب دریا به مدت  48یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (48h) into seawater for 48 hours 
T19 

 ساعت 72ساعت( به آب دریا به مدت  48یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )ماهیان سازش رهاسازی

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (48h) into seawater for 72 hours 
T20 

 ساعت 96ساعت( به آب دریا به مدت  48یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (48h) into seawater for 96 hours 
T21 

 ساعت 168ساعت( به آب دریا به مدت  48یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (48h) into seawater for 168 hours 
T22 

 ساعت 24ساعت( به آب دریا به مدت  72یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (72h) into seawater for 24 hours 
T23 
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  -2جدول ادامه 

Continue Table 2.  
 تیمار

Treatment 
 کد

Code 
 ساعت 48ساعت( به آب دریا به مدت  72یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (72h) into seawater for 48 hours 
T24 

 ساعت 72ساعت( به آب دریا به مدت  72در مخلوط آب شیرین+دریا )یافته رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (72h) into seawater for 72 hours 
T25 

 ساعت 96ساعت( به آب دریا به مدت  72یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (72h) into seawater for 96 hours 
T26 

 ساعت 168ساعت( به آب دریا به مدت  72یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (72h) into seawater for 168 hours 
T27 

 ساعت 24ساعت( به آب دریا به مدت  96یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (96h) into seawater for 24 hours 
T28 

 ساعت 48ساعت( به آب دریا به مدت  96)یافته در مخلوط آب شیرین+دریا رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (96h) into seawater for 48 hours 
T29 

 ساعت 72ساعت( به آب دریا به مدت  96یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (96h) into seawater for 72 hours 
T30 

 ساعت 96ساعت( به آب دریا به مدت  96یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (96h) into seawater for 96 hours 
T31 

 ساعت 168ساعت ( به آب دریا به مدت  96یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )زی ماهیان سازشرهاسا

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (96h) into seawater for 168 hours 
T32 

 ساعت 24مدت  ساعت( به آب دریا به 168یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (168h) into seawater for 24 hours 
T33 

 ساعت 48ساعت( به آب دریا به مدت  168یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (168h) into seawater for 48 hours 
T34 

 ساعت 72ساعت( به آب دریا به مدت  168یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (168h) into seawater for 72 hours 
T35 

 ساعت 96ساعت( به آب دریا به مدت  168ه در مخلوط آب شیرین+دریا )یافترهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (168h) into seawater for 96 hours 
T36 

 ساعت 168ساعت( به آب دریا به مدت   168یافته در مخلوط آب شیرین+دریا )رهاسازی ماهیان سازش

Release of fish acclimatized in a freshwater+seawater mixture (168h) into seawater for 168 hours 
T37 

 ساعت 24رهاسازی ماهیان از آب شیرین به آب دریا به مدت 

Release of fish from freshwater into seawater for 24 hours 
T38 

 ساعت 48به مدت  رهاسازی ماهیان از آب شیرین به آب دریا

Release of fish from freshwater into seawater for 48 hours 
T39 

 ساعت 72رهاسازی ماهیان از آب شیرین به آب دریا به مدت 

Release of fish from freshwater into seawater for 72 hours 
T40 

 ساعت 96رهاسازی ماهیان از آب شیرین به آب دریا به مدت 

Release of fish from freshwater into seawater for 96 hours 
T41 

 ساعت 168رهاسازی ماهیان از آب شیرین به آب دریا به مدت 

Release of fish from freshwater into seawater for 168 hours 
T42 

 

 ها: آنزیم منظور سنجش ماهیان به تهیه عصاره بدن بچه

ماهیان با استفاده از روش  تهیه عصاره کل بدن بچه

(. 16و همکاران با اندکی تغییرات انجام شد ) پیمنتل

های برداشته شده به صورت ماهی منظور نمونه بدین

کامل نگهداری شده در ازت مایع آسیاب شدند. سپس 

( با :pH 4/7ها در بافر فسفات سدیم سرد )نمونه

همگن شدند. پس از هموژنه کردن  1:1نسبت حجمی 

بافت، محلول حاصل جهت استحصال عصاره بافت 

دور بر دقیقه  10000در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

گراد قرار درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15به مدت 

آوری و جهت داده شد. سپس مایع سطحی جمع

درجه  80های بیوشیمیایی در دمای منهای بررسی
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نگهداری شد. سپس میزان فعالیت  گراد سانتی

( به روش فتومتریک ASTو ALTهای کبدی ) آنزیم

های شرکت پادکو مطابق با دستورالعمل توسط کیت

 گیری شد.  شرکت اندازه

این مطالعه در قالب یک طرح آماری:  تحلیل و تجزیه

های گیریکاملاً تصادفی با استفاده از آزمون اندازه

بودن در شوری ن در معرضمکرر با یک فاکتور زما

 سطح  6گرم در لیتر به عنوان عامل اصلی در  5/8

ساعت و فاکتور مدت  168و  96، 72، 48، 24، 1

گرم در لیتر  17زمان در معرض بودن در شوری 

و  96، 72، 48، 24سطح  5عنوان عامل فرعی در  به

گیری ساعت با سه تکرار انجام شد. پس از اندازه 168

ها، ابتدا نرمال بودن مطرح شده و ثبت آنفاکتورهای 

برابری   Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمونداده

های متغیرها از طریق آزمون )همگنی( واریانس

Levene متغیری فرض کرویت )عادی بودن چند و پیش

بررسی گردید.  Macheliها( از طریق آزمون داده

طرفه و  یانس یکها با استفاده از آنالیز وارآنالیز داده

در سطح  Duncan ها از آزمونبرای مقایسه میانگین

در  SPSS 20درصد با استفاده از نرم افزار  5اطمینان 

 محیط ویندوز انجام گردید.

 

 نتایج

های مکرر  گیری برای استفاده از مدل آماری اندازه

ها هها ابتدا توزیع نرمال دادآمینازدر فاکتورهای ترانس

چنین فرض هم .یید شدأها تنرمالیته دادهبررسی و 

برابری واریانس متغیرها و نیز همگنی ماتریس 

کوواریانس یا کرویت ماچلی نیز برقرار  -واریانس

در  Sphericityنتایج مربوط به تست  بنابراینبود. 

های مکرر استفاده گردید. بر اساس  گیریمدل اندازه

زی )در آب نتایج تحلیل واریانس، اثر زمان رهاسا

چنین اثر متقابل آن با زمان  دریای خزر( و هم

 ALTو  ASTهای پذیری بر میزان فاکتور سازش

 (.3( )جدول >01/0Pدار است )عصاره بدن معنی

 
 .ALTو  ASTنتایج آزمون تحلیل واریانس فاکتورهای  -3جدول 

Table 3. Results of the ANOVA test for the AST & ALT factors. 

P F 
 میانگین مربعات

Mean squares 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 
 مجموع مربعات

Sum of squares 
 منبع تغییرات

Source of variation 
 فاکتور

Factor 
**

0.00 97.782 2154.508 5 10772.540 
 زمان رهاسازی

Release time 
 

**
0.00 19.544 439.624 30 13188.727 

 پذیریمدت سازش× زمان رهاسازی 

Release time × Acclimatization duration 
AST 

- - 22.492 70 1574.568 
 خطا

Error 
 

**
0.00 29.517 699.515 5 3497.574 

 زمان رهاسازی

Release time 
 

**
0.00 5.890 139.581 30 4187.435 

 پذیریمدت سازش× زمان رهاسازی 

Release time × Acclimatization duration 
ALT 

- - 23.698 70 1658.833 
 خطا

Error 
 

 

عصاره بدن AST و ALTمیزان فاکتور  تغییرات

پذیری )در  ماهیان کلمه خزری در هنگام سازش  بچه

مخلوط آب شیرین و دریا( و رهاسازی )در آب دریا( 

نشان  5و  4های مختلف در جدولطی سطوح زمانی 

های به دست آمده در داده شده است. بر اساس یافته

در مقایسه افقی )حروف لاتین  5و  4های جدول

در زمان  ASTو  ALTبزرگ(، تغییرات میزان فاکتور 

سطح  3پذیری طی ماهیان از مرحله سازش انتقال بچه
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ساعت( به مرحله رهاسازی  24و 1، 0زمانی مختلف )

با گسترش زمان ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت، 

هنگام  ASTو  ALTکه در این روند میزان  طوری به

ماهیان از آب شیرین به آب  رهاسازی مستقیم بچه

داری طور معنی ساعت به 24دریای خزر پس از 

ساعت به سطح  48( و پس از >01/0Pافزایش یافت )

زی چنین در هنگام رهاسااولیه خود رسید. هم

پذیری )مخلوط ماهیان از زمان یک ساعت سازش بچه

آب شیرین و آب دریا( به آب دریای خزر روند 

مشابه انتقال مستقیم بود اما در  ASTتغییرات سطح 

ساعت پس از رهاسازی به سطح  ALT 24رابطه با 

ساعت در  24اولیه خود رسید. در تیمار ماهیانی که 

 ASTو  ALTپذیری بودند میزان مرحله سازش

طور  ساعت رهاسازی به 24داری پس از طور معنی به

( و سپس به سطح P<01/0داری افزایش یافت )معنی

توجه به نتایج حاصله در این  پایه خود بازگشت. با

 داری پژوهش مشخص شد هیچ گونه اختلاف معنی

 ماهیانی که  در تیمار بچه ASTو  ALTدر میزان 

پذیری رحله سازشساعت در م 168و  96، 72، 48

بودند پس از رهاسازی به آب دریای خزر وجود 

در  5و  4های به جدول (. باتوجه <05/0Pنداشت )

مقایسه عمودی )حروف لاتین کوچک( در مرحله 

ماهیان از آب  پذیری پس از رهاسازی بچهسازش

و  ALTشیرین به مخلوط آب شیرین و دریا میزان 

AST دار اما معنی پس از یک ساعت افزایش یافت

ساعت  24(. این افزایش تا پایان <05/0Pنبود )

( سپس به سطح اولیه P<01/0مواجهه ادامه داشت )

میزان تغییرات  داد نشان نتایج چنینهمخود بازگشت. 

ALT  وAST  در مرحله رهاسازی مربوط به

های صفر )انتقال مسقیم( و یک ساعت  زمان

رهاسازی تفاوت های پذیری در تمامی تیمار سازش

  ALTداری را نشان نداد. علاوه بر این میزان معنی

 ساعت رهاسازی تا پایان  24 در تیمار ASTو 

 ساعت رهاسازی  48( و تیمار P<01/0ساعت ) 24

پذیری در ( سازشP<05/0تا پایان یک ساعت )

داری داشت. مقایسه با گروه شاهد کاهش معنی

های شد در تیماردست آمده مشخص  هبراساس نتایج ب

ساعت رهاسازی، هیچ تفاوت  168و  96، 72

تا پایان زمان  ASTو ALTداری در میزان  معنی

 (.<05/0Pپذیری وجود ندارد ) سازش
 

 .ASTماهیان کلمه خزری در دریای خزر بر میزان  پذیری و رهاسازی بچه مقایسه میانگین اثر زمان سازش -4جدول 

Table 4. Comparison of the average effect of acclimation time and release of the juvenile Caspian Roach in the 

Caspian Sea on AST levels. 

P 168 96 72 48 24 
 )شاهد( 0

Control 

پذیری/  سازش

 رهاسازی

Acclimatization/ 

Release 

**0.000 aC 5.6  ±41.6 aC 5.3  ±42.7 aC 7.0  ±43.9 aB 7.3  ±57.5 aA 5.6   ±105.8 bC 6.3  ±41.7 
 )شاهد( 0

Control 
**0.000 aC 6.3  ±41.2 aC 4.4  ±42.0 aC 6.7  ±43.8 aB 5.3  ±58.1 aA 6.3  ±105 bBC

 6.7   ±50.9 1 

**0.000 aC 5.7  ±41.5 aC 7.0  ±42.2 aC 5.9  ±43.4 bC 5.7  ±44.8 bA 5.2  ±84.4 aB
 6.2   ±70.6 24 

ns 0.323 aA 4.8  ±41.4 aA 5.6  ±41.0 aA 6.3  ±42.5 bA  6.5 ±43.1 cA 5.8  ±51.8 bA
 7.4   ±47.0 48 

ns 0.993 aA 5.3  ±41.6 aA 4.3  ±42.2 aA 5.0  ±42.2 bA 6.1  ±42.6 cA 6.5  ±43.9 bA
 5.1   ±43.8 72 

ns 0.998 aA 5.7  ±41.5 aA 4.7  ±42.2 aA 4.2  ±42.1 bA 5.3  ±42.5 cA 5.7  ±43.7 bA
 7.3   ±42.0 96 

ns 0.999 aA 5.2  ±41.6 aA 5.7  ±42.2 aA 6.4  ±42.2 bA 6.9  ±42.6 cA 5.2  ±43.4 bA
 6.3   ±41.5 168 

- ns 1.000 ns 1.000 ns 0.999 * 0.015 **0.000 **0.001 sig 

صورت افقی و حروف کوچک مقایسه  حروف بزرگ مقایسه به - هم اختلاف معناداری ندارند. ارقام دارای حروف مشترک در هر ردیف با -

 انحراف معیار است ±مقایسه میانگین صورت  اعداد داخل جدول به -صورت عمودی بین تیمارهاست.  به
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 .ALTماهیان کلمه خزری در دریای خزر بر میزان  رهاسازی بچهپذیری و  مقایسه میانگین اثر زمان سازش -5جدول 

Table 5. Comparison of the average effect of acclimation time and release of the juvenile Caspian Roach in the 

Caspian Sea on  ALT levels. 

P 168 96 72 48 24 
 )شاهد( 0

Control 

پذیری/  سازش

 رهاسازی

Acclimatization/ 

Release 
**0.000 aC 6.5  ±18.6 aC 7.1  ±18.5 aC 7.2  ±19.0 aB 5.2  ±31.5 aA

 5.5   ±54.8 bC
 5.2   ±18.5 

 )شاهد( 0

Control 
**0.000 aB 6.2  ±18.5 aB 5.2  ±18.8 aB 5.9  ±19.2 abB 6.4  ±29.2 aA 6.2  ±50.3 bB 5.7  ±23.2 1 

**0.001 aC 8.0  ±18.5 aC 7.2  ±18.8 aC 5.0  ±18.7 bC 4.7  ±19.5 aA 5.7  ±46.0 aB
 6.0   ±33.9 24 

ns 0.48 aA 7.5  ±18.4 aA 6.0  ±18.7 aA 6.2  ±18.5 bA 8.1  ±18.9 bA 5.0  ±27.6 bA 5.3  ±21.9 48 

ns 1.000 aA 7.3  ±18.5 aA 8.4  ±18.5 aA 7.3  ±18.6 bA 5.1  ±18.7 bA 8.2  ±18.7 bA
 5.2   ±18.7 72 

ns 1.000 aA 8.7  ±18.6 aA 7.7  ±18.7 aA 5.7  ±18.6 bA 6.3  ±18.9 bA 8.1  ±18.7 bA
 6.3   ±18.6 96 

ns 1.000 aA 7.2  ±18.5 aA 8.1  ±18.5 aA 6.9  ±18.9 bA 5.8  ±18.6 bA 7.3 ±18.9 bA 5.3  ±18.4 168 

- ns 1.000 ns 1.000 ns 1.000 ns 0.065 **0.000 *0.039 sig 

صورت افقی و حروف کوچک مقایسه  حروف بزرگ مقایسه به - هم اختلاف معناداری ندارند. ارقام دارای حروف مشترک در هر ردیف با -

 انحراف معیار است ±مقایسه میانگین صورت  اعداد داخل جدول به -صورت عمودی بین تیمارهاست.  به

 

 
 طی سطوح زمانی مختلف. ماهیان کلمه خزری به آب دریای خزر پس از رهاسازی بچه ASTنمودار روند تغییرات  -1شکل 

Figure 1. Trend of AST changes after releasing the juvenile Caspian Roach into the Caspian Sea water at 

different time points. 
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Figure 2. Trend of ALT changes after releasing the juvenile Caspian Roach into the Caspian Sea water at 

different time points. 
 

چنین در هر سطح از رهاسازی، پراکنش میزان هم

ALT  وAST پذیری در  در سطوح مختلف سازش

مورد  2و  1های مدل رگرسیون درجه سوم در شکل

(، t0برسی قرار گرفت. در زمان صفر رهاسازی )

ماهیان هنوز وارد آب دریای خزر  که بچهزمانی

 168تا پایان  ASTو  ALTاند، میزان تغییرات  نشده

د طوری که پس از ورساعت به شکل سینوسی بود، به

 ALTماهیان به مخلوط آب شیرین و دریا میزان  بچه

ساعت به اوج خود رسید و  24در زمان  ASTو 

سپس به شکل بطئی شروع به کاهش یافت تا به سطح 

های  طور که شکلاولیه خود در آب شیرین رسید. همان

در  t48و  t0 ،t24های دهد تنها در زماننشان می 2و  1

وجود دارد، و  تیمارهای رهاسازی شیب خط محسوسی

چنین در است. هم t48تر از  بیش t24شیب خط 

در تیمارهای رهاسازی  t168و  t72 ،t96های  زمان

چنین تغییر محسوسی در شیب خط مشاهده نشد. هم

 ALTدر بررسی همبستگی پیرسون، مقادیر دو آنزیم 

دار هستند نیدارای ارتباط بالا، مثبت و مع ASTو 

(838/0=r 0؛=P). 

 بحث
 هدف از مطالعه حاضر بررسی میزان تغییرات

ماهیان  عصاره بدن بچهAST  و ALT هایفاکتور
پذیری )در مخلوط آب  کلمه خزری در هنگام سازش

شیرین و دریا( و رهاسازی )در آب دریا( طی سطوح 
زمانی مختلف بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد 

در زمان انتقال  ASTو  ALTتغییرات میزان فاکتور 
سطح زمانی  3پذیری طی ماهیان از مرحله سازش بچه

مرحله رهاسازی با ساعت( به  24 و 1، 0مختلف )
 بر ا افزایش و سپس کاهش یافت. علاوهگسترش زمان ابتد

 ALTتر از  بیش ASTاین مطابق نتایج میزان فعالیت 
زاده و موذن های طرفیبوده است. این نتایج با یافته

عبدالرحیم و  (،18(، شکری و همکاران )17همکاران )
و  (، الکاترانی11(، الخشعلی و هلالی )19همکاران )
( همخوانی 14( و الخشعلی و الشاوی )13همکاران )

ثیر أتزاده و همکاران با بررسی موذنطرفی دارد.
های استرس خی از پارامترسطوح مختلف شوری بر بر

ماهیان دوگونه یوری هالین دریایی شانک زرد  در بچه
آسیایی باس( و سیAcanthopagrus latusباله )

(Lates calcarifer )همگام با افزایش  ردندگزارش ک
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افزایش  AST و ALTهای سطح شوری، میزان آنزیم
افزایش  چنین شکری و همکارانهم (.17یافت )

( را در ALTو  ASTآمینازها )فعالیت ترانس
( با افزایش O. niloticusماهیان تیلاپیای نیل ) بچه

(. مطالعه الخشعلی و 18سطح شوری آب ثبت کردند )
پلاسما را  ASTو  ALTهلالی افزایش میزان فعالیت 

معمولی  همراه با افزایش شوری در ماهیان بالغ کپور
(C. carpio( گزارش کردند )الکاترانی و 11 .)

های  همکاران گزارش دادند که میزان فعالیت آنزیم
ALT  وAST در بچه ( ماهیان تیاپیا آبیO. aureus )

با افزایش سطح شوری در انتقال تدریجی و ناگهانی 
(. مطالعه الخشعلی و الشاوی نشان 13افزایش یافت )
در  ASTو  ALTهای کبدی آنزیمداد که فعالیت
با افزایش سطوح  (C. auratusفیش )ماهیان بالغ گلد

 ران(. در مقابل گودا و همکا14شوری افزایش یافت )
 ند خود گزارش نمود های پژوهش( نیز در 20)

 که با افزایش سطح شوری آب میزان فعالیت 
ALT و AST باس اروپایی ماهیان سی در بچه

(Dicentrarchus labraxکاهش می ) یابد. از سوی
( نشان دادند که 21دیگر، مطالعه ونگ و همکاران )

 داری بر میزان فعالیت شوری آب تأثیر معنی
ALT و AST های آب میگو در همولنف بچه 

( ندارد. Macrobrachium rosenbergiiشیرین )
ماهی  چنین در دو مطالعه بر روی هامون هم

(Schizothorax zarudnyi( )22و فیل )  ماهی
(Huso huso( )23 نشان داده شد که شوری آب )

خون ندارد.  ASTداری بر میزان تأثیر معنی
های تغییرات آنزیم هفی دربارهای مستند و کا گزارش
ALT  وAST ماهیان در نتیجه تغییر  عصاره بدن بچه

 پژوهشسطوح شوری ارائه نشده است. بنابراین در 
گیری شده مذکور در های اندازهحاضر تغییرات آنزیم

نتیجه مواجهه با سطوح مختلف شوری طی سطوح 
چنین زمانی مختلف چندان شناخته شده نیست. هم

علت حضور  به ALTلازم به ذکر است که آنزیم 
های کبدی، نشانگر اختصاصی عمده در سیتوزول

های کبدی منجر به افزایش سلامت کبد است و آسیب
اختصاصی شاخص غیر ASTآن خواهند شد اما 

قرمز  هایهای بافتی است و در کبد، گلبولآسیب
دارد  رهای قلب حضوماهیچهها، پانکراس و خون، کلیه

های کبدی میزان صدمه سلول (. بنابراین در ارزیابی24)
. تر استمهم ASTاز آنزیم  ALTطی استرس آنزیم 

 مانندعلاوه بر این عوامل محیطی و فیزیولوژیک متعددی 
سن، شوری آب، فصل سال، وضعیت بلوغ، جنسیت، 

ها و درجه حرارت آب و نوع تغذیه بر سطح این آنزیم
رود (. بنابراین انتظار می22ها مؤثرند )آنمیزان فعالیت 

ها و با این پارامتر تری در ارتباط تا مطالعات بیش
ها در شرایط مختلف فیزیولوژیک چگونگی تغییرات آن
  ماهیان صورت پذیرد. و پاتولوژیک در بچه

ALT وAST بندی  های استرس طبقه در بین آنزیم

ترین و یکی از سادهعنوان ها بهگیری آنشوند و اندازه می
های بافتی و های بررسی میزان آسیبترین روشهزینهکم

(. در مطالعه 11شود )کبدی در ماهیان محسوب می

آمینازها عصاره بدن با افزایش حاضر فعالیت ترانس
شود که می چنین مشاهدههم .شوری آب افزایش یافت

ساعت شدت  48پذیری تا با گذشت زمان سازش

ها به صفر رسیده است. در فعالیت این آنزیم تغییرات در

توان گفت که در شرایط ها میتوجیه و تبیین این یافته

های گلوکاگون و کورتیزول استرس با ترشح هورمون
گردند.  آمینازها( فعال میهای گلوکونئوژنیک )ترانسآنزیم

نیاز بدن جهت مورد در این فرایند به منظور تامین انرژی
های زساپیش سترس شوری )تنظیم اسمزی( ازمقابله با ا

آمینه برای تولید گلوکز استفاده کربوهیدراتی مثل اسیدغیر

آمینه برای گلوکونئوژنز هایترین اسید شود. از مهممی

توان به آلانین و آسپارتات اشاره کرد. در شرایط می
های عضلانی آزاد و استرس آلانین و آسپارتات از بافت

 و ALT هایو به ترتیب توسط آنزیم وارد کبد شده

AST تبدیل گشته که برای  2و اگزالواستات 1به پیروات

 (.25) شوندتولید گلوکز وارد فرآیند گلوکونئوژنز می

                                                 
1- Pyruvate 
2- Oxaloacetate 
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 گیری نتیجه
های آمینازها، یافتههای ترانسدر بررسی آنزیم

ماهیان کلمه  مطالعه حاضر به وضوح نشان داد بچه

اسمزی بالایی در تحمل خزری دارای ظرفیت تنظیم 

شوری پس از رهاسازی )تدریجی و ناگهانی( به آب 

چنین نتایج نشان داد که با افزایش باشند. همدریا می

آمینازها پذیری میزان تغییرات ترانسزمان سازش

به دلایل ذکر شده و اهمیت  بنابراینیابد. کاهش می

کبدی در عملکرد آن و سلامت  هایمیزان آنزیم

گونه اهیان پس از رهاسازی در آب دریا، اینم بچه

ها در بررسی ن آنزیمرسد که شاید سنجش اینظر می هب
ماهیان، بتواند اطلاعات مفیدی را برای  عملکرد بچه

 اقدامات احتمالی بعدی در دسترس قرار دهد.

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را 

گاه علوم کشاورزی و منابع های مالی دانش از حمایت

محیط زیست ابراز  -طبیعی گرگان و دانشکده شیلات

 ره کل شیلات استان گلستان نیز دارند. از ادامی

دلیل صدور مجوز استفاده از این گونه ماهی  به

چنین، از همکاری شود. همصمیمانه سپاسگزاری می

جناب آقای مهندس شکیبا، ریاست محترم مرکز تکثیر 

ترکمن در ش ماهیان استخوانی سیجوال، بندررو پرو

 شود.انجام این پژوهش قدردانی می
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