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 چکیده
 Scatophagus)اسکککای یککا  در این تحقیق توانایی سازگاری و میزان رشد  یککگ گونککه از ما یککان آب شککور           

argus .در  زار و آب شککیرین  30و  20و  10 ای تیمار با شوری 4(، در محیط آب شیرین مورد بررسی قرار گرفی
عدد ما ی شدند. پس از طی مراحل سازگاری با آب شیرین، از  ر تیمار یگ   6تکرار انتخاب و  ر تکرارشامل    3در  

ائککوزین(  -آمیککزی ) ماتویسککیلین ای معمول تهیه مقاطع بافتی و رنکک صوری تصادفی انتخاب گردید و روشما ی به
 ککای یلرایککد مککورد  ای یلیه و آبشش انجام شککد. در ادامککه نتککایو میکروسکککوپیگ تعییککرای تعککداد سککلولبر روی اندام

 دسی آمده فایتور ای افزایش میزان رشد ویکک،ه، یککریب چککاقی و در صککد بقککا هبررسی قرار گرفی. براساس نتایو ب

ترین میزان رشد ویکک،ه و یککریب بیش .(<05/0p) داری را نشان ندادندتیمار ای مختلف  اختلاف معنی ما یان دربچه
تککرین در صککد مانککدگاری و در  زار مشا ده گردید. بککیش  30ترین میزان در شوری  در  زار و یم  20چاقی در شوری  

 20مشا ده گردید. درصد بقا  ما یان در آب شیرین با درصد بقا  در شککوری در  زار  10ما یان در شوری بقا  بچه
 ای یلراید آبشککش ویلیککه در زار یه شوری مطلوب برای زیسی ما ی اسکای اسی برابر بود. پس از شمارش سلول

داری  ککا افککزایش معنککی ا در یلیککهتعداد آن  ا یا ش و ای یلراید آبششمشخص شد یه با یا ش شوری، تعداد سلول
                                                               .(>05/0P)  یافی

 
 

   های کلراید  سلول ،سازگاری ،آب شیرین، ماهی اسکات یلمای یلیدی: 

 مه مقد
شوری یکی از عوامل مهم زیسدت محیطدی اسدت کده        

سدزایی دارد و هدر ندوا مداهی بدا بر زندگی ماهیان تاثیر به
-توجه به شرایط فیزیولوژیکی و سداتتار بددنی تدای مدی

 .Sهای تاصی را تحمل  کند. مداهی اسدکات  تواند شوری

argusباشددد. ایددن مدداهی ( از ماهیددان زینتددی آب شددور مددی
در دریدای مدیترانده   (1766 نتستین بار توسط کدارل لینده  

 گزارش گردید. 
تاطر زیبایی منحصدر بده فدردی کده ماهی اسکات به       

تددود مندددان زیددادی را بددهدر سرتاسددر دنیددا علا دده دارد
هدای اتتصای داده است. این ماهی از ماهیان ساکن در آب

شددور دریددایی اسددت و نسددبت بدده محددیط تددود شددور و لددب
(. در محدیط طبیعدی 1389هیپواسموتیک می باشد  عبددی،  

کنددد  سددمت در هددزار زندددگی مددی 20تددا  16از شددوری 
 Monks، 2007).  

تدرین تنییمداتی کده همده ماهیدان بایدد در یکی از مهم       
-زیست تود اعمال کنند، حفی تعادل آب و نمک بافتمحیط

 شدودتنییم اسمزی گفته میها در حد مناسب است که به آن  
 Laurent  وPerry ،2003)   نیددیم فشددار اسددمزی توسددط ت

های تدای و تدا حددودی نیدز کلیه، آبشش و بعضی از اندام
شدود. عنوان یک سد نفدوذ ناپدذیر انجدام مدیتوسط پوست به

باشددد. مدداهی اسددکات نسددبت بدده محددیط تددود هیپواسددمز مددی
طدور ییرفعدال آب از بنابراین در چنین شدرایطی مداهی بده

 دهدددددددددددد و نمدددددددددددک جدددددددددددذبی دسدددددددددددت مدددددددددددی
آورد. این مداهی بدرای جبدران ایدن آب از دسدت دست میبه

هدای تدک طدور فعدال یدوننوشدد و بدهرفته از محیط آب می
هدای دو ها و نیز مقداری از یونیرفیتی را از طریق آبشش

 orouji45eskat@gmail.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 ،و همکداران  Leeکندد  ها دفع مییرفیتی را از طریق کلیه
2006  .) 
ها وجود دارند کده های بزرگ تاصی در آبششسلول       

هدای تدک یرفیتدی اضدافی را بدرتلا  شدیب فعالانه آنیون
هدا سدلول دهندد کده بده آنداتل محیط برگشت مییلیتی، به

 کلرایدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 
های کلراید حاوی تعداد فراوانی میتوکنددری گویند. سلولمی

 کنندد و هستند که اندرژی لازم بدرای ایدن کدار را تدامین مدی
 هددا رشددد هددای سیتوپلاسددمی در آنچنددین میکروتوبددولهددم
 اند. علاوه بر این، حداوی دسدتگاه آنزیمدیای یافتهالعادهفوق

Na+ k+  ATPase  هسدتند. ایدن دسدتگاه در امتدداد ندواحی
-ای جانبی و در تشکیلات میکروتوبدولی وسدیع سدلول اعده

طور فعال، یون سدیم را منتقل شود و بههای کلراید دیده می
 (.  Karnaky ،2006نماید  کرده و با یون پتاسیم تعویض می

های انجام شده تاکنون مطالعه کامل و براساس بررسی        
در شددرایط  S.argusجددامعی در مددورد سددازگاری مدداهی 

زیست محیطی گوناگون صورت نگرفته است. با این وجود 
هدای مداهی در دسدترس گوندهنتایج مطالعات بدرروی سدایر  

و همکداران   Sampioباشد. در مطالعه انجام شده توسدط  می
 Paralichthys( بدددددرروی مددددداهی فلانددددددر  2002 

orbignyanus)،   در صد ماندگاری و میزان رشد این مداهی
در هزار( مورد بررسی   30و    20،  10،  0های  در شوری

 رار گرفت. براین اساس، درصد مانددگاری ماهیدان در آب 
داری نبدود هدا دارای اتدتلا  معندیشیرین با دیگدر شدوری

-تر از آب لدبولی رشد ماهیان در آب شیرین به مراتب کم
شور  و شور دریایی بود. نتایج حاصله از مطالعه صدورت 

ماهیدان توسدط پدورعلی و همکداران گرفته برروی بچه فیدل
تدر ایدن گونده در تدر و بدیشگدر رشدد مطلدوببیان  (1382 

شور نسبت به آب شیرین بود. نتدایج مشدابهی شرایط آب لب
 (1387 مطالعدده صددورت گرفتدده توسددط جعفریددان  نیددز در

 Oncorhynchusآلای رنگدددین کمدددان  روی مددداهی  دددزل

mykiss   دست آمده است.  در وا ع افدزایش رشدد مداهی ه( ب
شور در مقایسه بدا کمان پرورشی در آب لبآلای رنگین زل

دار را نشددان داد.  در مطالعدده آب شددیرین اتددتلا  معنددی
تغییدر در  (2005  و همکداران Rozaصورت گرفته توسط 

های آبششی ماهی در رشته+K+ ATPase   Naفعالیت آنزیم
( طددی سددازگاری از آب Acipencer naccariتاویدداری  

نتیجدده شددیرین بدده آب شددور مددورد برسددی  ددرار گرفددت. در 
افدزایش +K+ ATPase   Naافدزایش شدوری، فعالیدت آندزیم

یافت که این تغییر نقش مهمدی در مکانیسدم اسدمزی در پدی 
 داشت.
براسدداس مطالعددات انجددام گرفتدده توسددط نددوروزی        

(، بدا Tetraodon biocellatusبرروی ماهی پافر   (1390 
هدا کداهش و هدای کلرایدد آبشدشکاهش شوری، تعدداد سدلول

ترین رشد یابد و بیشها افزایش میها در کلیهتعداد این سلول
در هزار مشاهده شد. نتایج نشدان داد کده   5و بقا در شوری  

گرم  15ماهی پافر در برابر تغییرات شوری آب از صفر تا 
گدر در لیتر تدا حددودی مقداوم اسدت کده ایدن موضدوا بیدان

 سازش پذیری گونه مذکور به تغییرات شوری بود.

توانایی یدک موجدود آبدزی در تحمدل تغییدرات وسدیع        
شددوری بدددون متدداطره فرآیندددهای زیسددتی یددوری هددالین 

 Euryhalinityشدود. ماهیدان اسدتتوانی دریدایی ( نامیده می
بایددد بددا از دسددت دادن آب از طریددق فراینددد اسددمز و ورود 

از طریق انتشار به محیط داتلدی   Cl  -و    Na+ویژه  ها بهیون
بدن مقابله کنند که ایدن عمدل بدا تدوردن آب دریدا و کداهش 

-سطح ادرار و دفع فعال نمک از طریدق آبشدش انجدام مدی
که مکانیسم معکوسدی در ماهیدان آب شدیرین پذیرد در حالی

آبشش بدا   .(Alderdic  ،1988؛  Evans)  ،2005  دهدرخ می
ترین عنوان مهمهای کلراید بهتغییر دادن سطح و تعداد سلول

 انددددددددام دتیدددددددل در تنیدددددددیم اسدددددددمزی محسددددددددوب 
شود. برتی از تغییرات عمده بافتی مانند افزایش تعداد و می

هددا بددا هددای کلرایددد در رونددد سددازگاری مدداهیاندددازه سددلول
 (.Evans ،2005 دهد شوری رخ می

سدددداتتار و ویددددای  کلیدددده در ماهیددددان و بررسدددی        
هدددای گسدددترده از نیدددر شدددکل و فیزیولدددوژی، سدددازگاری

هدای موضوعی بسیار وسدیع و پیچیدده اسدت بندابراین روش
متفاوت زندگی در آب شیرین و شور نیازمند تنییم سداتتار 

هدا اسدت کده در مدورد هدا، بدرای تطدابق بدا ایدن محدیطکلیه
دار ایدن ویدای  هسدتند کده عهدده  های کلرایددشوری، سلول

ها سبب افزایش کارایی سیستم تنییم فشدار تغییرات تعداد آن
، Laurentو  Perry  شدددوداسدددمزی و تحمدددل شدددوری مدددی

2003 .) 
در هنگام مواجه با تدنش ناشدی از کداهش یدا افدزایش        

شوری، ماهیان ترکیبات مایعات داتلی بددن تدود را توسدط 
های از طریق تغییرات شاتیفرآیند تنییم فشار اسمزی و  

 (.Evans ،2005 نمایند فیزیولوژیک گوناگون آن تنییم می
داری هددای موجددود بددرای نگددهبددا توجدده بدده دشددواری       

-هدای نگدهماهیان آب شور در آکواریوم و کم کدردن هزینده
رسدد تدلاش بدرای سداده نیدر مدیداری ماهیان آب شدور بده

داری این ماهی بتواند بازارهای جدیدی برای این سازی نگه
ماهی زیبا ایجاد نمایدد. بدر ایدن اسداس پدژوهش حاضدر در 
زمینه سازگاری ماهی اسکات در محیط آب شیرین با توجده 

داری ایدن ماهیدان در آب شدیرین از نیدر کدم به اهمیت نگه
 های ا تصادی انجام شد.داری و جنبههای نگهکردن هزینه

 

  ا شمواد و رو
از یددک  1391در سددال  (S. argusماهیدان اسددکات         

کارگدداه تصوصددی در بوشددهر تهیدده و بدده کارگدداه تکثیددر 
وپرورش ماهیان زینتی در تهران انتقال یافتند. پدس از طدی 

روز(، مطالعات آزمایشگاهی و تهیه   30مراحل سازگاری  
های آبشش و کلیده در آزمایشدگاه دانشدگاه آزاد بافت از اندام

اسلامی واحد علدوم و تحقیقدات تهدران انجدام گرفدت. جهدت 
 سدمت در   30و    20،  10  ،تیمدار صدفر  4انجام این تحقیدق  

هزار نمک دریدا بدا سده تکدرار از هرکددام در نیدر گرفتده 
عنددوان تیمددار شدداهد در نیددر بدده ردر هددزا 30شدددند. تیمددار 

مدداهی جهددت انجددام آزمددایش عدددد بچدده72گرفتدده شددد. تعددداد 
اهیدان از نیدر وزن و طدول در یدک انتتاب گردیدند. این م

گدروه  درار داشدتند. بدا توجده بده امکدان بدروز اسدترس در 
سداعت  بدل از   24ماهیان حین عمدل حمدل و نقدل  
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چنین در آزمایشگاه ها  طع شد. همبارگیری ماهیان تغذیه آن
ها به هر یک از تیمارهدا ساعت پس از انتقال نمونه  48نیز  

هددا و رفددع اسددترس، یددذادهی و طبیعددی شدددن رفتارهددای آن
ماهیان آیاز شد. یدذادهی در هفتده اول بدرای پیشدگیری از 
صدددمات احتمددالی از اسددترس حمددل مدداهی نصدد  میددزان 

ماهیدان هدر تیمدار  درصدد وزن بچده  1متعار  یعنی حددود  
هدای تجداری وسدیله یدذاهای تجداری و پلدتدهی به. یذابود

آلمددان انجددام  Seraویددژه ماهیددان زینتددی مربددوط بدده شددرکت 
درصد وزن بددن  2گرفت. در تلال آزمایش روزانه معادل 

وعده  3گرفت و در هر تیمار ها یذادهی انجام میبچه ماهی
 یدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددذایی بدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددده 

شد. با توجه به این کده شدرایط محیطدی ها داده میماهیبچه
مثل نوا یذا، آب مصدرفی، دمدا، ندور و هدوادهی در تمدام 

بدار هفتده یدک  2تیمارها یکسان بود، در تلال آزمایش هدر  
  Mettlerکمددک تددرازوی دیجیتددال  مدددلهددا بددهوزن مدداهی

گیددری و ثبددت گددرم اندددازه 01/0سدداتت سددوئیس( بددا د ددت 
وسددیله کددولیس دیجیتددال هددا نیددز بددهگردیددد. طددول مدداهی

گیددری شددد. وزن و سدداتت ژاپددن( اندددازه  Mitutoyo مدددل
بدار همدین ترتیدب هدر دو هفتده  یدکطول تمامی ماهیدان بده

گیری میزان شدوری، گیری و ثبت گردید. جهت اندازهاندازه
pH  و دمددای آب تیمارهددا در ایددن پددژوهش هددر روز میددزان

 رفراکتددور چشددمی  سددنج چشددمیوسددیله شددوریشددوری بدده
Atago روز در میدان  1گیری شد و هر ژاپن( اندازه ppt2 

از شوری تیمارهدا را بدا اضدافه کدردن آب دکلدره و تدار  
 pHوسدیله  تیمارها نیز به  pHکردن آب آکواریوم کم گردید.  

طور روزانده ثبدت و ژاپن( به  Horiba-u-10متر دیجیتالی  
-فضدولات و با یماندده یدذاها بده  pHبرای ثابت نگه داشتن  

وسیله دماسنج صورت هفتگی تار  گردید. دمای آب نیز به
گردید. دمدای گیری میژاپن( اندازه  Horiba-u-10دیجیتالی 

گدراد درجده سدانتی 25-28تیمارها طی دوره سازگاری بین 
باشدد و هدا مدیبود که این دمدا مناسدبی بدرای زیسدت مداهی

ها تأمین شد. وسیله پمپ هوادهی آکواریوماکسیژن آن نیز به
روز در نیر گرفته شدد. بدرای ایدن  70مدت زمان آزمایش 

 سدمت   2میدزان  منیور هر دو روز یک بار شوری آب بده
در هزار کم شد. بنابراین بعد از گذشت یک ماه شدوری آب 

 سمت در هزار نمک دریا به صفر  سمت در هدزار   30از  
مدت یک مداه در تیمارهدای مدورد ها بهچنین ماهیرسید. هم

داری شددند سدپس بدرای های متتل  نگهآزمایش، با شوری
هددای آبشددش و کلیدده هددای تکمیلددی روی بافددتانجددام بررسددی

مددورد بررسددی  ددرار گرفتنددد. جهددت بررسددی تغییددرات در 
شناسی معمولی های کلراید آبشش و کلیه از روش بافتسلول

 (. Gamble ،2007و Bancroft  استفاده شد
( و درصدد WGRمیزان افزایش وزن یا رشد مطلق         

( از طریددق SR( و نیددز درصددد بقددا   RGRرشددد نسددبی  
 (:  Riesata، 1993و  Garciaمعادلات زیر محاسبه شدند  

 (WGRوزن نهایی= افزایش وزن   -وزن اولیه
وزن نهایی = درصد رشد نسبی   -/ وزن اولیه 100

 RGR) 
 (SR×  تعداد اولیه/ تعداد نهایی( = درصد بقا   100 

و  هم آزمایش  طول  دوره  طی  ماهیان  رشد  میزان  چنین 
فواصل   در  رشد    15وزن(  میزان  فرمول  براساس  روزه 

 Kگیری شد: ( اندازه 

0

0lnln

tt

WtW
K

−

−
= 

        Wtوزن نهایی و )   W0)   وزن اولیه وt-t0 )    طول
 باشد. دوره آزمایش می

 ضریب چا ی نسبت طول ماهی به وزن آن اسدت کده        
داده ( نشان Condition factorصورت شاتی وضعیت  به

دهنده چگونگی وزن ماهی نسبت به طول آن نشان شود ومی
 گدرددن براساس فورمول زیدر محاسدبه مدیآباشد. مقدار می

 Evans ،2005): 

3

100

L

W
FC


=

 

        Wوزن ماهی به گرم )  ،  L  طول چنگالی ماهی به )
-( ضریب ثابت برای سیستم متریک می100 و    مترسانتی
 باشد. 

نسته    Spssافزار  ها از طریق نرمتجزیه واریانس داده       
درصد انجام شد تا    95  درصد و  99در سطوح آماری    16

دار بین تیمارهای متتل   وجود یا عدم وجود اتتلا  معنی 
شاتی با  رابطه  بررسی  در  ماهیان  بررسی  مورد  های 

معنی اتتلا   وجود  صورت  در  و  بین گردند  در  دار 
مقایسه   جهت  دانکن  مقایسه  آزمون  متتل ،  تیمارهای 

 های مورد بررسی، استفاده گردید.  های شاتیمیانگین

 

 نتایو
سلول        تعداد  در  شمارش  کلراید  و    5های  آبششی  پایه 

به عکسکلیه  تعداد  وسیله  در  تغییر  بیانگر  شده  گرفته  های 
(. تعداد  2و    1های  باشد  شکلها در تیمارهای متتل  میآن

-های کلراید کلیه با کاهش مقدار شوری افزایش معنیسلول
یافت  بیشبه   ( >05/0P   داری  تعداد  طوری که  در  آترین  ن 

در هزار   30ترین آن در تیمار شوری تیمار آب شیرین و کم
سلول مورد  در  گردید.  روند  مشاهده  این  آبشش  کلراید  های 

افزایش میزان شوری   با  بود.  افزایش  تعداد آنبر عکس  ها 
یافت معنی سلولبیش  .( >05/0P   داری  تعداد  های  ترین 

ترین آن در تیمار  در هزار و کم  30کلراید در تیمار شوری  
 (.  1آب شیرین مشاهده گردید  جدول 
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  ای یلراید آبشش و اجسام مالپیگی یلیه در ما ی اسکای در تیمار ای مختلفشمارش شده سلولمقادیر  : 1ل جدو

قسمی در   30 
  زار 

قسمی در   10 قسمی در  زار   20
  زار

 شوری 0

های کلراید تعداد سلول 15 19 24 28  

 تعداد اجسام مالپیگی  14 10 8 6

     

، میددزان 2هددای مندددرح در جدددول بددا توجدده بدده داده       
، 30هدای  داری در شدوریافزایش وزن بدن اتدتلا  معندی

چنددین در درهددزار و آب شددیرین نشددان نددداد . هددم10 و 20
-میزان ضریب رشد ویژه و درصد چا ی ماهیان در شوری

داری وجود نداشت. درصدد بقدا  های متتل  اتتلا  معنی

درهزار و آب   30و    20،  10های  ماهیان نیز در شوریبچه
 (.<05/0p  داری نبودشیرین دارای اتتلا  معنی

 

 
 ما یان اسکای در تیمار ای مختلف  ای رشد و بازماندگی بچه شاخص  (SD±): میانگین 2جدول 

 پارامتر ای رشد  0 قسمی در  زار  10 قسمی در  زار   20 قسمی در  زار   30 

          
  ( B  :PPT  10  .C  :PPT  20  .D  :PPT  30: آب شیرین.  A) دسی آمده از مقاطع بافی یلیه در تیمار ای مختلف  ه تصاویر ب   : 1شکل  

          
  B  :PPT  10  .C  :PPT  20  .D  :PPT: آب شیرین.  A)  ای آبششی در تیمار ای مختلف  دسی آمده از مقاطع رشته ه تصاویر ب   :2شکل  

30 ) 
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a49/1±38/21 b21/0±80/01 b36/1±51/10 a93/1±59/20 )وزن اولیه  گرم 
a22/3±87/24 b68/2±05/19 b11/1±56/16 a96/2±65/26 )وزن نهایی  گرم 

a48/0±65/5 b58/0±02/4 b2/0±83 /3 a51/0±37/5 متر( طول اولیه  سانتی 
a20/0±62/7 a98/0±9 /5 a45/0±9 /6 a59/0±33/7 متر(طول نهایی  سانتی 

a38/23 ±31/17 a52/31 ±62/88 a29/28 ±07/60 a08/22 ±24/03  )افزایش وزن بدن  درصد 
a27/0±21/0 a24/0±89/0 a27/0±65/0 a23/0±36/0  )ضریب رشد ویژه  درصد 
a51/0±46/6 a47/3±74/9 a30/1±17/5 a12/2±07/7  ضریب چا ی 

a24/19 ±44/44 a33/33 ±33/33 a24/19 ±66/66 a33/33  )درصد بقا  درصد 

 

باشدد گر درصد افزایش وزن بدن می(  بیانa   3شکل       
تدرین درصدد شدود بدیشطورکده در شدکل مشداهده مدیهمان

درهددزار بددا میددانگین  20افددزایش وزن مربددوط بدده شددوری 
ترین میزان درصد افدزایش کم  گرم و  26/88± 52/31  وزنی

در هددددددددزار بددددددددا میددددددددانگین  30وزن در شددددددددوری 
گرم بوده است. میزان درصد افزایش   38/23± 31/17وزنی

-گرم بوده است که به  24/30  ± 08/22وزن در آب شیرین  
باشد. درصد می  تر از افزایش وزن در آب شورمراتب بیش

 20  هزار نیز پس از شوریدر    10افزایش وزن در شوری  
عدم   دهندهنشان(  b   3درهزار در رتبه دوم  رارگرفت. شکل

دار در میدددزان ضددریب چدددا ی در وجددود  اتدددتلا  معنددی
تدرین ضدریب چدا ی مربدوط بده باشدد.  بدیشها  مدیشوری

تددرین میددزان آن ( و کددم74/9±  47/3درهددزار   20شددوری 
( بود. در آب 46/6 ± 51/0در هزار   30مربوط به شوری  

( بدود 07/7± 12/2شیرین میزان ضریب چا ی               
( c   3باشد. با توجه به شکلتر میکه نسبت به آب شور بیش

هدای متتلد  دارای اتدتلا  ضریب رشد ویدژه در شدوری
تدرین میدزان ضدریب رشدد ویدژه باشد. بدیشداری نمیمعنی

و   89/0  ± 24/0درهدزار بدا میدزان    20مربوط بده شدوری  

در هدزار  بدا میدزان   30ترین میزان مربدوط بده شدوری  کم
بود. در آب شیرین میزان ضریب رشدد ویدژه   ±21/0 27/0
تدر درهزار کدم  10و  20های  بود که ازشوری  ±36/0 23/0

چنددین تددر بددود.  هددمدرهددزار بددیش 30بددوده ولددی از شددوری 
-های متتل   نیز نشاندرصد بقا  ماهی اسکات در شوری

داری بددین تیمارهددای متتلدد  نبددود معنددیدهنددده اتددتلا  
تددرین در صددد بقددا  مربددوط بدده شددوری (. بددیشd ،3 شددکل

تددرین میددزان و کددم  66/66± 24/19میددزان درهددزار بدده10
درهدزار بودندد. در شدوری   0و    20هدای  مربوط به شوری

زار میددزان درصددد افددزایش وزن و ضددریب رشددد درهدد 20
هددای دیگددر تددر از شددوریویددژه و ضددریب چددا ی نیددز بددیش

ماهیان در شدوری ترین در صد بقا  بچهمشاهده گردید. بیش
ماهیدان در آب شدیرین بدا درهزار بود درصدد بقدا  بچده  10

درهزار که شوری مطلوب برای   20درصد بقا  در شوری  
ترین میزان درصدد زیست ماهی اسکات است برابر بود. کم

افزایش وزن و ضریب رشد ویژه و ضدریب چدا ی مربدوط 
درهدزار   30ماهیان سازگار شدده در آب  بدا شدوری  به بچه

 بود.
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 در  زار و آب شیرین( 10 ، 20 ، 30( در تیمار ای شوری مختلف )S. argus ای رشد برای ما ی اسکای )تعییرای مقادیر شاخص  :3شکل 

 

شوریبیش        در  وزن  افزایش  و    درهزار  20 ترین 
تیمارهای   بود. کمدر  10سپس در  ترین هزار و آب شیرین 

تیمار   در  وزن  افزایش  گردید    30میزان  مشاهده  درهزار 
مقادیر  4 شکل   تغییرات  دوره  ط (.  طی  در  ماهیان  ول 

نشان داده شده است. در مورد شاتی    5زمایش در شکل  آ
داده طبق  بهطول  معنیهای  اتتلا   آمده  بین دست  داری 

(. شاتی وزن  <05/0p    تیمارهای متتل  مشاهده نگردید
های  هفتم و هشتم آزمایش در  و فاکتور رشد نسبی در هفته

معنی اتتلافات  دارای  متتل   بودند تیمارهای    داری 
 05/0p<هفته سایر  اما  معنی(  اتتلا   مشاهده  ها  داری 

(. با توجه به آزمون مقایسه میانگین دانکن 6نگردید  شکل  
درهزار و پس از    20ترین میزان رشد نسبی در تیمار  بیش

تیمار   ترین میزان آن  درهزار مشاهده گردید. کم  10آن در 
درهزار بود. رشد نسبی در آب شیرین    30مربوط به تیمار  
شوری به  کم  20  و  10های  نسبت  با  درهزار  ولی  بود  تر 

داده به  بهتوجه  و  ابل  های  محسوس  نسبی  آمده رشد  دست 
 د. ش  هشاهدماین شوری  توجهی در 

هفته        ایندر  به  توجه  با  آزمایش  دهم  و  نهم  که  های 
حدود   در  سازگاری    1ماهیان  چهارگانه  تیمارهای  در  ماه 

یافته بودند، ماهیان سازگار شده با آب شیرین داری افزایش  
های  بل بودند و رشد نسبی در  تری نسبت به هفتهوزن بیش

تر  تر و محسوسهای نهم و دهم در آب شیرین نیز بیشهفته
تقریبا   تیمار شوری     بود و  درهزار    20با رشد نسبی در  
 نمود. برابری می

 

ab

cd

شوری
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cd
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 تعیرای افزایش وزن ما ی اسکای طی دوره آزمایش در تیمار ای شوری مختلف  :4شکل 

 

 
 تعیرای طول ما ی اسکای طی دوره آزمایش در تیمار ای شوری مختلف  :5شکل 

 

 
 تعیرای نرخ رشد وی،ه ما ی اسکای طی دوره آزمایش در تیمار ای شوری مختلف  :6شکل 
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 بحث
بر           شوری  متتل   تیمارهای  اثرات  مطالعه  این  در 

رشد ماهی  و  میزان  مورد  سازگاری    بررسی  رار   اسکات 

درهزار     20ترین رشد ماهی اسکات در شوری  بیش گرفت.
شوری   در  آن  از  بعد  هم  10و  شد.  مشاهده  چنین  درهزار 

شوری  بیش در  ماندگاری  میزان  مشاهده    10ترین  درهزار 
بر روی   گرفته  مطالعه صورت  از  نتایج حاصل  با  که  شد 

توسط  Takifugu obscuresگونه    )Shi    همکاران و 
توسط    )2010( گرفته  مطالعه صورت  در  داشت.  مطابقت 

درهزار    10ترین میزان رشد و بقا  در شوری  بیشوی نیز  
فیل   گرفته برروی  بررسی صورت  در  چنینهم  گردید.   ملاحیه

پور توسط  تزر  دریای  رشد    )1382(فشتمی  ماهی  حداکثر 
لب  آب  در  بقا   میزان  و  شوری  ویژه  با  درهزار    8شور 

 سمت    2پوشی از اتتلا  ناچیز  مشاهده گردید که با چشم
درهزار نمک دریا( با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت  

 دارد. 
  کاسته های کلراید آبشش  تعداد سلول  از شوری    کاهش با         

شد.    افزوده کلیه  ها در  این سلولتعداد    برکه  گردید، درحالی
 هایمستقیم سلول دتالت با  استتوانی ماهیان در اسمزی تنییم

در  متمایز کاملا   عملکردهای سرییک  طریق از و کلراید
 در رسد. می انجام  به شیرین و  شور  های آب ساکن ماهیان

دریازي  از اسمزي تنییم ها سلول این  عمده وییفه  ماهیان 

یون طریق   سدیم یون ییرفعال  ترشح با توام  کلر  ترشح 

یشایی بود. تواهد فرا  -هب  هاسلول این از کلر یون ترشح 
 و هانا ل از عمده نوا 4دتالت  با   و پیچیده فرآیند یک صورت

- کانال جانبی هايه اعدو   راسی  یشا   در حاضر هايکانال
حاضر سلول، راسی  یشاي در حاضر کلر هاي  در نا ل 

یشاي 2Cl/+K/+Na- پمپ جانبی، هاي ه اعد یشاي  یونی 

 K/+Na+ پتاسیمی هاي کانال و جانبی هاي اعده

aseATPترشح رسدمی انجام به جانبی( هايه اعد یشاي 

آبشش سدیم کلرید  فعال انتقال از ترکیبی  صورت هب  هااز 

انتقال یون ثانویه و  صورت ییرفعال کلر   گیرد.می سدیم 

کلر  نیروی فعال  انتقال  K/+Na+ پمپ   فعالیت  با محرکه 

aseATP  یلیت حفی به پمپ این فعالیت وا ع در گردد.می 

سدیم درون  و بیرون محیط از ترپایین مقادیر در سلولی 

 کمک  سلول  بیرون محیط از بالاتر در مقادیر پتاسیم یلیت 

همکاران،  می و  صورت    (. 1389کند  عبدی  مطالعه  در 
، مشاهده گردید که در ماهی  (1390 گرفته توسط نوروزی  

تعداد  Tetraodon biocellatusپافر   از  کاهش شوری  با   )
و  سلول کاسته  آبشش  کلراید  سلولهای  این  تعداد  در    هابر 

می افزوده  هم کلیه  گرفته  شود.  صورت  مطالعه  در  چنین 
بر روی ماهی شانک    ( 2003 و همکاران     Imslandتوسط

در هزار    40در شوری بالاتر از شوری آب دریا و شوری  
تعداد سلول از  انجام گرفت،  پس  آبشش  کلراید    روز   7های 

به صورت معني یافت. در مطالعه  سازگاری  افزایش  داری 
 *Oncorhynchus mykissتریپلوئید بر روی  ماهیان هیبرید

Salmo trutta caspius) شوری در  سازگاری  امکان  با   )-
همکاران    18و    12،  6های   و  توسط رحیمی  که  درهزار 

بیش(  1390  که  داد  نشان  مطالعات  نتایج  پذیرفت،  -انجام 

سلول تعداد  تیمار شوری  ترین  در  کلراید  درهزار    18های 
سلول تعداد  شوری  افزایش  با  و  آبششی  بودند  کلراید  های 
های  ترین تعداد سلولافزایش یافت. در این آزمایش نیز بیش

افزایش    30کلرید آبششی در شوری   با  درهزار دیده شد و 
سلول تعداد  آبششی  شوری  کلراید   های 

 داری افزایش یافتند. يطور معن به
آزمایشبه        از  حاصل  نتایج  و  های عطائیعلاوه،  مهر 

علمی   ( 1385 همکاران   نام  با  ماهیان  آزاد  بچه  روی 
Salmo trutta caspius     حاکی از این بود که این ماهی ها
های کلراید و از طریق  وسیله سلولتنییم فشار اسمزی را به

که    نتیجه بیان شد  دهند. درها انجام می سلول  افزایش تعداد این
کلراید آبششی با افزایش شوری افزایش یافته    هایسلول   تعداد

آن اندازه  ناو  تغییر  نشان می  ها  محسوسی در جهت کاهش 
سلول تعداد  نیز  آزمایش  این  در  با  دهد.  آبششی  کلراید  های 

 افزایش شوری برای تنییم فشار اسمزی افزایش یافت. 
کلیه نیز نشان داد های کلراید  سلولنتایج مطالعه روی         

-با کاهش شوری، افزایش میها در کلیه  این سلول  تعداد  که
سلول این  افزایش  نشانیابد.  اندامها  یافتن  تکامل  های  دهنده 

و   تکامل  توسعه،  نتیجه  در  و  اسمزی  فشار  کننده  تنییم 
ماهیان می در  اسمزی  فشار  تنییم  سیستم  کارایی  -افزایش 

یافت  این  که  هباشد.  است  تحقیقاتی  نتایج  با  موافقت  در  ها 
Wendelaar  همکاران همکاران    Wrobel  و   ( 2010   و  و 

روی کلیه انجام دادند و تکامل سیستم تنییم فشار    (2002 
اندام در  نتیجه  اسمزی  در  کردند.  گزارش  را  مذکور  های 
تعداد   کلراید  سلولافزایش  تکامل  های  راستای  در  کلیه 

-اندامترین  ساتتاری و افزایش کارایی کلیه که یکی از مهم
کننده فشار اسمزی است، در تلال فرایند مذکور  های تنییم

 . ضروری است 
زمینه  د         همین  در    (Evans   2005ر  که  کرد  بیان 

اسمزی فشار  تنییم  است،  زمانی  ،راستای  زیاد  شوری  که 
آب  رفتن  هدر  به  باید  ادرار  راه  از  ماهی  فرایند  بدن  وسیله 

رو  کلراید    هایسلول  در  فیلتراسیون این  از  یابد  کاهش  کلیه 
های کلراید  سلولبرای جلوگیری از این مسئله کاهش تعداد  

چنین تغییر اندازه گلومرول یا شبکه  هم  . ضروری است  هکلی 
پیچیده داتل   تغییر میزان   هکلی های کلراید  سلولمویرگی  با 

است شده  گزارش  همکاران  Wendelaar   شوری    ، و 
این     (.2010 همکاران  Cataldi  راستادر  در    ( 1991   و 

تیلاپیا رابطه    (Oliverau   1977و    ماهی  و  مارماهی  در 
داتل   گلومرول  اندازه  کلراید  سلول تغییر  با  های  را  کلیوی 

که نتایج مطالعه حاضر در    نمودند تغییرات شوری گزارش  
اسکات   ماهی  در  مسئله  این  چگونگی  تبیین   پی 

دست آمده از این پژوهش نشان داد  هباشد. بررسی نتایج ب می
که روند تغییرات فیزیولوژیک مشاهده شده در جهت تطابق  
با تغییرات شوری در ماهیان اسکات، مشابه با سایر ماهیان  

مناسب است.  تغییرات  استتوانی  و  سازگاری  روند  ترین 
گرم در لیتر در   20تا  10بافت آبشش و کلیه در شوری بین 

 ها مشاهده شد.  این ماهی
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