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This study investigated the effects of salinity fluctuations on antioxidant enzyme activity 

in the blood plasma of gray mullet (Mugil cephalus). Fish specimens were obtained from 

the Chabahar Distant Waters Fisheries Research Center and exposed to salinity 

treatments of 5, 20, and 50 g/L, with 40 g/L serving as the control. Blood samples were 

collected from the caudal peduncle on days 1, 7, and 21 of the experiment, and the activity 

levels of three antioxidant enzymes—catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), and 

glutathione peroxidase (GPx)—were measured in plasma. The lowest CAT activity was 

recorded in the 20 g/L treatment on day 21, with no significant difference compared to 

the control and 5 g/L treatments (p ≥ 0.01). The highest CAT activity was observed in 

the 50 g/L treatment. SOD activity was lowest in the control and 5 g/L treatments on day 

21 and was significantly lower than in the 20 and 50 g/L treatments (p ≤ 0.01). The 

highest SOD activity occurred in the 50 g/L treatment. GPx activity was lowest in the 

control group on day 21 and was significantly lower than in all other treatments (p ≤ 

0.01), while the highest GPx activity was observed in the 20 g/L treatment. Overall, the 

results demonstrate that salinity fluctuations significantly influence the activity of 

antioxidant enzymes in M. cephalus, potentially affecting physiological responses and 

growth performance. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The flathead mullet (Mugil cephalus) is a euryhaline benthopelagic species that inhabits marine, 

brackish, and freshwater environments. It is commonly found near the bottom of water bodies 

and exhibits migratory behavior, moving from rivers to coastal areas for spawning. This species 

occupies a depth range of 0–120 meters—typically within the top 10 meters—and thrives in 

tropical, subtropical, and temperate regions at temperatures ranging from 8°C to 24°C. Salinity 

is a major environmental factor influencing fish physiology, particularly osmoregulation, which 

affects survival, metabolism, immune response, and growth. The ability of fish to adapt to 

salinity changes is crucial for maintaining cellular homeostasis and metabolic balance. This 

study aims to investigate the effects of salinity fluctuations on the activity of antioxidant 

enzymes in the blood plasma of M. cephalus in the Makran Sea region. 

Materials and Methods 

A total of 110 flathead gray mullet specimens (average weight: 23.75 ± 2.45 g) were collected 

from the Oman Sea Aquaculture Reproduction and Rearing Center in Chabahar and transported 

to the Fisheries Laboratory of Chabahar Maritime University. The fish were transported in 80-

liter aerated tanks under controlled oxygen and salinity conditions to minimize transport-

induced stress. Fish were randomly assigned to four treatment groups with different salinity 

levels: 5, 20, and 50 ppt, as well as a control group maintained at 40 ppt (representing ambient 

seawater salinity). Blood samples were collected from the caudal peduncle on days 1, 7, and 21 

of exposure. Plasma levels of three antioxidant enzymes—catalase (CAT), superoxide 

dismutase (SOD), and glutathione peroxidase (GPx)—were measured using standard 

biochemical assays. 

Results 

Catalase sctivity: The lowest CAT activity was recorded in the 20 ppt group on day 21, with no 

statistically significant difference compared to the 5 ppt and control (40 ppt) groups (p ≥ 0.01). 

The highest CAT activity occurred at 50 ppt, indicating a strong oxidative stress response to 

high salinity exposure.  Superoxide Dismutase activity: SOD levels were lowest in the control 

and 5 ppt groups on day 21 and significantly lower than those observed in the 20 and 50 ppt 

groups (p ≤ 0.01). The highest SOD activity was found in the 50 ppt treatment, suggesting an 

elevated scavenging response to superoxide radicals under high salinity stress. Glutathione 

Peroxidase activity: The lowest GPx activity was observed in the control group on day 21, with 

significant differences compared to all other salinity treatments (p ≤ 0.01). Interestingly, the 

highest GPx activity was recorded in the 20 ppt treatment, possibly reflecting an adaptive 

response to moderate salinity-induced stress. 

Conclusion 

The findings of this study demonstrate that salinity changes significantly affect the 

physiological and biochemical responses of M. cephalus. In particular, oxidative stress 

increases at both moderate and high salinity levels, as evidenced by altered activity of key 

antioxidant enzymes. While moderate salinity (20 ppt) elicited a strong but potentially adaptive 

enzymatic response, extreme salinity (50 ppt) induced marked oxidative stress that may 

compromise fish health and growth. These results underscore the importance of understanding 

salinity tolerance thresholds for aquaculture and environmental management. Optimizing 
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salinity conditions in rearing environments can help reduce stress, support immune function, 

and improve growth performance in M. cephalus. Moreover, monitoring antioxidant enzyme 

activity can serve as a useful biomarker for assessing sub-lethal stress in fish under varying 

environmental conditions.
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  یکفال خاکستر یخون ماه یدر پلاسما  یدانیاکسی آنت  یهام یبر آنز یشور یتنشها ریتأث

(Mugil cephalus, Linnaeus, 1758 ) 

 1ی، محمد منصور توتون1یمهران لقمان ،1انیزهرا آذر

   .رانیچابهار، چابهار،ا  ییایو علوم در یانوردیدانشگاه در ، ییایدانشکده علوم در ا، یدر یشناس  ستیگروه ز. 1
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   ، یشور

Mugil cephalus ، 

 م، یآنز 

 خون،  یپلاسما

 . مکران یایدر

 

  یماه  یخون  ی در پلاسما  یدانیاکسی آنت  یهام یآنز  تیبر فعال  ی شور  راتییتغ  ر یتأث  یمطالعه حاضر با هدف بررس
  لاتیش  قاتیاز مرکز تحق  یماه   یهاپژوهش، نمونه   نی( انجام شد. در اMugil cephalus)  یکفال خاکستر

( مورد مطالعه  تریگرم در ل  40)  دو گروه شاه  50،  20،  5  یشور  یمارهایشد و در ت  هیدور چابهار ته  یهاآب 
  رات ییسنجش تغ  ،یاز ساقه دم  ی ریگ( و خون21و    7،  1)روز    شیهر مقطع آزما   انیقرار گرفتند. پس از پا

(   GPx)  دازیپراکس  ونی( و گلوتاتSOD)  سموتازید  دی(، سوپر اکسCATکاتالاز )  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز
ثبت شد که با   کمیو  ستیو در روز ب تریگرم در ل 20 ماریت رد CATغلظت    نیانجام شد. کمتر ی در پلاسما

  ی در شور CATغلظت  نی شتربی(.  p≥ 01/0نداشت )   یداری اختلاف معن   تریگرم در ل  5   ماریگروه شاهد و ت
و   ستیو در روز ب  تریگرم در ل  5  مار یدر گروه  شاهد و تSOD   زانیم نیمشاهده شد. کمتر  تریگرم در ل  50

 نیشتری(. بp≤01/0بود )  دار یمعن  تریگرم در ل  50و    20غلظت    یمارهایها با تمشاهده شد که اختلاف آن  کمی
  ست یدر گروه شاهد و در روز ب  ز ین  GPxغلظت     ن یمشاهده شد. کمتر  تریگرم در ل  50  ماریدر ت  SODغلظت  

  مار یدر ت  GPxغلظت    نیشتری(. بp≤01/0داشت )  مارهایبا همه ت  ی داریمشاهده شد که اختلاف معن  کمیو  
  یهام یدر غلظت آنز  یداریمعن   راتییباعث تغ  ینشان داد که نوسانات شور  جیمشاهده شد. نتا  تریگرم در ل  20
  .شودی بر رشد آن م ریو به دنبال آن، تأث یکفال خاکستر  یماه یدانیاکس یآنت

 

 

    .هرمزگاندانشگاه شر: نا
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 مقدمه 

قرار    طیآب و مح  تیفیک  ریی تغ  ،و نقلحمل    ،یدستکارزا مانند  و عوامل استرس   یطیمختلف مح  رات ییدر معرض تغ  یپرورش  انیماه
 اطراف  طیبه مح  یوابستگ  لیعمدتاً به دل  یپرورش   موجودات  ریبه استرس نسبت به سا  یماه  شتریب  تی، حساسیطورکل دارند. به

 انیماه  ی( که برایکیولوژیو ب  ییایمی، شی کیزی)ف  یطیمح  ی در اجزا  رییتغ  لیبه دل  یدهندگان ماه، پرورش نیها است. بنابراآن
بازار را تحمل م  یهامهلک هستند، چالش   ی منیا  یهاپاسخ  عهمطال  ن یبنابرا.  کنندیمربوط به حفظ عرضه مداوم محصولات به 

  با   مواجهه  در  یپرورش   انیشناخت پرورش دهندگان از نحوه سازش ماه  بهاست تا    یضرور   یطی مح  یپارامترها  راتییتغبه    یماه
دهندگان ، مهم است که پرورش یهما  مصرفروزافزون    یبه تقاضا   ییگوپاسخ  ی، برانی. علاوه بر اد یکمک نما  یرات ییتغ  نیچن

 .( 2016et alNazarudin ,.) کنندمتمرکز  و استرس  یعصب یبا مقاومت بالا در برابر فشارها ییهاتوجه خود را بر پرورش گونه 
 زایماریبدن و مقاومت در برابر عوامل ب  یمنیا  ستمیعملکرد س  دمثل،ی سبب اختلال در رشد، رفتار، تول  ان یدر ماه  استرس به علاوه،  

از جمله   ی شور  رییتغ  (. 2014et al.Mesbah ,رخ خواهد داد )  یهم خوردن تعادل و اختلال در هموستاز  بر  آنو به دنبال    شودیم
هر مرحله از    در   یگونه ماه  ک ی  یبازماندگ  ن یمع  ستگاه یز  کی . در  گذاردیم  ری تأث  یو رشد ماه  سمی، متابولءاست که بر بقا  یعوامل

با    یبرا  ییرشد به توانا از   یکی  ی، شورییایدر  انیدارد. در پرورش آبز  یبستگ  یاسمز  میتنظ  قیاز طر  یشور  رییتغکنار آمدن 
 یک یولوژیزیف  یزااسترس   ی ها آن ممکن است باعث انواع واکنش  راتییتغ  را،یاست. ز  یماه  یعوامل مؤثر در رشد و بقا  نیترمهم

از حد و    شیب  یواکنش  ژنی از اکس  ی ناش  یاحتمال   بیمقابله با آس  یهمراه است. برا(  ROS)  فعال ژنیاکس  یهاگونه  دیشود که با تول
  یهام ی. آنزشودی م  جادیا  یمیآنز  ر یو غ  یمیآنز  ستمیمتشکل از دو س  یدانیاکسیآنت  یدفاع  سمیمکان  ک یزنده    موجود حفظ هموستاز،  

مهم   یها عنوان شاخصاغلب به  یدان یاکسیآنت  یها می، آنزیکیولوژیب  قاتی. در تحقبرندیم  نیآزاد را از ب  یهاکالیراد  یدانیاکسیآنت
 داز یپراکس  ونی، کاتالاز و گلوتات(SOD)  سموتازید  دیسوپر اکس  ،یمیآنز  یهادانیاکسیآنت   .شوندیدر نظر گرفته م  طیمح  تیفیک

(GPx)آنت و  وE  نیتامیو  از  اندعبارت  یمیآنز  ریغ  یهادانیاکسیهستند  وC  نیتامی،  سلنA  نیتامی،  ترانسفرSe)  ومی،  و    نی(، 
 (.Sarıkaya and Doğan, 2020هستند ) یو گاه خارج سلول  یغالباً درون سلول هادانیاکسی. آنتنیلاکتوفر

 کیبنتوپلاژ یهاپراکنش دارد و جزء گونه  نیریآب ش و شور  لبآب  ،ییایدر یهاطیدر مح (M.cephalus)یخاکستر کفال یماه
عمق   راتیی(. دامنه تغRiede, 2004)  کندیمهاجرت م  ا یاز رودخانه به سمت در  یزیرتخم  یبرااست و    رون ییپا  اصطلاح،  به.  است
درجه   24  -  8  یدما  با  معتدل  و  یری گرمس  مهین  ،یریمناطق گرمس  در  ومتر است    10  -  0متر و معمولًا    120  -  0  یماه  نیا  یشنا
  جزء و    شودیم  داده   پرورش و شور    نیریآب ش  یطور گسترده در استخرهابه   (Moreira et al., 1992)  کندیم  ستیز  گرادیسانت
 رییاثرات تغ یبررس مطالعه،  نیا  از هدف(. Akbary and Amini khoei , 2018)باشد میبالا  یتجار  ارزش  با  یاستخوان انیماه
 باشد.  ی م  مکران   یایدردر    یخاکستر  کفال  یماه  خون  در  یدانیاکسیآنت  یهام یبر غلظت آنز  زا،عامل استرس   ک یبه عنوان    یشور

 روشها و مواد

  ی ایدر  انیو پرورش آبز  ریمرکز تکث  یپرورش  یهاحوضچهگرم از    75/23±2/ 45  یوزن  ن یانگیم  با  یکفال خاکستر  یه ماهعقط  110
و علوم  یانوردیدانشگاه در لاتی کارگاه ش بهمتعادل  یو شور ژنیاکس ،یهواده  یدارا یتریل 80 یها تانک  با عایسر چابهار-عمان

 ها،دانیاکس  یآنت  تیبر وضع  یشوراثرات    یبه منظور بررس  دیجد  ط یبا شرا  یسازگارهفته    کیاز    پس.  شدند  منتقل چابهار    ییایدر
گرم در   50و    20،  5)شاهد(،  40  یها  یبا شور  یتریل  80مخزن    دوازدهدر    روز  21در هر تکرار( به مدت  قطعه    6)  یقطعه ماه  90

آب   ییایمیش  کویزیف  طیشرا  تی. تثبشدندنگهداشته    کسانی  یو شور  یطیمح  طیتمام شرا  شیدوره آزما  یدر طشدند.    یغذاده  تریل
. شد انجام  کباریروز  3هر   انیماه یسنج  ست یز ن،یو همچن  کباریساعت  24آب هر   ضی دما و تعو ،ی، شور pH ژن،یاکس لیاز قب

  ی لیم 10حداکثر   دیانیفرو س میپتاس یاستفاده شد که حاو  جانیدل دیشرکت صدف سپ ساخت زهیستالیکر %100شده   هیتصف نمک
 (. 1403 ، همکاران و یلقمان) بود لوگرمیگرم بر ک

 یهایوزن ماه  نیانگیماز حاصل ضرب    زنده   توده.  دیگرد  محاسبهروزانه، ابتدا وزن توده زنده هر مخزن   یغذا  زانیم  نییتع  یبرا
 ازیمورد ن  یوعده( مقدار غذا  2)  ییغذا  یها بر تعداد وعده  زنده  توده  میآمد و با تقس  بدست  هایموجود در هر مخزن در تعداد ماه 
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 ضی تعو  یقبل از غذاده  بار  کیهر روز    ،یو دفع  ییمواد غذا  یایمنظور خروج بقا  ه. بدیگردهر مخزن محاسبه    یدر هر وعده برا

 (.Afshari et al., 2015)  شدیمها انجام کف مخزن یکش فونیآب و س
با دستگاه    محلول   ژن یو اکس  pH  ،ی آّب از جمله درجه حرارت، شور  ییایمیو ش  یکیزیروزه( عوامل ف  21)  ش یطول دوره آزما  در

شدند.   یریگاندازه   LDO101-01و    CDC401-01  ،pHC101-01  یهابا پروب  بیو به ترت  HQ40dمدل    HACH  متریمولت
در   تریگرم بر لیلیم  6-7  ژنیو اکس 7-8 (pH)آب  تهیدیگراد، اس  یسانت   هدرج  24-26دما    یبرا  ب یفوق به ترت  یمترهااپار  نیانگیم

 یشدند. مقدار غذا   نیتوز   EK-610 گرم مدل  01/0با دقت    AND  تالیجید  یترازو   لهیها به وسنمونه  ،نظر گرفته شدند. سپس
قرار   هایماه  اریبدن در اخت  وزندرصد    1  زانیروزانه با توجه به درصد وزن بدن محاسبه شد و در دو نوبت )صبح و عصر( به م

سنگ هوا که به منبع هواده متصل بود نصب   کی  یتریل  80  زنااز مخ  کیهر    دردر سطح مناسب    ژنیگرفت. جهت حفظ اکس
 .Biswas et al.,  2006)  (دیگرد
پس  ماری از هر ت یقطعه ماه  6 – 4(، طول و وزن  21، 7، 1)روز   شیماآز از مقطع هر انیدر پا  ،یخون ماه  یپلاسما نیمأت یبرا
. سپس، در داخل  دیخارج گرد  یقطع ساقه دم  قیاز طر  خونو    یریگ( اندازه ترآبیگرم در هرل  5/0)  خکیبا پودر گل م  یهوشیاز ب

به    قهیدق  بردور    3,000و با سرعت    منتقل (  FS616)  وژیفیبه دستگاه سانتر   ،یآورجمع  نهیهپار  یتریلیلیم  1/ 5  یهاوبیکروتیم
فاقد ماده    یهاوبیکروتیداخل م  ،برداشته  یتریکرولیم  50پلر  مبا کمک س  ییمحلول رو  ،. سپسشدند  وژ یفیسانتر  قهیدق  5مدت  

  Standard (ST-612)  زری و در فر  منتقل   چابهار  ییایدر  علوم  و  یانوردیدردانشگاه    شگاه یبه آزما  ،ی آورجمع  خیدر مجاورت    نیهپار
(  CATکاتالاز )  م یآنز  ،(  SOD)  سموتازی د  دیسوپر اکس  یدانیاکس  یآنت  یهام یگراد تا زمان سنجش آنز  یدرجه سانت  -70  یدر دما
 .  Burtis et al., 2012)شدند ) ی(  نگهدارGPx) دازیپراکس ونیگلوتات میو آنز

 R2  تریکرولیم  10مخلوط و سپس،    R1  تریکرولیم  50با     Assay Bufferاز    تریکرولیم  50  زانیکاتالاز م  میآنز  تی فعال  نییتع  یبرا
  بافت  و  یسلول   زیل  پلاسما،  سرم،:  شامل)    یکیولوژیب  یهااز نمونه  تریکرول یم  100. سپس،  دیاز قبل آماده شده به آن اضافه گرد

در    قهیدق  20پوشانده شده و به مدت    یومینیبا کاور آلوم  وبیکروتیم  یهالوله  مرحله،  نی ا  در.  شد   اضافه  مخلوط   به (  شده  هموژن
  40و در مرحله بعد،    شودیافزوده و مخلوط م  R4از    تریکرولیم  100تکان داده شد. سپس،    گرادیدرجه سانت  20کمتر از    یدما

 قه یدق  10تکان داده شدند.    یبه آرام  گرادیدرجه سانت  20  یو در دما   قهیدق  10به مخلوط افزوده و لوله ها به مدت    R3  تریکرولیم
  آخر،   مرحله  در.  دیگرد  انجام  وژیفیسانتر rpm   4000با دور  قهیدق  5به مخلوط و به مدت    R5از    تریکرولیم  50و افزودن    ون،یانکوباس

 ,.Dar et al)  شد  خوانده   نانومتر  550±20یهاموج  طول   در   و  منتقل   خانه  96  تیپل  یها چاهک  به   لوله  هر   از  تریکرولیم  200  مقدار

 .گرفت انجام افزار نرم توسط یآمار ینمودارها لیتحل و Excel افزار نرم در هاداده  رهیذخ(. 2018
 .دیکاتالاز محاسبه گرد میآنز تیفعال زانیم 2و  1رابطه های استفاده از  با

Formaldehyde (µm)=
𝑂𝐷 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝐵

𝐴
× 1رابطه                                                                                       2․2    

Catalase Activity=
 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒(µ𝑚)

20 𝑚𝑖𝑛
2 رابطه                                                                                                             

 nmol/ min /ml (or mg pro)کاتالاز :  تی فعال واحد
 
   (GPx) دازیپراکس ونیگلوتات میآنز ی دانیاکس یآنت تی فعال نییتع یبرا 

آماده     R1 تریکرولیم  40ها،  در ادامه به همه چاهک  ،ختهیخانه ر  96  تیپل  یهااستاندارد را در چاهک  ایاز نمونه    تریکرولیم  50ابتدا  
 . میکنیاتاق انکوبه م یدر دما قهیدق 15شده اضافه کرده و سپس به مدت  

نانومتر    340ها را در طول موج  نمونه  ی. جذب نور میکنیرا اضافه کرده و خوب مخلوط م R2 از تریکرولیم  10شروع واکنش،    یبرا
 (. ر)زمان صف میکنیم ادداشتیقرائت و 
را در طول موج   A فیها و استاندارد چاهک ردنمونه یبار دوم جذب نور یاتاق انکوبه کرده و برا یدر دما قه یدق 10تا  5به مدت 

 )زمان دوم(.   میکنیم ادداشتینانومتر قرائت و  340
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  ت ی قرار داده و درنها    3رابطه  آمده در مراحل قبل، عددها را در محل مناسب در    دستبه  ینور  جذب  ریو مقادها  بر اساس غلظت
( در  لانک)بA فیاستاندارد چاهک رد  ی. توجه: عدد حاصل از جذب نورم یآوری مهر نمونه به دست    یرا برا GPx تی فعال  مقدار

 .شودیم یجاگذار  3 رابطهزمان صفر و زمان دوم در 
∆A 340 nm = (S1 - S2) – (A1 – A2)                                3رابطه  

S1 نمونه مورد نظر در زمان صفر ی: جذب نور 
 :S2نمونه مورد نظر در زمان دوم یجذب نور 
A1استاندارد با غلظت صفر در زمان صفر  ی: جذب نور 
A2: استاندارد با غلظت صفر در زمان دوم یجذب نور 
در   B ر ی. مقادمیکنیماستفاده    ریز  4رابطه  طبق   NADPH مقدار  نیی،جهت تع  4به دست آمده در مرحله    یمرحله، از منحن نیدر ا

 :مورد استفاده خواهد شد GPx تیفعال زانیمحاسبه م یبرا رابطه نیا
 :4رابطه 

𝐵 =
∆𝐴340𝑛𝑚 − عرض  از مبداء 

ب یش خط 
 

 :(باشدیم تریکرولیواحد مقدار نمونه، م) شودیمحاسبه م 5 رابطهطبق  داریپراکس ونیگلوتات تیفعال زانیحال م
 :5رابطه 

𝐺𝑃𝑥𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝐵

مقدار نمونه  × زمان دوم قرائت  جذب نوری) − (زمان اول قرائت  جذب نوری
 

 

 .شودیگزارش م  nmol/min/ ml ی، بر حسب واحدها بالا  رابطه قیدست آمده از طر به دازیپراکس ونیگلوتات میآنز تیفعال زانیم
  یها را به دمامعرف  شیساعت قبل از شروع آزما میو ن شوندیم   ینگهدار گرادیدرجه سانت 8-2  ی دما خچال،ی در  تیک اتیمحتو

در   یستال یکر  چی که ه  یابه گونه   کردورتکس    دیباقبل از استفاده    رامواد    ی. تمام شوندی( رسانده مگرادیدرجه سانت   25)  طیمح
  اتاق   یدما  در  ونیانکوباس  قهیدق  5  از  پس  کرده و  اضافه  خانه  96  تیپل  یهاچاهک  به  را  مواد  کار  انجام  یبرا  .نشود  دهیها دمعرف

  در   نمونه   OD  عنوانبه   و  قرائت   دریر  تیکروپلیم  دستگاه  توسط  نانومتر  405  موج   طول   در   را  ها نمونه   ینور  جذب  نور،  دورازبه  و
 .شودیم استفاده 6 رابطه
 :6 رابطه

SOD activity (
U

ml
or mg protein) =  

OD Test

OD control
× 200 

 
تحل  هیتجز پلاسما   یهاداده  لیو  از  وضع  یحاصل  و  از    یماه   یدانیاکس  یآنت  تی خون  استفاده  تحلآبا   انس یوار  لیزمون 

افزاراریمع  ی خطا±نیانگی) م  هان یانگیم  سهیو جهت مقا    (ANOVA)کطرفهی  یهاداده   .دیاستفاده گرد  SPSS 18.0 ( از نرم 
رسم نمودارها و جداول در   ه، یو محاسبات اول رهیذخ 20نسخه   Excelدر برنامه یشگاهیو آزما ی برداربدست آمده از مراحل نمونه

 شد.  یدرصد بررس95 نانیاطم سطح در رنوفیاسم -ف وموگرولها توسط آزمون کداده  بودن نرمال  یبررسبرنامه انجام شد.  نیا
 

 ج ینتا

شراM.cephalus)   یخاکستر  کفال  یماه   خون  یپلاسما   در   یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  ت یفعال  بر  یشور   راتییتغ  ریتأث در   طی( 
 . دیگرد یو بررس  سه یمقا گریکدیروزه با  21و  7،  1 یو کنترل شده با مشخصات مذکور در سه مقطع زمان یشگاهیآزما
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 در  ،اساس   نی. بر ااست  شده  داده  نشان  1  جدول  در  مختلف  یشور  یمارهایت  در  و  یزمان  بازه  سه   در  کاتالاز  میآنز  سنجش  جینتا

  تریگرم در ل  20گروه شاهد و    با  یدار یمعن  اختلاف  و  شد  مشاهده  تریگرم در ل  5  یشور  ماریدر ت   میآنز  زانیم  نیروز اول، کمتر
  مارها ی ت  ریسا  با  یداریمعن  اختلاف   و  شد  مشاهده   تریگرم در ل  50  یکاتالاز  در شور  میآنز  زانیم  نیشتری(. بp≤01/0مشاهده نشد )

 زانیم  نیکمتر(.  p≥01/0)   نشد  مشاهده  یشور   یمارها یت  نی ب  در  کاتالاز  میآنز  شاخص  در  یداریمعن  اختلاف  هفتم، روز در.  داشت
 یدار یدو گروه اختلاف معن  نیا  ،یمشاهده شد. ول  5   تریگرم در ل  یکاتالاز در شور  میآنز   زانیم  نیشتریشاهد و ب  یکاتالاز در شور
  ی داریمعن  اختلاف  و   شد  مشاهده   تریگرم در ل  20  یشور  در  کاتالاز   زان یم  نیکمتر  کم،ی  و  ستیب  روز  در(.  p≥01/0با هم نداشتند )

شد که اختلاف   مشاهده   تریگرم در ل  50  یشورکاتالاز در    میآنز   زان یم  نیشتریب(.  p≥01/0)  نشد  مشاهده   5 تریگرم در ل و  شاهد   با
 . (p≤01/0ها داشت )گروه  ریبا سا یدار یمعن

 یخاکستر کفال یماهخون  یپلاسما( nmol/min/mlکاتالاز ) میآنز غلظت(  اریمع یخطا ±)نیانگ یم سهیمقا -1 جدول

cephalus  .M  ش ی آزما کمی و ستی ب و هفتم  اول، یروزها  در(  تری)گرم در لیشورمختلف   یمارهای ت در 

 ی شور  ماریت کاتالاز  میآنز

 50 20 5 )شاهد(  40

 Aa 88/±0 23/3 aA 35/±2 28/3 Aa 35/0 ± 77/2 Aa38/0 ± 45/3 اول روز

 Ba 18/0±53/6 Ca 21/0±56/9 Ba 20/0±80/4 ABa19/0±90/5 هفتم  روز

 Bb 19/0±28/5 Bb 21/0±78/6 Bb18/0±36/5 Aa 25/0±25/7 کم ی و ستی ب روز

 مختلف  ی روزها نیب  ی دار یمعن عدم دهنده نشان  مشترکو حروف بزرگ  یزمان دوره هر  در  ماریت 4 نیب  دارینشان دهنده عدم تفاوت معن مشترک کوچک حروف
 (. p>0.05)است

 

 و  هفتم  روز  با  اول  روز  نی ( بتریگرم در ل40)  شاهد  نمونه  در(  cephalus)  .M یخاکستر  کفال  ی ماه   کاتالاز  میآنز  راتییتغ  یبررس
  روز  اول،  روز  نیب   تریگرم در ل  5  یشور کاتالاز در    میآنز  راتییتغ  زانی(. مp≤05/0)  دادنشان    یداریمعن   اختلاف  کمی  و  ستیب

 کمی و ستیب و  هفتم روز با اول روز نیب تریگرم در ل 20 یشور(. در P≤0/ 05) داد نشان یداریمعن  اختلاف کمی و ستیب و هفتم
 50  یشور  ریتأث  تحت  کاتالاز  م یآنز  راتییتغ  زان یم(.  p≤05/0)  دیگرد   مشاهده  یداریمعن  اختلاف  کاتالاز  میآنز  راتییتغ  زان یم  در

 (. p ≤05/0) داشت یدار یمعن اختلاف کمی و ستیب و اول  روزروز هفتم با  در تریگرم در ل

. بر  استنشان داده شده    2مختلف در جدول    یشور  یمارها یو در ت  یسه بازه زمان  در  سموتازید   دیسوپر اکس  میسنجش آنز  جینتا
نداشت   مارهایت  ر یبا سا  یدار یاختلاف معن  ،یمشاهده شد. ول  50  یشور  ماریدر ت  میآنز   ن یا  زانی م نیدر روز اول، کمتر  ،اساس   نیا
(01 /0≤ p  .)نیمورد ا  در  یداریمعن  یآمار   اختلاف  هفتم،  روز  در.  شد  مشاهده  تریگرم در ل  20  ماریدر ت  میآنز  نیا  زانیم  نیشتریب 

  و   شد  مشاهده  تریگرم در ل  20  یشور   ماریت  سموتازدرید  دیسوپراکس  زانیم  نیمشاهده نشد. کمتر  یشور   یمارهایت  نیدر ب  میآنز
نداشت.   تریگرم در ل 5با  شاهد و غلظت  یدار یاختلاف معن   ماریت  نیا ،یشد. ول  مشاهده تریگرم در ل 50 ماریتدر  زان،یم نیشتریب

مشاهده شد و    تریگرم در ل5( و  تریگرم در ل  40شاهد )   یمارهایدر ت  سموتازید  دیسوپراکس  زانیم  نیکمتر  کم،یو    ستیدر روز ب
 50  ماریدر ت  سموتازید  دیسوپراکس   م یآنز  زان یم  ن یشتری(. بp ≤01/0داشت )  تریگرم در ل  50و    20  یمارها یبا ت  یداریاختلاف معن

 داشت.    تریگرم در ل 20به جز  مارهایت ریبا سا یدار یمشاهده شد و اختلاف معن تریگرم در ل

  کفال یماهخون  یپلاسما( nmol/min/ml) سموتازید  دیسوپراکس میآنز غلظت(  اریمع یخطا ±)نیانگ یم سهیمقا -2 جدول

 ش یآزما کمی و ستی ب و هفتم اول، یروزها در(  تری )گرم در لیشور  مختلف یمارها یت  در cephalus  .M یخاکستر 

 ی شور  ماریت سموتاز ید  دیسوپراکس میآنز

 50 20 5 40 شاهد

 Aa08/1±56/10 Aa02/1±09/10 Aa21/1±76/12 Aa96/0±24/9 اول روز

 Bab10/0±10/15 Bb01/0±20/15 Ab97/0±47/14 Ba19/0±22/22 هفتم  روز
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 Bb89/0±55/14 Bb02/1±33/15 Ba28/1±42/20 Ca25/2±16/28 کم ی و ستی ب روز

 (. p>0.05داری بین روزهای مختلف است)تیمار در هر دوره زمانی و حروف بزرگ مشترک نشان دهنده عدم معنی  4داری بین  دهنده عدم تفاوت معنیحروف کوچک مشترک نشان  
 

  ن ی ب(  تریگرم در ل40)  شاهد  نمونه   در  cephalus .M یخاکستر  کفال  یماه  خون  یپلاسما   سموتازید   دیاکس  سوپر  میآنز  راتییتغ
 ر یتحت تأث  سموتازید  دیاکس  سوپر  میآنز  راتییتغ(.  p ≤05/0)  داد  نشان  یداریمعن   اختلاف  کمی   و  ستیب  و  هفتم  روز  با  اول  روز
 (. p ≤05/0) داشت یدار یاختلاف معن کمیو  ستیدر روز اول با روز هفتم و روز ب  تریگرم در ل 5 یشور

در جدول   شیآزما  کمیو    ستیمختلف در روز اول، هفتم و ب  یمارها ی کفال در ت  یخون ماه  یدر پلاسما  دازیپراکس  ونیگلوتات  غلظت
 مار یدر ت  زانی م  نیدر روز اول، کمتر  که،  ی(. به طورp≤01/0مشاهده شد )  یدار یاختلاف معن  ر یمقاد  نی ا  نیارائه شده است. ب  3

  تر یگرم در ل  40در شاهد    غلظت  نیشتری(. بp≤0/ 01داشت )  مارهایت  ریبا سا  یداریمشاهده شد و اختلاف معن   تریگرم در ل  20
ن روز هفتم  در  معن  زیمشاهده شد.  آنز  یدار یاختلاف  ب  دازیپراکس  ونیگلوتات  م یدر شاخص  مشاهده شد   یشور   یمارهایت  نیدر 

(01 /0≥p  )مشاهده شد.    تریگرم در ل  40مقدار در شاهد    ن یشتریو ب   تریگرم در ل  5  ماریدر ت  دازیپراکس  ونیگلوتات  زانیم  نیکمتر  و
 مار یتدر    دازیپراکس  ونیگلوتات  زان یم  نیکمتر  کم،یو    ستی(. در روز بp≤01/0با هم داشتند )  یدار یمختلف تفاوت معن  یمارهایت

 20  ماریدر ت  دازیپراکس  ونیگلوتات  میآنز  زان یم  ن یشتری(. بp≤0/ 01داشت )  مارهایت  ه یبق  با  یداریمعن  اختلاف  و  شد  مشاهدهشاهد  
 ها داشت. گروه  ریبا سا یدار یشد و اختلاف معن مشاهده تریگرم در ل

 
 یخاکستر کفال یماهخون  یپلاسما( nmol/min/ml)  دازیپراکس ونی(  غلظت گلوتات اریمع  یخطا ±) نیانگ یم سهیمقا -3 جدول

cephalus  .M  ش ی آزما کمی و ستی ب و هفتم  اول، یروزها  در(  تری)گرم در ل یشور  مختلف یمارهای ت در 

 ی شور  ماریت داز یپراکس ونیگلوتات

 50تر یگرم در ل 20تر یگرم در ل 5تر یگرم در ل 40 شاهد

 Aa08/7±19/270 Ac02/9±17/226 Ad011 /12±17/218 Ab96/2±18/250 اول روز

 Aa10/6±20/276 Ab01/9±17/223 Bc97/8±19/267 Cd19/22±15 /200 هفتم  روز

 Bd89/50±15 /203 Bc91/20±15 /215 Ca28/07±20 /297 Bb05/91±20 /264 کم ی و ستی ب روز

 (. p>0.05)است  مختلف  ی روزها  نیب  ی دار  یمعن  عدم  دهنده  نشان   مشترک  بزرگ  حروف  و  یزمان  دوره  هر   در  ماریت  4  نیب  ی   داریکوچک مشترک نشان دهنده عدم تفاوت معن  حروف

  
و   5 یمارها ی ( و تتریگرم در ل 40) شاهد نمونه در cephalus .M یخاکستر کفال  یماه دازیپراکس ونیگلوتات میآنز راتییتغ زانیم

 ونیگلوتات میآنز راتییتغ زانی(. مp ≤ 05/0) داد نشان یداریمعن  اختلاف هفتم و اول روز با کمی و  ستیب روز نیب تریگرم در ل 50
 (.  3( )جدول p ≤05/0) داد نشان یداریاختلاف معن کمیو  ستیروز اول، روز هفتم و ب نیب تریگرم در ل 20 ماریدر ت دازیپراکس

 بحث

  تحمل   یبرا  انیآبز  توان  کننده  نییتع  عامل  ، شور  اریبس  آب  به  ورود  هنگام  در  و  طیمح  یاسمز  راتییتغ  برابر  در  انطباق  قدرت
  دچار   نیریش  آب  انیماه  با   سه یمقا  در  برند،یم  سر  به گرم بر لیتر   20  و  10  یشور  در  که  یان یماه.  است  طی مح  یشور  راتییتغ

  انطباق   یبرا  شتر یب  یانرژ  صرف  به  توانیم  آن  یاحتمال  لیدلا   از  که  شوندیم  یکیمتابول  بازده  و  رشد  یهاشاخص  ریمقاد  کاهش
 تریل  بر  گرم  7  محلول  یاسمز  فشار  معادل  نیریش  آب  یماه  بدن  یداخل  طیمح  تهیاسملار.  نمود  اشاره   بدن  یداخل   طیمح  تهیاسملار

 گرم بر لیتر  7    حد  تا  یشور  تحمل  به  قادر  رشد،  توان  کاهش  رغمیعل  ن یریش  آب  انیماه  اکثر  ب،یترت  نیا  به.  است  دیکلرا  میسد

 صرف  با  و  فعال  یونی  انتقال  قیطر  از  را  خود  کیولوژیزیف  ازین  بر  مازاد  املاح  شور،  اریبس  آب  با  مواجهه  هنگام  در  انیماه.  هستند
 را  کیمتابول  یانرژ  مصرف  زانیم  بدن  خارج  و  داخل  طیمح  ن یب  هاونی  غلظت  تفاوت.  کنندیم  دفع   بدن  از  شتر،یب  کیمتابول  یانرژ

 مصرف  ،ی اسمز  تی فعال  دی تشد  هنگام  در  که  داده   نشان  Hwang(2008) و Tseng مطالعه.  کرد  خواهد   نییتع  یماه  گونه  به  توجه  با
 هاآن . نبود  کسان ی Gjerd (1985) و McKay مطالعه  جینتا  با  مطالعه،  نیا  جینتا.  است  افتهی  شیافزا  کربن  یها دراتیه  و  ژنیاکس
  5  یایدر  آب در یاهفته 12 یزمان بازه  کی در  را گرم 153 تا 51 یوزن نیانگیم  با ماهه  18 تا 10 کمان نیرنگ یآلا   قزل انیماه
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 کاهش  یشیآزما یهانمونه رشد توان ،یشور شیافزا با همگام که کرد مشخص هاآن مطالعه. کردند ینگهدار گرم بر لیتر  32 –
  شدت  به  تر،یل  بر  گرم  20  از   شیب  زانیم  به  یشور  شیافزا  که  کردند  اضافه  نیمحقق  نیا.  است  افتهی  شیافزا  هاآن   ریم  و  مرگ  و

  تواند یم  مذکور  یماه  که  داد  نشان  زی ن  Pourmozaffar  (2013)  مطالعه.  است  شده  کمان  نیرنگ  یآلا   قزل  یماه  رشد  کاهش  باعث
 نزول   با  بقا،  حفظ  رغمیعل 20 گرم بر لیتر    یشور  تا  یگرم  30  باًیتقر  انیماه  اما،.  کند  حفظ  را  خود یاسمز  تعادل  شور  اریبس  آب  در
  ج ی نتا  با(  2018)  همکاران  و   Enayat Gholampour  جینتا  ن،یهمچن .  شد   خواهند  رو  به  رو  کیمتابول  یانرژ  صرف  صعود  و  رشد  زانیم

  ان یماه  بچه  ماهه  دو  ینگهدار  نیح  در  یشور  شیافزا  صورت در  که  داد   نشان   شانیا  مطالعه.  است  داشته  یهمخوان  حاضر  مطالعه
 وزن   شیافزا  و  افتهی  کاهش  روزانه  رشد  نرخ  ،گرم بر لیتر   10  تا  صفر  یشور   در  و  گرم  22  ±  2/0  متوسط  وزن  با (خزر یایدر  دیسف

 مقابل  در  یسلول  یهااندامک  از  حفاظت.  (Nafisi  ،  2014)  است  بوده  داریمعن  یآمار  نظر  از  معکوس،  رابطه  نیا  و  شده  کندتر
 آزاد  کالیراد  که،  بیترت  نیا  به.  است   دازیپراکس  ونیگلوتات  مانند  یقو   یهادانیاکس  یآنت  عهده  به  آزاد،  یها کالیراد  و  دهایپراکس
 همراه   به  یاسمز  و  کیمتابول  یها تی فعال   .شوندیم  دفع  و  شده  بیترک  ونیگلوتات  با  معمولًا  ، یسم  باتیترک  نگونهیا  در  موجود

  قرار   یشور   راتییتغ  ریتأث  تحت   زین(  2008)همکاران  و  Sardellaمطالعه  در   Acipenser medirostris یماه  یمن یا  یفاکتورها 
 . گرفت
.  شودیم  شوری  استرس   با مقابله در  یماه ییتوانا  شیافزا  موجب  مختلف،  مطالعات  در   کیولوژی زیف  راتییتغ  که،   است  ذکر  به  لازم

 هنگام  در.  است  یآبشش  بافت  در  راتییتغ  آغاز  دهندهنشان  ی ومیتلیاپ  هایسلول  تعداد  ملاحظه  قابـل  شیافـزا  مثـال،  عنوان  به
  در   دیپیل  زان یم  که  داده   نشان  مطالعات  علاوه،  به.  ابدییم  ش یافزا  گریکدی  با  همگام  خون  گلوکز  و  زولیکورت  غلظت  استرس،
 Shahriari)  است  افتهی  کاهش  ایدر  شور  آب  با   مواجهه  در  Acipenser brevirostrum  یماه  ز،ین  و  انیآزادماه  خون  یپلاسما 

Moghadam et al., 2018قاتیتحق  جی(. با توجه به نتا  Yin  ( 2011و همکاران)،   تواندیکم م  یاز شور   یدرجاتکه    رسدیم  نظر  به 
محافظت   ژنیآزاد اکس  یها کال یراد  اد یاز مقدار ز  یکند تا بدن را در برابر صدمات ناش  کیتحررا    یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تی فعال
 .شود ر یباعث مرگ و م تواندیم هک شودیها مهار مآن تی دامنه تحمل، فعال ریبه ز یبا کاهش شور ،. امادکن

  ی هااسترس   و  طیشرا ه،یتغذ  تی وضع یایگو تواندیم یماه خون سرم  ییایمیوشیب ی هاشاخص که  اندداده نشان متعدد مطالعات
تغباشد  انیماه یپرورش  طیمح   که  داد نشان (2004)و همکاران  Lermen قی تحق در خون سرم  ییایمیوشیب  یهاشاخص راتیی . 
 . دارد یهمخوان حاضر مطالعه با که است شده یماه طول و وزن شیافزا به منجر ط،یمح یشور شیافزا

 دارژنیاکس  یهاگروه با واکنش برابر در یسلول  مهم یاجزا محافظت باعث و است یقو دانیاکس یآنت کی دازیپراکس ونیگلوتات  

 دفع بدن از و شده بیترک  ونیگلوتات با معمولًا آزاد، کالیراد یدارا  یسم باتیترک  .شودیم دهایپراکس و آزاد یهاکالیراد مانند

 یبرا  یشور  مختلف سطوح از استفاده که کردند گزارش Amini khoei  (2018  ) و     Akbary(.  Peixoto et al., 2016)  شوندیم
   .است شده اءیاح ونیگلوتات و سموتازید دیسوپراکس تی فعال داریمعن شیافزا به منجر یخاکستر کفال
 دیاکس  سوپر  لیتبد  به منجر و کندیم  فایا ژنیاکس آزاد یهاکالیراد با مقابله  در بافت تیحما در یمهم نقش سموتازید دیاکس  سوپر

 یآنت تی فعال و هامیآنز نیا تیفعال نیشتریب (. et al.,Vettrivel 2013) شودیم دیپراکس دروژنیه ای یمعمول ژنیاکس مولکول به
 مشاهده شاهد گروه  در  شی آزما  انیپا  در  دازیپراکس  ونیگلوتات میآنز تیفعال  زانیم نیکمتر و تری گرم در ل50 ماریت در کل دانیاکس

  .شد
Sardella  یماه  یرو   بر(  2008)همکاران    و  Acipenser medirostris  یک یمتابول  تیو فعال  یاسمز  ماتیو تنظ  یمن یا  ی، فاکتورها 

  نیدر ا  یرشد ماه  یفاکتورها  ،دارد. اما  ریتأث  یماه  کیولوژیز یف  راتییبر تغ  یقرار داده و نشان دادند که شور  یغذا را مورد برس
 قرار نگرفت.  یمورد بررس هایشور

. شودیم  شوری  استرس   با  مقابله  در  یماه  ییتوانا  شیافزا  موجب  کیولوژیزیف  راتییتغ  ـنیا  که  اسـت  داده  نشـان  مختلـف  مطالعـات
 هنگام  در.  است  یآبشش  بافت  در  راتییتغ  آغاز  دهندهنشان  ی ومیتلیاپ  هایسلول  تعداد  ملاحظه  قابـل  شیافـزا  مثـال،  عنوان  به

  مقدار   که  است  داده  نشان  قی تحق  کی  جینتا.  دهدیم  رخ  زین  خون  گلوکز  زانیم  شیافزا  زول،یکورت  زانیم  شیافزا  بر  علاوه  استرس،
 یمشابه  جینتا  ن،یهمچن(.  Woo et al., 1978)  ابدییم  کاهش  ایدر  آب  به  انتقال  هنگام  در  دهایسالمون  خون  یپلاسما  یدها یپیل
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 Jarvis and)  است  شده  مشاهده   شور  آببه    Acipenser brevirostrum  شدن  سازگار  زمان  در  دهایپیل  زان یم  کاهش  مورد   در

Ballantyne, 2003.) 
 

   یریگ جهینت

سایر    جینتا و  حاضر  ممطالعه  نشان  مختلف  تغ  دهدیمطالعات  ف  یتوجهقابل   ر یتأث  یشور  راتییکه  و    سم،یمتابول  ،یولوژیزیبر 
ها آن   کیمتابول  یو مصرف انرژ  افتهیکاهش    یماه   یهاتوان رشد اغلب گونه   ،یشور  شیدارد. با افزا  انیرشد ماه  یهاشاخص

 سموتاز ید  دیو سوپراکس  دازیپراکس  ونیمانند گلوتات  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیحال، فعال  نی. در عابد ییم  شیافزا  یاسمز  میتنظ  یبرا
حال، در   نیمحافظت کند. با ا  ویداتیها در برابر استرس اکستا از سلول  ابدیی م  شیموارد افزا  ی قرار گرفته و در برخ  ریتحت تأث

  ک، یولوژیزیاسترس ف  شیمنجر به کاهش رشد، افزا  تواندیناکارآمد شده و م  یجبران  یسازوکارها   ن یاز حد تحمل، ا  شیب  یها یشور
  یسازنه یبه  یبرا  یشور  راتییدر برابر تغ  انیماه  ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  یهادرک واکنش  ن،یشود. بنابرا  ر یمرگ و م  یو حت
 است.  یضرور یعی و طب یپرورش ی هاطیها در محآن یستیز طیشرا
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