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 1403 اردیبهشتتاریخ پذیرش:  1402 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده
(،  ALTآمينوترانسفراز )  نيآلان  ی كبد  یهام یبر فعاليت آنز  یشور  هایتنش   اثر  بررسيحاضر با هدف    مطالعه

  در ماهي (  MDAآلدئيد )ی مالون د  ستيی( و نشانگر زALP(، آلکالين فسفاتاز )AST)آمينوترانسفراز  آسپارتات  

  گرم در ليتر  50، 34، 28 یمارها يدر تپس از انجام مراحل سازگاری،    يماه یها نمونه انجام شد. خاكستریكفال  

نشانگر  نتایج نشان داد كه    مورد مطالعه قرارگرفتند.روزه    21و    14،  7در سه دوره    (گرم در ليتر  5/36)  شاهدتيمار  و  

داشت ولي در روز  بيشترین مقدار را  گرم در ليتر 50شوری  در تيمار 14و  7در روزهای  آلدئيدی مالون د  ستيیز

آزمون آماری اختلاف معني داری را بين روزها و تيمارها نشان داد  .  بالاترین مقدار ثبت شد  34در شوری    21

(05/0P<  .)در    21در تيمار شاهد و در روز    14گرم در ليتر، روز    50در شوری    7در روز    آمينوترانسفراز  نيآلان

  آمينوترانسفراز آسپارتات دار بود. آنزیم ها معني اختلاف بين داده  شت وگرم در ليتر بالاترین مقدار را دا 28شوری 

همواره  بيشترین مقدار را داشت. تيمار شاهد    گرم در ليتر  34شوری    7تيمار شاهد و در روز    21و    7در روزهای  

ز  وگرم در ليتر، در ر  34در شوری    7  در روز  آلکالين فسفاتاز. آنزیم  دیگر داشت  یداری را با تيمارها تفاوت معني 

و به غير از شوری    داشتبالاترین مقدار را    گرم در ليتر  50در شوری    21و در روز    گرم در ليتر 28در شوری    14

ليتر  50 در  تيمارها  گرم  روز  دیگر    یدر  از  آنزیم  معني  21تا    7غلظت  و  بود.كاهشي  از    ميان  دار  هيچکدام 

نتيجه كلي نشان داد كه در برخي    د.ش داری مشاهده نهمبستگي معني گيری شده با شوری  های اندازه فراسنجه 

ها در شوری  كه نشان دهنده مهار فعاليت آنزیم   داشتها روند كاهشي  تيمارها به دليل افزایش شوری، غلظت آنزیم 

مقابله با استرس و ایجاد سازگاری    برایبالا بود. به علاوه، در برخي دیگر از تيمارها كاهش شوری اثر افزایشي را  

 نشان داد. 
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مقدمه 

غذا  یدارا  یي ایدر  یغذاها   بالایي   یيارزش 

اسها نيپروتئ  كههستند   و   نهيآم  یدها ي، 

ك  ی دهايپپت م  تيفيبا  ارائه  را  و    دهنديبالا 

مثبت  نیبنابرا سلامت  ياثرات  دارند.    يبر 

غن  ،نيهمچن و  ي منبع  مواد   هاني تامیاز                 و 

هستند. معدن ا  ي  بر    چربي و    يماه  ن، یعلاوه 

چرب   ی دهايمنابع اس   نیتريغن  یي ا یدر  ی غذاها

ا مانند  نشده   د ياس  کيکوزاپنتانوئیاشباع 

(Eicosapentaenoic Acid: EPA  و  )

 Docosahexaenoic)  دياس   کيدوكوزاهگزانوئ

Acid: DHAهستند  )  (Jinadasa et al.,  

  روديجهان، انتظار م  تيجمع  ش یبا افزا .(2021

  .ابد ی  شیافزا  يو محصولات ماه   يماه  یتقاضا برا

 جانوری   یهانيپروتئ  نیترس آنها در دستر  ،رایز

در نظر   جانوری  نيمنابع پروتئ  دیگربا    سهیدر مقا

م  ,.Nasr-Eldahan et al)  شوند يگرفته 

در  ن  ماهيا،  صورت گرفته  مطالعاتطبق    .(2021

محيط طبيعي خود به استرس حساس هستند  

عوامل غيرزیستي مانند  كه در نتيجه تغيير در  

زیستي  عوامل  اثر  در  یا  آلودگي  و  شوری  دما، 

غذا  در  رقابت  شکار،  و    مانند  زندگي،  محل 

  ،كه  يحال  . دردهنديمهاجرت و توليدمثل رخ م

مح استرس   یهاطيدر  منابع  آزمایشگاهي 

ت ازدحام   و  نقل  و  ثير حملامعمولا تحت  فشار 

ممکن است  . هر عامل استرسي  گيرندصورت مي

سبب ایجاد عدم تعادل فيزیولوژیکي داخلي در  

ایجاد    كه  ماهي شود   درخوني    اختلالاتباعث 

م آن  و  شوديآنها  دنبال  فيزیولوژیکي   به  پاسخ 

استرس عوامل  برابر  در  داردزا  ماهي  پي  در    را 

(Al-Khashali and Al-Shawi, 2013 .) 

 ي حساس  ارينقش بسي  دانياكسيآنت ی  هاتيفعال

هرا   حفظ  ایجاد  ه،  سلول  یوستازئمودر  نگام 

)تنش دارد  این  Savari et al., 2010ها  در   .)

ف  یيايميوشيب  یهاشاخصبين،    ي کیولوژیزيو 

آنز نشانگرها  به  تواننديم  هامیمانند    یعنوان 

قبل    يطيمح  یهايآلودگ  یيشناسا  یبرا يستیز

ا آبز   كه  نیاز  موجودات  تی  سلامت    ريثاتحت 

تمام    .رنديگمورد استفاده قرار    ،رديقرار گ  یجد

سلول  یي ايميش  یهاواكنش آنزدر  توسط   م یها 

  يخارج  یيايميورود مواد شبا  و    شونديم   زيكاتال

به سلول  آنز  ي كل  طور  به  مختل    م یعملکرد 

فعالشوديم اثرات    يمیآنز  تي.  بروز  از  قبل 

ماه در  شاخص  به  يخطرناک         یهاعنوان 

ب م  یيايم يوشيحساس  گرفته  نظر    دنشويدر 

(Mohamed et al., 2019.)  فرازها آمينوترانس

جزء  هامیآنز  نیترمهماز   كه  هستند  كبدی  ی 

  رونديمی شاخص فعاليت كبد به شمار  هامیآنز

ی مهم برای بررسي سلامت ماهيان  هامیآنزو از  
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و  آمينوترانسفراز  آسپارتات  شامل  كه  هستند 

آمينوتراسفراز   آنها فعاليت    .شوندمي  آلانين 

وضعيت   هاسلولفيزیولوژیک    سلامت   بيانگر 

(. شاخص مهم  Rengarz et al., 2016) است

بررسي   و  اكسيداتيو  استرس  برای  كه  دیگری 

استفاده   ماهي  در  ی ريگاندازه،  شوديمتنش 

دی بافتمالون  و  خون  در  مختلف  آلدئيد  های 

است واقع  .  ماهي  ميزان  ريگاندازهدر  مالون  ی 

پایدار   به  آلدئيددی و  ثانویه  محصول  عنوان 

علوم   در  چرب  اسيدهای                    زیستياكسيداسيون 

پزشـکي   زیستيعنوان    به و  و    نشانگر 

Mohabi)  پراكسيداسيون ليپيدی كاربرد دارد  

Moghadam et al., 2015 .)  ماهيانكفال  

(Mugilidae )  گسترده  هاگونه توزیع  با  در یي 

 یي استوا  ي مناطقساحل  یهاسراسر جهان در آب 

 (. El Ganainy et al., 2014)  و معتدل هستند

داده  پژوهشگران گونه نشان  كه  كفال  اند  های 

اكولوژ   ن یا  و  ندنكيم   فا یا  ي اتيح  يکینقش 

و   باارزش  یيمنابع غذا  دارای  خانواده از ماهيان

هستند   يپرورش  مهم  یهاگونه   دارای  نيهمچن

(Abd El-Ghaffar et al., 2020  ماهيان  .)

( خاكستری  عموما    (Mugil cephalusكفال 

و  شيرین  آب  مناطق  در  اما  هستند.  دریایي 

  120تا    0  كنند، در عمقشور نيز زیست ميلب

وجود دارند. اما معمولا بيشترین عمق برای    متر

است  0-10  آنها  زیست ماهيان    .متر  در  این 

معتدلريگرمسمهينگرمسيری،    مناطق و    ی 

سانتي  24-8) ميدرجه  زیست    و  كنندگراد( 

متر و بيشترین  سانتي   100دارای حداكثر طول  

آنها   )سانتي  50طول  است   ,Thomsonمتر 

مهم  (.1990 از               محيطيعوامل  ترین  شوری 

  ماهيثر بر رشد و نمو و جذب مواد غذایي در  وم

ع  از  یکي  و  تغييرات واست  ایجاد  مهم  امل 

ماهيان  شناختي  ریخت  در  فيزیولوژیکي               و 

مي شمار  پاسخرود  به  ایجاد  باعث  های  كه 

شود. یکي از  فيزیولوژیکي متفاوت در ماهيان مي

برای سازگاری  مهم ماهيان  تطبيق  عوامل  ترین 

در یک محيط توانایي آنها در غلبه بر تغييرات  

است   اسمزی  تنظيمات  توسط  شوری  مختلف 

(Hamedi et al., 2019 اعمال از  بسياری   .)

تخم مانند  ماهي  كيسه گشایي حياتي  جذب   ،

به   ماهيان  رشد  كنترل  و  لاروها  رشد  زرده، 

دارد  بستگي  آنها  محيط  شوری  تغييرات 

(Shahriari Moghadam, 2018.) 

مهمآمينوترانس  از  آنزیمفرازها  های  ترین 

های شاخص فعاليت  كبدی هستند كه جزء آنزیم

مي شمار  به  آنزیمكبد  از  و  مهم  روند                    های 

شامل   كه  ماهيان هستند  بررسي سلامت  برای 

آسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينوتراسفراز  

              آمينوتراسفراز   ينآلانسطح    یش افزا.  هستند
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در   آمينوترانسفراز  آسپارتات  شوک  و  هنگام 

كه در    افتد يو استرس اتفاق م  يپوكسيه  ي،عصب

پلاسما استاندارد  سطح  ت  یيآن  تحت    يرثاآنها 

مختلف آلودگ  يعوامل    یهامتغيرو    ي مانند 

  گيرديقرار م   یمانند دما و شور  دیگر  يطيمح

(Al-Khashali and Al-Shawi, 2013 .) 

دی اندازه مالون  ميزان  بهگيری  عنوان    آلدئيد 

اسيدهای   اكسيداسيون  پایدار  ثانویه و  محصول 

علوم   در  بهزیستي  چرب  و  پزشـکي  عنوان   و 

زیستي   كاربرد  نشانگر  ليپيدی  پراكسيداسيون 

 (.Mohabi Moghadam et al., 2015دارد )

از تغييرات   هدف  بررسي  مطالعه                  این 

 ، ترانسفرازنويآم   نيآلان  یكبد  یهام یآنزميزان  

و    نيآلکال،  ترانسفرازآمينوآسپارتات   فسفاتاز 

ز دوماركريب)  يستینشانگر  مالون  در    ديآلدئی( 

های  تحت مواجه با شوری  خاكستریكفال    يماه 

 مختلف در شرایط آزمایشگاهي بوده است. 

 

 هاروش  و   مواد

مطالعه،   این  ماهعقط   50در  كفال    ي ه 

ميانگين  (  Mugil cephalus)ی  خاكستر با 

از    69/74±34/5وزني   تحقيقات مركز  گرم 

 80  به داخل مخازن  عایسرشيلات چابهار تهيه و  

هوادهي ليتری   قبل  از  و    و   شده   كه  اكسيژن 

زنده ماندن ماهي كنترل شده    برایشوری آنها  

با استفاده از    روی مخازن  انتقال داده شدند.   ،بود

محل انجام به  و    شد فویل آلومينيومي پوشانده  

در   درپژوهش  دریایي    یانوردیدانشگاه  علوم  و 

قبل از شروع آزمایش  .  داده شدند انتقال  چابهار  

ماهي هفته  یک  مدت  جدید  به  شرایط  با  ها 

های ماهي به  سازگاری داده شدند. سپس نمونه

تعداد    ليتری منتقل شدند.  300های  وان داخل  

تکرار   سه  با  یتر يل  80مخازن  قطعه ماهي در    3

شدند.    روزه تيماربندی  21و    14،  7های  در دوره

آزمایش  ی شور مورد  تيمار )  5/36شامل  های 

 Hotos) بود    گرم در ليتر  50و  34،  28  شاهد(،

and Vlahos, 1998  )  آنهاكه وضع  اثر    تيبر 

كبدی  آنزیم  فعاليت آمينوترانسفراز   نيآلانهای 

(ALT  آسپارتات )آمينو(،  (،  ASTترانسفراز 

مالون   ستيی( و نشانگر زALPآلکالين فسفاتاز )

)ید به  غذا  . شد  بررسي(  MDAآلدئيد  دهي 

روزانه با توجه به درصد وزن بدن محاسبه    صورت

درصد    5  زاني و در دو نوبت )صبح و عصر( به م

 .(Shahraki, 2016د )شانجام وزن بدن 

  ، یكردن سطوح مختلف شور  آمادهمنظور    به

 ی روزه برا  21كل دوره    یبرا  یابتدا مقدار شور

ت تع  ماريهر  نمک  مقدار  سپس  و    نييمحاسبه 

شد  اضافه    به مخازن حاوی آب فيلتر شده  شده

گرم در    50و    34،  28)  مورد نظر  یتا به شور

های پژوهش حاضر  . برای تهيه شوری دسبر  ليتر(
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  زهيستالیكر  درصد  100شده    هي تصف  نمکاز  

ایرانگلستان) حاو  (،    د يانيفروسپتاسيم    یكه 

(Potassium Ferrocyanide  )  پتاسيم با 

 . دش، استفاده لوگرمير كدگرم يليم 10حداكثر 

ماه  یپلاسما  تهيه  یبرا پا  ، يخون    ان یدر 

  يقطعه ماه   3(،  21،  14،  7)روز    ش یزماآدوره  

 خک يبا پودر گل م  يهوشيپس از ب  مارياز هر ت

هر  5/0) در  آ  (آب  تريل  گرم  وزن  و    نهاطول 

شدنداندازه سپس،  گيری  طر.  ساقه    قیاز  قطع 

داخل   خونهای  نمونه  .دشگيری  خون  يدم در 

ماده    یحاو  یتريليليم  5/1  یهاوب يکروتيم

و به دستگاه    یآور جمع(  نی)هپارخون    ضدانعقاد 

، زپردازیر  کيفاطر الکترون ،  FS616)  وژيفیسانتر

دور   3000و با سرعت    هشد  انتقال داده  (ایران

دق مدت    قهيدر    ند.شد  وژيسانترف  قهيدق  5به 

رو محلول  س  یيسپس  كمک   50پلر  مبا 

م  یتريکروليم داخل  و    یهاوب يکروتي برداشته 

 شد   یآورجمع   خیدر مجاورت    نیفاقد ماده هپار

دما  ،  Standard ST-612)  زریفر در  در نهایت  و

گراد تا  يدرجه سانت  - 80  ی در دما  (تجهيز، ایران

 شد.  ینگهدار سنجشزمان 

 

 ی كبد یهام یآنزسنجش 

از    ی كبد  ی هامیآنزسنجش   استفاده  با 

 تشخيصي   یهاتيك  و توسط  زریآنالااتودستگاه  

رازیطب) ایرانپژوهان  این    شد.  انجام(  ،  به 

كه   نترتيب  شمونه ابتدا  هموژن  داخل  ها  و  ده 

آزمایش  تيوب  داده  های    100ابتدا    ند.شد قرار 

مربوطه    دارد/استانميکروليتر   تيوب  به  نمونه 

محلول ميکروليتر    100  سپس،  شد  اضافه از 

تيوب   R4استاندارد اضافه و  به همه  هموژن ها 

دقيقه در    5به مدت  بعد  تا مخلوط شوند و    شد

ميکروليتر    200  ند. سپس،شددمای اتاق انکوبه  

ها اضافه  معرف رنگزای آماده شده به همه تيوب 

تيوب.  شد وها  درب  یا    بسته  فوم  یک  در 

تا در طول جوشيدن    داده شدند نگهدارنده قرار  

داشته شوند  بالای نگه  آب در تيوب .  آب  ها در 

.  داده شدندحال جوش به مدت یک ساعت قرار 

دقيقه بر   10ها به مدت  بعد از یک ساعت، تيوب

. تا واكنش متوقف شودشدند    دادهروی یخ قرار  

دقيقه دور در    1000دقيقه با    10به مدت  سپس،  

  . شدندسانتریفيوژ    گراددرجه سانتي  4دمای   در

به ميکروليتر    200 ميکروتيوب  هر  رویي  مایع 

منتقل  های  چاهک ميکروپليت  در  .  شدمرتبط 

داشت  اگر كدورت  رویي  در    ،مایع    37مدتي 

شفاف شودشد  ميانکوبه    گرادسانتي  درجه .  تا 

 زر یآنالا اتوها توسط دستگاه  آنزیم  جذبسپس،  

موج  در گيری اندازهنانومتر    530-540  طول 

 ند. شد
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 آب  ی فیك یارهایمع

ف ،  دماشامل  آّب    یيايميوشکیزيعوامل 

  ،CDC401-01،  سنجشوری  دستگاه)با    یشور

Hach  ،)آمریکا  ،pH  (pHمتر،  pHC101-01  ،

Hach  )آمریکا اكس،  ، Hach)  محلول  ژنيو 

به  آمریکا( اندازه،  روزانه  .  دندش  یريگطور 

  آب  pHگراد،  يسانت  هدرج  24-26دما    نيانگيم

اكس  7-8 لدگرم  يليم  6-7  ژنيو  در نظر    ترير 

در سطح مناسب    ژنيحفظ اكس  برایگرفته شد.  

سنگ    کی  یتريل  80  یهااز مخزن   کیبه هر  

 . دشهوا كه به منبع هواده متصل بود نصب 

 

 ی آمار تجزیه و تحلیل 

تحل  هیتجز از  داده  ليو  استفاده  با  ها 

نرمال    عیتوز  .انجام شد   22نسخه     SPSSبرنامه

كداده آزمون  توسط  اسميرنف   -فو لموگروها 

بين  تفاوت  داری  برای بررسي معني  شد.  يبررس

قرارگيری تيمارهای شوری و روزهای در معرض  

 One-way)  طرفهکی  انسیوار  ليزمون تحلاز آ

ANOVA  )  توكي آزمون  پس  سطح  و  در 

)  95اطمينان   شد.    (>05/0Pدرصد  استفاده 

ب آنزیم  نيارتباط  ميزان  با  كبدی شوری    های 

هو آزم  توسط شد  رسون يپ   يمبستگن    .بررسي 

  از  هابرای بررسي ميانگين و انحراف معيار داده

 استفاده شد.   Microsoft Excel 2016 برنامه

 

 نتایج 

 ترانسفراز آمینوآسپارتات آنزیم كبدی بررسی 

ترانسفراز  آمينو  آسپارتات  مقدار آنزیم كبدی

(AST)   در تيمارهای روز  خاكستری  كفال    يماه

)هفتم   شاهد  شوری  ليتر  5/36در  در  ( گرم 

شوری   در  و  مقدار  ليتر  28بيشترین  در    گرم 

در روز هفتم    .( 1)جدول    داشتمقدار را  كمترین  

آنزیم   به    ASTمقدار  نسبت  شاهد  شوری  در 

كه    طور  همانبيشتر بود.    گرم در ليتر  50شوری  

مشخص است،  1ها در جدول از مقادیر ميانگين

در روز چهاردهم در    ASTبيشترین مقدار آنزیم  

مشاهده شد و در شوری   گرم در ليتر  34شوری  

ليتر  50 در  چشمگيری   گرم  كاهش  آن  مقدار 

پيدا كرد. در تغييرات آنزیم در روز بيست و یکم  

بيشترین مقدار آنزیم در شوری شاهد و كمترین 

شوری   ليتر  34در  در  آزمون   گرم  شد.  ثبت 

معني اختلاف  تيمارهای  آماری  ميان  را  داری 

بازه  و  داد شوری  نشان  مختلف  زماني  های 

(05/0P< 1؛ جدول .) 
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 یكفال خاكسترماهی  (ASTترانسفراز )آمینوآسپارتات مقایسه تغییرات آنزیم كبدی  :1جدول 

(Mugil cephalus )انحراف معیار(  ± )میانگین های زمانی مختلفدر تیمارهای مختلف شوری و در بازه 

AST (U/L) 
 تیمار

g/L5/36 (شاهد ) g/L 28 g/L34 g/L50 

 Ac 34/93 ± 92/126 Aa 58/1 ±    84/24 Ab 92/46 ± 00/73 Ab 38/0 ± 34 /68 روز هفتم 

 Bb 07/45 ± 63/64 Bc 66/89 ± 37/110 Bd 09/34 ± 32 /206 Ba 55/5 ± 38 /34 روز چهاردهم 

 Cd 19/0 ± 93 /135 Cb 03/13 ± 17/92 Ca 07/3 ± 18 /38 Cc 62/73 ± 36/105 روز بیست و یکم

حروف غيرهمنام بزرگ   در هر ستون شوری و های  دار بين تيمارمعنياختلاف حروف كوچک غيرهمنام در هر ردیف  

 . (>05/0P) دهد دار بين روزهای مختلف در هر تيمار را نشان ميمعنياختلاف 

 
 

آنزیم   میان  همبستگی  آسپارتات  بررسی 

 و شوری  ترانسفرازآمینو

  با   نتایج مربوط به آزمون همبستگي شوری

داد  آسپارتات  آنزیم نشان  بين    آمينوترانسفراز 

روز در  شوری  و    هایتغييرات  چهاردهم  هفتم، 

داری همبستگي معني   این آنزیم بابيست و یکم 

 (. 2؛ جدول P>05/0) نداشت
 

 ترانسفراز نویآم نیآلانبررسی تغییرات آنزیم  

ميزان تغييرات آنزیم آلانين آمينوترانسفراز  

(ALT)    نشان    تيمارها  دری  كفال خاكسترماهي

در   آنزیم  این  ميزان  روز هفتم كمترین  داد در 

گرم در    50  شوری شاهد و بيشترین در شوری

  و در روز چهاردهم كمترین ميزان در شوری   ليتر

و بيشترین در شوری شاهد و    در ليترگرم    28

آلانين  ميزان  كمترین  یکم  و  بيست  روز  در 

در   بيشترین  و  شاهد  شوری  در  آمينوترانسفراز 

ليتر  28  شوری در  )جدول    گرم  كه  3بود   )

بازه را در طي  در  تغييرات مختلفي  زماني  های 

آزمون آماری در روز   تيمارهای مختلف نشان داد. 

داری تيمار شاهد اختلاف معنيدر    هفتم، فقط

را با تيمارهای دیگر نشان داد و در روزهای دیگر  

معني اختلاف  تيمارها  تمام  ميان  دار  همواره 

( شد  مقایسه >05/0Pمشاهده  در  همچنين   .)

معني اختلاف  نيز  تيمار  هر  در  روزها  دار بين 

 (. 3وجود داشت )جدول 
 

آنزیم   میان  همبستگی    ن یآلانبررسی 

 و شوری  ترانسفرازآمینو

همبستگي  ضریب  آزمون  به  مربوط  نتایج 

نشان داد    آمينوترانسفراز  آلانين  آنزیم   با  شوری

تغييرات شوری در روز هفتم، چهاردهم و بيست  

؛ جدول P>05/0داری نداشت )و یکم تاثير معني

4.)
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 ی كفال خاكسترماهی  آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم و شوری بین : همبستگی2جدول  

(Mugil cephalus) 

 روز بیست و یکم روز چهاردهم  روز هفتم  

 238/0 -043/0 389/0 ضریب همبستگی 

 457/0 894/0 212/0 داری معنی

 
 ماهی كفال خاكستری  (ALT)آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز : مقایسه تغییرات 3جدول 

(Mugil cephalus در تیمارهای مختلف شوری و در ) انحراف معیار(  ±مختلف )میانگین روزهای 

ALT (U/L) 
 تیمار

g/L5/36 (شاهد ) g/L 28 g/L34 g/L50 

 Aa 35/3 ± 65 /28 Ab 65/76 ± 88/103 Ab 35/46 ± 93/96 Ab 8/85 ± 86 /123 روز هفتم 

 Bc 05/87 ± 32 /139 Ba 01/1 ± 45/25 Ba 80/2 ± 02/32 Bb 02/12 ± 36/81 روز چهاردهم 

 Aa 28/4 ± 75/25 Cd 23/34 ± 1/91 Cb 5/0 ± 26/48 Cc 39/49 ± 1 /65 روز بیست و یکم

دار بين تيمارهای شوری و در هر ستون حروف غيرهمنام بزرگ  در هر ردیف حروف كوچک غيرهمنام اختلاف معني

 (. >05/0Pدهد )تيمار را نشان ميدار بين روزهای مختلف در هر اختلاف معني

 
 ی كفال خاكسترآلانین آمینوترانسفراز ماهی  آنزیم و شوری بین : همبستگی4جدول 

(Mugil cephalus) 

 روز بیست و یکم روز چهاردهم  روز هفتم  

 082/0 230/0 129/0 ضریب همبستگی 

 801/0 471/0 690/0 داری معنی

 

 فسفاتاز   ن یآلکالبررسی تغییرات آنزیم  

آلکاليناندازه آنزیم    (ALP)  فسفاتاز  گيری 

مختلف  در تيمارهای    یكفال خاكستردر ماهي  

)جدول    شوری داد  هفتم  5نشان  روز  در  كه   )

 گرم در ليتر   34  یدر شور  میآنز  زانيم  نیشتريب

  بود و   گرم در ليتر  50كمترین ميزان در تيمار    و

در روز چهاردهم این تغييرات به صورت كمترین 

شوری   در  ليتر  50ميزان  در  بيشترین   گرم  و 

ثبت شد    گرم در ليتر  28ميزان آنزیم در شوری  

شوری هفتم  روز  مانند  ليتر   50  كه  در   گرم 
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دا را  مقدار  حاليشت،  كمترین  روز    در  در  كه 

آلکالين  ميزان  كمترین  آزمایش،  یکم  و   بيست 

و بيشترین   گرم در ليتر  34  یشوردر    فسفاتاز

مشاهده    گرم در ليتر  50  ميزان آنزیم در شوری

و آزمون   شد كه كاملا با روزهای قبل متفاوت بود

را نشان داد  آماری اختلاف معني )جدول  داری 

5). 

  فسفاتاز  نیآلکالبررسی همبستگی میان آنزیم  

 و شوری 

همبستگي نتایج   ضریب  آزمون  به  مربوط 

نشان  (  ALP)  فسفاتاز  آلکالين  آنزیم  با  شوری

و  د  دا چهاردهم  هفتم،  روز  در  شوری  تغييرات 

؛ P>05/0)  شتداری ندابيست و یکم تاثير معني

(. 6جدول 

 

( در  Mugil cephalusماهی كفال خاكستری ) (ALP) : مقایسه تغییرات آنزیم آلکالین فسفاتاز5جدول 

 انحراف معیار(  ±مختلف )میانگین روزهای تیمارهای مختلف شوری و در  

ALP (U/L) 
 تیمار

g/L5/36 (شاهد ) g/L 28 g/L34 g/L50 

 Aa 31/18 ± 43 /85 Ab 25/42 ± 23 /133 Ab 85/43 ± 53 /135 Aa 45/10± 86/82 روز هفتم 

 Bc 56/54 ± 00/120 Ad 06/54 ± 06/128 Bb 78/27 ± 35 /101 Aa 01/57 ± 26/84 روز چهاردهم 

 Ca 31/11 ± 89 /37 Bb 30/57 ± 07 /88 Ca 70/42 ± 63/37 Bc 87/60 ± 66/101 روز بیست و یکم

دار بين تيمارهای شوری و در هر ستون حروف غيرهمنام بزرگ  در هر ردیف حروف كوچک غيرهمنام اختلاف معني

 (. >05/0Pدهد )تيمار را نشان ميدار بين روزهای مختلف در هر اختلاف معني

 
 ماهی كفال خاكستری آلکالین فسفاتازآنزیم  شوری و بین همبستگی: 6جدول 

(Mugil cephalus ) 

 روز بیست و یکم روز چهاردهم  روز هفتم  

 239/0 226/0 523/0 ضریب همبستگی 

 454/0 480/0 081/0 داری معنی
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تغییرات   زبررسی  مالون    یستی نشانگر 

   دیآلدئید

در  شاخص  این  سنجش  نتایج  اساس  بر 

هفتم  7جدول   روز  در  نشانگر بالاترین  ،  ميزان 

دی مالون  بين  در    (MDA)  آلدئيد زیستي 

بود    واحد در ليتر  95/9±60/6  تيمارهای شوری

در    ی شد.ريگاندازهگرم در ليتر    50كه در تيمار  

  آلدئيدبالاتربن مقدار مالون دینيز  روز چهاردهم  

تيمار    33/1±52/6) ليتر( در  گرم   50واحد در 

  مقداردر حالي كه كمترین    ، مشاهده شد در ليتر  

در روز بيست   بود.   گرم در ليتر  34در شوری    آن

آلدئيد با ميانگين  بالاترین مقدار مالون دیو یکم  

  گرم در 34، واحد در ليتر در تيمار  82/0±48/6

اندازه  شد.ليتر  اختلاف   گيری  آماری  آزمون 

شوریمعني ميان  را  بازداری  و  زماني  هها  های 

 . (7جدول ؛ >05/0P) مختلف نشان داد
 

زیستی    یهمبستگ   یبررس مالون  نشانگر 

 با شوری  دیآلدئید

همبستگي  ضریب  آزمون  به  مربوط  نتایج 

آلدئيد نشان  دی  مالون  نشانگر زیستي  با  شوری

و    داد چهاردهم  هفتم،  روز  در  شوری  تغييرات 

؛ <05/0P)  شتداری ندابيست و یکم تاثير معني

. (8جدول 

 

 Mugilماهی كفال خاكستری )  (MDA) دی آلدئیمالون د نشانگر زیستی: مقایسه تغییرات 7جدول 

cephalus انحراف معیار(± مختلف )میانگین  روزهای( در تیمارهای مختلف شوری و در 

MDA (U/L) 
 تیمار

g/L5/36 (شاهد ) g/L 28 g/L34 g/L50 

 Aa 07/3 ± 39/4 Aa 00/3 ± 42/4 Ab 67/0 ± 26/6 Ac 60/6 ± 95/9 روز هفتم 

 Bb 33/1 ± 52 /6 Bb 99/0 ± 05 /6 Ba 34/1 ± 35/4 Bb 40/0 ± 00/7 روز چهاردهم 

 Cb 72/0 ± 10/5 Ca 51/3 ± 80/3 Ac 82/0 ± 48 /6 Cc 03/1 ± 06 /6 روز بیست و یکم

دار بين تيمارهای شوری و در هر ستون حروف غيرهمنام بزرگ  در هر ردیف حروف كوچک غيرهمنام اختلاف معني

 (. >05/0Pدهد )مختلف در هر تيمار را نشان ميدار بين روزهای اختلاف معني

 
 ( Mugil cephalus)  آلدئید ماهی كفال خاكستریمالون دی شوری و بین : همبستگی8جدول 

 روز بیست و یکم روز چهاردهم  روز هفتم  

 206/0 216/0 522/0 ضریب همبستگی 

 522/0 500/0 082/0 داری معنی
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 بحث

  ديباعث تول  توانديم  شوری آبدر    راتييتغ

و منجر به استرس  دار  های آزاد اكسيژن رادیکال

در  ، اطلاعات  شود   یآبز  موجوداتدر    ويداتياكس

اثرات   آبمورد  پاسخ  شوری  استرس   یهابر 

  ي محدود است و مطالعات قبل  يماه  ويداتياكس

اثرات    ي متناقض  یهاافتهی بر   شوریرا در مورد 

گونه  ي دانياكسيآنت  یهامیآنز  تيفعال   یهادر 

 Mozanzadeh)نشان داده است  يمختلف ماه 

et al., 2021) . 

مطالعه   همکاران   Mozanzadehدر  و 

تا  ،  (2021) متوسط  شوری                     34افزایش 

ماهيان   در  ليتر  در  زردبالهگرم    شانک 

(Acanthopagrus latus  و دریایي  (  باس 

استرس   (Lates calcarifer)آسيایي   باعث 

آنزیم افزایش  سبب  كه  شده  های  اكسيداتيو 

در   لاكتات  سطوح  و  پلاسما  گلوكز  كبدی، 

مطالعه  گونه در  شد.  مطالعه  مورد  ماهي  های 

شوری  افزایش  نيز  زماني  دوره  پایان  در  حاضر 

های كبدی و نشانگر  سبب افزایش فعاليت آنزیم

دی این  مالون  در  اما  شد.                  ،مطالعهآلدئيد 

سبب كاهش    گرم در ليتر   50  و  بالا  اريبس   یشور

آنزیم مالون  فعاليت  نشانگر  و  كبدی  های 

شد.  دی )  Sui  جینتاآلدئيد  همکاران  ( 2016و 

 یسموتاز د  يدسوپراكسآنزیم  داد كه سطح    نشان

(SOD)  توراپماهي    خون  در  (Cichlasoma 

synspilum  )افتی  شیافزا  شوری آب  شافزای  با .  

  یساعت دوره سازگار  168آن پس از    تيفعال  ،اما

اافتیكاهش   بر  علاوه  و   Kimنتایج    ن،ی. 

( داد 2017همکاران  نشان  كاهش    (  شوری  كه 

توجه  به  آب قابل  فعال  يطور  كاهش    تيباعث 

SOD  شبد  Anoplopoma)  ي ماه  زیدر 

fimbria  )نتایج    و  شدMa   همکاران                 و 

كاهش  2016) دهنده  نشان  آنزیم    تيفعال( 

 Trachinotus  پرستو ماهي در  (  CAT)  كاتالاز

ovatus    ل. در مقاببوددر اثر كاهش شوری آب  

Martinez-Alvarez  همکاران  ( 2002)  و 

داد فعال  ندگزارش                 CATو    SOD  ی هاتيكه 

كبد  به در  واضح                  یاریخاو  اني ماه  طور 

افزاAcipenser naccarii)  کياتیآدر با    شی( 

اافتیكاهش    شوری بر  علاوه    ج ینتا  ن، ی. 

Mozanzadeh   ( 2021و همکاران  ) نشان داد

با    ماهي شانک زردباله  در كبد   كاتالاز  ت يكه فعال

  ج،ینتا  نیبا ا  ق. مطاب یافتكاهش    شوری  شیافزا

Tian  ( همکاران  داد2020و  گزارش  كه    ند ( 

  Nibea albiflora  ماهي   در كبد   كاتالاز  تيفعال

  كاهش   گرم در ليتر  6  از  شيب  شوری  شیبا افزا

فعال  ، یافت ت  SOD  تياما  تحت  كبد    ريثادر 

نتایج      ها افتهی   نیا  قرار نگرفت.  شوری در كنار 

محاضر    مطالعه استرس   دهدينشان  پاسخ  كه 
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  ی ا بر  شوری  های تنشبه    يماه  ويداتياكس

ممکن  از طرفي  است و    مختلف متفاوت  یهاگونه

پاسخاست   تها  این  شوری  ريثاتحت  ، مقدار 

  ي ماه  یدوره سازگار  گونه و حتي   مرحله رشد

 .رديقرار گ

  ی نشانگرها  عنوان  به   یكبد  یهامیآنز  تيفعال

  یهاندهیاسترس، آلاه  حساس در پاسخ ب  يستیز

ب و  م  های ماريآب  گرفته  نظر  و    شونديدر 

ماه  تيوضع  تواننديم منعکس    ي سلامت  را 

آلکال یALP)فسفاتاز    ن يكنند.    م یآنز  ک( 

غشا  ينيکوپروتئيگل واسطه   ي توپلاسميس  یبا 

به و  ز  کیعنوان    است  ارزشمند   يستی نشانگر 

و    یيپلاسما  ی غشا  ي کپارچگی  يابیارز  یبرا

آندوپلاسم م  يشبکه  گرفته  نظر     .شوديدر 

آسپارتات آمينوترانسفراز و    نوترانسفرازيآم  نيآلان

اس  ي اتيح  ی هامیآنز انتقال    L  نهيآم  یدهايدر 

م  یبرا و    سميمتابول  ني ب  ي انجيگلوكونئوژنز 

 Mozanzadeh)  هستند  نيپروتئ  و  دراتيكربوه

et al., 2021) . حاضر افزایش شوری  مطالعهدر

شوری  در  ماندگاری  زمان  مدت  افزایش  های  و 

بالا نسبت به شوری شاهد سبب افزایش نشانگر  

در    فسفاتاز  آلدئيد شد. ميزان آلکالينمالون دی

شوری  افزایش  اثر  در  چهاردهم  و  هفتم  روز 

  28و بيشترین ميزان آن در شوری    یافت  كاهش

نسبت به شوری شاهد بود. اما در    گرم در ليتر

روز بيست و یکم ميزان آن ابتدا نسبت به شوری 

گرم    50و    34،  28شاهد به ترتيب در تيمارهای  

افزایش، سپس كاهش و دوباره افزایش    در ليتر

روز   در  آمينوترانسفراز  آلانين  آنزیم  كرد.  پيدا 

،  28  هایتيماردر  هفتم و بيست و یکم به ترتيب  

ليتر  50و    34 در  شوری   گرم  به  نسبت  ابتدا 

افزایش  سپس  و  كاهش  سپس  افزایش،  شاهد 

یافت و در روز چهاردهم با افزایش شوری افزایش 

تيمار  سه  در هر  آن  ميزان  اما،  بود.  كرده  پيدا 

بود.   كمتر  شاهد  شوری  به  مطالعهنسبت    در 

Mozanzadeh  ( همکاران    تيفعال(  2021و 

ALT،  AST   و  ALP    با    شانک زردبالهدر كبد

م  افت ی  شیافزا  شوری  شیافزا نشان    دهديكه 

م  یشور ا  طیشرا  تواند يبالا  در  را    نیاسترس 

،  باس دریایي آسيایياما در مورد    . كند  جادیگونه ا

 ش افزای  گرم در ليتر  24  تا  ALT  میآنز  تيفعال

نظر،   نی. از اافتیكاهش    جیو سپس به تدر  افتهی

Tian  ( همکاران  كه  2020و  كردند  گزارش   )

كبد    ALP  تيفعال با   Nibea albifloraدر 

        ش افزای  گرم در ليتر  30  به  6از    شوری  شیافزا

سپس   ليتر  42  درو  در    قابلطور    به  گرم 

همکاران   Fazio  . افتی كاهش    یاملاحظه و 

مقاد2013) كه  كردند  گزارش  و    AST  ری( 

ALT  سطوح   شیبا افزا  یدر كبد كفال خاكستر

 ی رینفوذپذعلت آن را  كه    یافت  شیافزا  شوری
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سلول  تيپاتوس  یهاسلول  یبالا نشت  بيان    يو 

ا  كردند. بر  و   Vargas-Chacoff  ن، یعلاوه 

( كه  2009همکاران  كردند  گزارش  افزایش  ( 

از ليتر  55  به  5  شوری  در  قابل    به  گرم  طور 

كبد  ALT  يتوجه در    یي ایدرم  سي  ي ماه  را 

  داد. آنها   شیافزا (  Sparus aurata)سرطلایي  

  35  به  5در كبد از    AST  تيفعال  بيان كردند كه

ليتر در  كه    افت ی و سپس كاهش    ش افزای  گرم 

م   بهتنها  نه  ها میآنز  نیا  ت يفعال  دهد ينشان 

  تيو وضعدیگر    يطيعوامل محبه  ، بلکه  شوری

ماه -Vargas)  دندار  يبستگ  زين  ي سلامت 

Chacoff et al., 2009)  مطالعه  . نتایجAgha 

Mohammadpour  ( همکاران  بر    (2018و 

( شيربت  ماهي  (  Arabibarbus grypusگونه 

ی  هاگونهشوری در    راتييتغنشان داد كه تاثير  

نيازهای   به  بستگي  گونه  یک  حتي  و  مختلف 

زندگي   مختلف  مراحل  كه   آنهازیستي                    دارد 

بيان  همچنين،  و  است  متفاوت  مرحله  هر  در 

تاثير   كه  است  بيروني  عاملي  كه شوری  كردند 

دارد.  ماهي  رشد  بر   Shahriari  مستقيمي 

Moghadam  ( همکاران  یک  (  2018و  طي 

و    ASTی  هام یآنزبررسي در رابطه با تغييرات  

ALT    تاثير مختلفهای شورتحت  بچه   ی  در 

( هامون   ( Schizothorax zarudnyiماهيان 

شوری برای پرورش    ن یترمناسببيان كردند كه  

مورد   ليتر  10  مطالعهگونه  در   آنها است.    گرم 

كه   كردند  ميزانبررسبيان               ALP  یهامی آنز  ي 

آنزیميهاشاخص  نیترمهم  AST  و برای   ی 

استرس   ميزان  آنهاهستندبررسي  همچنين   . 

ميزان استرس غلظت بيان كردند كه با افزایش  

افزایش   AST  و  ALPی  هامیآنز خون  در 

 ,.Shahriari Moghadam et al)  ابد یيم

  Rengarzصورت گرفته توسط  مطالعه  .  (2018

( نشان داد كه افزایش شوری 2016و همکاران )

ميزان   افزایش    ALTو    ASTی  هامیآنزسبب 

 شده است. 

ا معرض    یي هايماه   ي منیپاسخ  در  كه 

ممکن    رنديگيقرار م  یمختلف شور  یهاطيمح

وضع ماه  تياست  كند  يسلامت  منعکس                  را 

د از  آنز  یپروریآبز  دگاه ی كه  است.                      هامیمهم 

مستق   به گونه  ميطور  حذف  فعال    یهادر 

در روند    یديو نقش كل   كننديشركت م  ژنياكس

.  (Tian et al., 2020) دارند یبا شور یگارساز

Rengarz  ( همکاران  كردند  2016و  بيان   )

ی فيزیکي و  هايآلودگجنسيت و    مانند عواملي  

ی كبدی تاثير  ها میآنزشيميایي بر ميزان فعاليت  

( نشان داد  2012و همکاران )  Jun  دارند. نتایج 

شور )كه  ليتر  18-0ی  در  فعال  (گرم    تيبر 

ي  رشد ماه  ني و همچن  يدانياكسيآنت  یهامیآنز

نيل  تيلاپيا  ( Oreochromis niloticus)ی 
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نشان  گذاردينم  ريثات بالاكه  مقاومت    یدهنده 

است. اگرچه   یشور  ش یدر برابر افزاي تيلاپيا  ماه 

تيلاپيا  ماه  بالا  تواند يمي  برابر    یيمقاومت  در 

علا  طيمح  یشور اما هنوز هم  باشد،  م  ی داشته 

گرم   21از    بالاتر  یرا در شور  وي داتياسترس اكس

ليتر با  Canli, 2021)  دهد مينشان    در  كه   )

حاضر در مورد ماهي كفال خاكستری نيز  مطالعه  

 همخواني دارد.

 يمیآنز  یها تيبر فعال  یشور  راتييتغ  ريثات

آزما  يگوارش همکاران    Nguyen  ش یدر  و 

شور(  2021) كه  داد  افزا  ینشان    شیباعث 

ممکن است    ني و همچن  شوديم  هامیآنز  تيفعال

از دامنه شور سبب مناسب    یدر صورت تجاوز 

فعال شودمیآنز  ی هاتيمهار  مطالعه    ي  در  كه 

بازه در  شوری  افزایش  نيز  زماني  حاضر  های 

  هامیآنزمختلف سبب افزایش و سبب مهار ميزان  

ممکن است به حفظ  شوری    ن، یعلاوه بر اشد.  

باشد  یوستازئموه ن  مربوط  مصرف   ازيكه  به 

افزا  شتريب  یغذا سپس    يمیآنز  تيفعال  شیو 

 . (Nguyen et al., 2021) دارد

  شی، افزا)2017و همکاران )  Liuدر مطالعه  

ماه  ي زمان  ALP  ژهیو   تيفعال بچه  در    ي كه 

(  گرم در ليتر  28،  21،  14مختلف )  یهای شور

شد مشاهده  شد،  داده  حال.  پرورش  كه    ي در 

 گرم در ليتر   21  یمقدار در گروه شور  نیشتريب

و همکاران    Liu  ج ینتابا توجه به  مشاهده شد.  

م(  2017) نظر  با    یسازگار   رسديبه  مناسب 

ا  یديمف  ريثات  یشور پاسخ  و    يمنی بر  دارد 

  یهايدر ماه را    یبالاتر  يمنیا  تيظرفد  توانيم

ليتر  21تا    14  نيب  افتهیپرورش در  ایجاد   گرم 

آنزكند اكس  ا همی .  استرس  با  مقابله   و  ويداتيدر 

در  را  يو نقش مهم مهم هستند يطمحي عوامل

  جینتا.  كننديم   فایا  يماه  يمنیا  ي دفاع   ستميس

Liu  (   تينشان داد كه فعال(  2017و همکاران 

ماه  يزمان   CATو    SOD  میآنز  ژهیو                      يكه 

ليتر  21و    14  یدر شور در                     60به مدت    گرم 

شد داده  پرورش  ظرف  ،روز  و  شد    تيحفظ 

فعال  يدانياكسيآنت به  است  ممکن    تيبالاتر 

  Al-Khashali  مربوط شود.  دتری ک شديمتابول

كه  Al-Shawi  (2013و   كردند  بيان  نيز   )

پلاسما    ASTو    ALT  دو آنزیم  غلظتتغييرات  

 ی مواجهه با تنش شوربرای  شاخص آشکار    کی

ماه  كردند    آنها   هستند.  يدر    كه  يهنگام بيان 

تخر  يماه  م  بیبا  مواجه  كبد           شود،يبافت 

دل  ASTو    ALTغلظت   در    ل يبه  آنها  نقش 

  از ينه كه بدن به آنها نيآم  یدهاياس  هيجبران اول

-Al-Khashali and Al) ابدیيم شیدارد، افزا

Shawi, 2013).  Vijayan  ( 1996و همکاران  )

به   نیريش  باز آ  ايلاپ يت  يانتقال ماه بيان كردند  

قابل    شیبه مدت دو هفته منجر به افزا  ایآب در
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در كبد    ALTو    AST  یهاتيدر فعال  يتوجه

دل  شوديم افزا  ليكه   نيپروتئ  بیتخر  ش یآن 

كه  كبد   انرژ   ازيناست  و   Park  دارد.  یبه 

( كه    انيب(  2011همکاران    تيفعالكردند 

و   ASTسطوح  و    يدانياكسيآنت  یهامیآنز

ALT  دلقک گرفتن  قرار  از  پس    يماهپلاسما 

(Amphiprion melanopusدر شوری ) 5/17  

  افتی  شیافزا  يطور قابل توجه  به  گرم در ليتر

دارد همخواني  حاضر  مطالعه  با    انيبآنها  .  كه 

  نیيپا  یو دما  کي پواسموتيه  طیكه شرا  كردند

ا اكس  جادیباعث    ي در دلقک ماه  ويداتياسترس 

 . (Park et al., 2011) شوديم

در  ،مجموع  در جمله   ، یيایموجودات  از 

در   راتييتغ  ليرا به دل  ويداتياسترس اكس  ، يماه 

مطالعه حاضر نشان  .  كننديآب تجربه م  یشور

فعاليت   كه  در    يدانياكسيآنت  یهامیآنزداد 

كفال ماه  استرس   یبراخاكستری    ي  كاهش 

.  افتی  شیافزا  یاز استرس اسمز   يناش  ويداتياكس

توجه بررس  با  و    یكبد  یهامیآنز  تيفعال  يبه 

موثر    سطح  كه  رسديم  نظر  به  يدانياكسيآنت

  34  ،یكفال خاكستر  ي ماه  برای پرورش  شوری

ليتردگرم   بيان  مي  .است  ر  یک   كردتوان  كه 

استرس  ایجاد  باعث  محيط  در  ناگهاني  تغيير 

ایمني  عملکرد  كاهش  نتيجه  در  و  بدني  درون 

 شود. ماهي مي
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Abstract  

The present study was conducted with the aim of investigating the effect of salinity 

changes on the activity of liver enzymes alanine aminotransferase (ALT), aspartate 

aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (ALP) and the biomarker malondialdehyde 

(MDA) in gray mullet. Fish samples, after acclimatization, were studied in treatments of 

28, 34, 50g/L and control (36.5g/L) in three periods of 7, 14 and 21 days. Results showed 

that malondialdehyde biomarker was the highest on the 7th and 14th days in 50g/L 

salinity treatment, but the highest value was recorded on the 21st day in 34g/L salinity. 

The statistical test showed a significant difference between days and treatments (P<0.05). 

Alanine aminotransferase had the highest value on the 7th day at 50g/L salinity, 14th day 

at the control and 21st day at 28g/L salinity, and the difference between the data was 

significant. Aspartate aminotransferase enzyme had the highest amount on the 7th and 

21st days of the control treatment and on the seventh day of 34g/L salinity. The control 

treatment had always a significant difference with other treatments. Alkaline phosphatase 

enzyme had the highest value on the 7th day at 34g/L salinity, 14th day at 28g/L salinity 

and 21st day at 50g/L salinity, and except for 50g/L salinity, the concentration of the 

enzyme decreased significantly from day 7 to 21 in other treatments. No significant 

correlation was observed between any of the measured parameters and salinity. The 

general result showed that in most of the treatments, due to the increase in salinity, the 

concentration of enzymes had a decreasing trend, which indicated the inhibition of 

enzyme activity in high salinity. In addition, reducing salinity showed an increasing effect 

to deal with stress and create adaptation . 
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