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يوني وكفاءة الغلاصم لألية التبادل اآ في المياه لملوحةالتدريجي  الارتفاعر أث
 Carassius auratusسماك الذىبية لأفي ا

 محمد شاكر الخشالي                      سعيد عبد السادة الشاوي
 الملخص

غم بصورة تدريجية  2.24+62.24بمعدل وزن  Carassius auratus الذىبيةسماك الأتم تعريض 
لغرض دراسة أثر  (غم/لتر 1.0 تركيز)ماء إسالة فضلًا عن مجموعة السيطرة  غم/ لتر 02و 8، 6ملحية ىيال للتراكيز

ظهرت النتائج حدوث ا .الذىبية سماكلأل الغلاصمداء أيوني و لأالتبادل ا آلية كفاءةفي  تدريجياً الملحية تراكيز ال رتفاعا
ملي  092.84و 066.62 ،026.00تبلغإذ  ،مع ارتفاع الملوحة بلازما الدمفي  تركيز أيون الصوديوم زيادة في
 024.52) السيطرة ةــزه في معاملــبتركي ةً ــوالي مقارنــغم/لتر على الت 02و 8 ،6ة ــز الملحيــد التراكيــعن مول/لتر

 ،6ة إلى ــــادة الملوحــــملى مول /لتر بزي 02.89و 00.52 ،5.18الى البوتاسيوم أيون تركيز ارتفع كذلك .مليمول/لتر(
أعداد خلايا الكلوريد في غلاصم  ماأ .ملي مول/لتر( 4.88رة )ـــالسيط ةـــمعامل زه فيــــبتركي ةً ـــر مقارنــغم/لت 02و 8

2.58x 10بالزيادة إلى أخذت فقد  الذىبية الأسماك
5، 00.02x 10

02.16x 10و 5
خلية/غم مادة مقشوطة مع  5

x 01 9.26ة السيطرة )معاملب مقارنةً  على التواليغم/لتر  02و 8 ،4زيادة الملوحة الى
، خلية/غم مادة مقشوطة(9

 02و 8 ،6 ةــــالملحي زــــد التراكيـــ%عن02.56و 02.9 ،8.60 لىإبارتفاع الملوحة  الكلوريدنسب خلايا  وازدادت
وتطور رتفاع قابلية التحمل الملحي اخلص البحث الى  .%(4.02ة السيطرة ) ـــاملــــمعب ةً ـــــي مقارنــــر على التوالـــغم/لت

تمتلك آلية تنظيم  عند تعرضها الى تراكيز ملحية مختلفة وانها سماك الذىبيةلأافي غلاصم  الأيونيعملية التبادل 
 .كفؤة أزموزي

 المقدمة
 الداخليـــة بيئتها عنبمقدار عشرة أضعــاف  منخفضة الازموزيــة( خارجية) في بيئةأسماك المياه العذبة تعيش 

إذ تفرض ، النفاذة الجسمية ليها عبر السطوحإوبذلك فهي تفقد الأيونــــات بانتظــــام ويدخل الماء  ،(01) أي جسمها
 نتشاراسماك المياه العذبة فقدان ايونات الصوديوم والكلوريد بشكلٍ مستمر بخاصية الازموزية ىذه في لأحالة زيادة ا

diffusion يج الطلائي للغلاصم ــــوذلك من خلال النسgill epitheliumب ــــد الذوائــــقـفـك تُ ـــ، كذلsolutes 
 كميات كبيرة من الماء بالخاصية الازموزية  كبيرة من خلال البول المخفف الذي يُطرح نتيجة دخول اتــرار وبكميــباستم

osmosis يونات أملاح تعُوَّض عن طريق الغذاء المتناول إلّا ان معظم لأمن خلال الغلاصم. وعلى الرغم من ان بعض ا
إذ تخدم ىذه الآلية  ،في الغلاصم active transportالصوديوم والكلوريد المطلوبة تُؤخذ وفق آلية النقل الفعّال 

 (.12) يونات الصوديوم والكلوريدأيد من الوظائف الفسلجية بجانب المحافظة على العد
 
 

 كلية الزراعة، جامعة بغداد، بغداد، العراق.
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+ان تبادل ايون 
Na  مع ايون+

6NH  يُخلِّص السمكة من الفضلات الرئيسة الناتجة عن ىضم البروتينات كما
+ان تبادل كل من

Na  مع+
H و-

Cl مع -
2HCO  القاعدي  -يسهم في المحافظة على التوازن الحامضيacid-

base balance يونات الصوديوم والكلوريد أنجاز العديد من الوظائف مثل: المحافظة على إتفيد ىذه الآلية في  إذ
-يضية بصورة لأالناتج من العمليات ا 2COوالتخلص من NH 2مونيا السامة لأالداخلية الضرورية وطرح ا

2HCO 
+يون الهيدروجين أوتنظيم 

H  يون الهيدروكسيلأالداخلي )الحامضي( و–
OH  القاعدي( والمحافظة على التوازن(

 .(5) يوني الكهربائيلأا
الملوحة  رات الحادة والمزمنة في مستوياتيفي الأقلمة على كل من التغي مهماً  عملاً تؤدي خلايا الكلوريد 

الرئيس لنقل الأيونات في غلاصم الأسماك فهي مسؤولة عن التبادل الأيوني في الموقع  تعد خلاياال ىذه نكو وذلك ل
اذ بينت نتائج العديد من الدراسات حدوث  ،(26) الغلاصم وان أعدادىا تزداد عند التعرض لظروف بيئية غير ملائمة

 Aziziالدراسات دراسة ر في أعداد خلايا الكلوريد وحجمها وشكلها بتعرض الأسماك للإجهاد الملحي ومن ىذه يتغي
من خلالها حدوث زيادة في حجم خلايا الكلوريد في  لاحظوا ذينلى أسماك الكارب الشائع والع (4) جماعتوو 

مع في أعداد خلايا الكلوريد ونسبها غم/لتر. وسجلت زيادة  02الأسماك المعرضة لزيادة تدريجية في الملوحة إلى 
ذ تزداد أعداد ىذه الخلايا في إ ،ويرتبط تدفق الأيونات بخلايا الكلوريد .(9)زيادة الملوحة في غلاصم أسماك الخشني 

لوريد في غلاصم الأسماك أشكال مختلفة لخلايا الك اكتشفت خرىأ. ومن جهةٌ (09حالة النقل إلى المياه المالحة )
خذ الفعال للأيونات لأترتبط مع ا نهاإوأعتقد  ،(23) يرات مختلفة في مستويات الملوحةيتغالى  عرضتتالتي العظمية 

 .(02) وكذلك مع  تنظيم  الحامض/ القاعدة ونات الصوديوم والبوتاسيوميأ المختلفة مثل
على التنظيم الازموزي الذىبية  لوحة في قدرة الأسماكرتفاع التدريجي للمىدفت الدراسة الى معرفة تأثير الا

يونات الصوديوم والبوتاسيوم في تركيز أل قياس الملحية المرتفعة وذلك من خلاومدى قابليتها على التأقلم مع التراكيز 
 .وحساب عدد ونسب خلايا الكلوريد في الغلاصم بلازما الدم

 بحثالمواد وطرائق ال
 سماكلأا أقلمو

من إحدى المزارع ( غم 48 -22وزانها بين أتراوحت )الأسماك الذىبية سمكة من  201تم الحصول على 
سماك لأمن اوىي Cyprinidae تصنيفياً الى عائلة الشبوطيات  الذىبية اكسملأاتنتمي  بغداد. يجنوب السمكية

نقلت الأسماك الى  سماك الكارب الشائع.ة على البيئة المائية العراقية توجد بشكل عرضي في مزارع تربية أالدخيل
 وماء المزرعة نفس على  حاويةاً لتر  29 الواحدة سعةحاويات باستخدام  سماك في كلية الزراعة/جامعة بغدادلأا مختبر

 سم 41*61*61بأبعاد جاجياً حوضاً ز  02استخدم  .النقل ثناءأفي مع كمية من الثلج لتقليل الإجهاد على الأسماك 
)جلب من مدينة  ضمن تراكيز ملحية مُعدّة مسبقاً حُضِّرت بإذابة وزن معين من ملح بحري مجفف ماءً  اً لتر  61مُلئت 

غم/لتر( كمعاملة سيطرة واستعملت  1.0سالة )تركيز سالة. استعمل ماء الإإفي لتر ماء  الفاو في محافظة البصرة(
في كل  الذىبيةسماك الأمن  مكررات لكل تركيز ملحي ووضعت خمس ةغم/لتر بواقع ثلاث02و 8 ،6التراكيز الملحية 

بمعدل وزن غم/لتر تم تعريض الأسماك 1.0لمختبرية والتركيز الملحي تركيز. بعد أقلمة الأسماك على الظروف ا
ذ كانت الأسماك تعُرَّض إلى التركيز الجديد في إ ،إلى التراكيز الملحية المذكورة بشكل تدريجيغم  62.24+2.26
% 2وبمعدل  %22وطأ. غُذيت الأسماك على عليقو ذات محتوى بروتيني وم الرابع من تعريضها للتركيز الأنهاية الي

لتركيز الجديد، أُخذت العينات كل لساعة من تعريض الاسماك إلى  26د من وزن الجسم مع مراعاة البدء بالتغذية بع



 2102    2عدد    22مجلد(   عدد خاص)البحثية  مجلة الزراعة العراقية 

40 

 

عتبار المحافظة على نوعية المياه وذلك بتوفير مع الأخذ بنظر الا ،(17) عريضها للتركيز الجديدأربعة أيام أي قبل ت
 .ماء الحوض يومياً  0/2ير يتغو التهوية الصناعية للأحواض 

 تراكيز أيونات الصوديوم والبوتاسيوم في بلازما الـدمقياس 
بطريقة بحيث يكون فيها الرأس إلى الأعلى  ةكتٌمسك السمذ إ ،للسمكةpeduncle قُطعت السويقة الذنبية 

% من 29تحتوي على مادة مانعـة للتخثر. يُملأ   ختبارا إلى داخل أنابــــيبي يلنسياب الدم من الوريد الذاعلى  ليساعد
 3-2من لمدة ل MS 81-0نوع  Centrifuge توضع الأنابيب في جهاز الطرد المركزي حجم الأنبوبة بالدم بعدىا

 بلازما الدم من الأنابيب سحبدورة/دقيقة لفصل البلازما عن خلايا الدم ليتم بعد ذلك ُ  01111وبسرعة  ائقدق
مرة بالماء المقطر وتحفظ العينات في قناني  011مايكروليتر( ويخفف البلازما  291طبية دقيقة )حجم  ةطة محقناسبو 

Naي لحين تقدير أيون (C°-12) مل تحت التجميد 02بلاستيكية ذات حجم 
K و+

باستخدام جهاز مطياف  +
بعد معايرتو بمحاليل قياسية من كلوريد الصوديوم بالتراكيز  -246MTHموديل photometer Flame اللهب 
ملي  1.9و 1.29 ،1.09 ،1.0 ،1.19تراكيز الملي مول/لتر وكلوريد البوتاسيوم ب 2.9و 2 ،0.9 ،0 ،1.9

يونات أ دخول وخروج تيعملي مرتبط بالصوديوم والبوتاسيوم وان نوأيون الكلوريد لألم يتم قياس تركيز  مول/لتر.
المرحلة  الغلاصم التي تعُدعبر  Na+/K+-ATPase  (NKA)تنتظم بعملية يصطلح عليهاالصوديوم والبوتاسيوم 

 والبوتاسيوم. لعملية تنظيم مستويات كلوريد الصوديوم وليةالأ
 في الغلاصمونسبها عدد خلايا الكلوريد حساب 

 الكلوريد من الغلاصم لتحديد عددىا ونسبهافي فصل خلايا  (21) وجماعتوSargent  استخدمت طريقة  
الخلايا الكلية فيما يخص عدد غم مادة مقشوطة ونسبة خلايا الكلوريد 1 ر العدد الكلي لخلايا الكلوريد لكلوتم تقدي

 .  40Xومجهر مركب على قوة تكبير  Haemocytometerشريحة عدّ الخلايا الخاصة باستخدام 
 التحليل الإحصائي

وفق  (20) في تحليل البيانات  Statistical Analysis System الإحصائي نظام التحليلم استخد 
وقورنت الفروق المعنوية بين  Complete Randomized Design( CRDالتصميم العشوائي الكامل )

 ( على مستوىmultiple range Duncan test 7)متعدد الحدود  متوسطات المعاملات باستخدام اختبار دنـكـن
 (. >1.19pاحتمالية )

 النتائج والمناقشة
 تركيز أيونات الصوديوم والبوتاسيوم في بلازما الدم

البالغة مع ارتفاع الملوحة  ذىبيةسماك اللألبلازما الدم في  ( ارتفاع تركيز أيون الصوديوم0شكل )من ظ حَ لايُ  
بتركيزه  غم/لتر على التوالي مقارنةً  02و 8 ،6عند التراكيز الملحية  ملي مول/لتر 092.84و 066.62 و 026.00
( في تركيز p<0.05وبينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية ). مليمول/لتر( 024.52) السيطرة ةفي معامل

 ة ىناك فروق معنوي تكنلم  بينما غم/لتر 02و 8 ينالملحي كيزينة السيطرة والتر معاملالبلازما بين  الصوديوم في أيون
 8ين يلتركيزين الملحغم/لتر ولا بين ا 8و 6غم/لتر ولا بين التركيزين الملحيين  6ة السيطرة والتركيز الملحي معامل بين
 غم/لتر. 02و 6. بينما سُجلت فروق معنوية بين التركيزين الملحيين غم/لتر 02و
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 المختلفة الملحيةالتراكيز  الذىبية في بلازما الدم للأسماك يوم  فيتركيز أيون الصو  :0 كلش

 8 ،6إلى  الملوحة تدريجياً  زيادة عند سماك الذىبيةلأالبوتاسيوم في البلازما ل أيون( تركيز 2) لشك يبينو 
 02.89و 00.52 ،5.18 قد ارتفع الى البوتاسيوم أيون يتضح من الشكل ان ذإ ،السيطرة معاملةمقارنةً ب غم/لتر02و

ملي مول/لتر(. وأشارت  4.88عينة السيطرة ) بتركيزه في غم/لتر مقارنةً  02و 8 ،6ملى مول/لتر بزيادة الملوحة إلى 
البوتاسيوم بين عينة السيطرة وباقي التراكيز  أيون( في تركيز p<0.05)  نتائج التحليل الإحصائي إلى وجود فروق معنوية

 البوتاسيوم بين التراكيز الملحية كافة.  أيونفي تركيز  (p<0.05) معنوية الفروق  كما كانت الملحية المستعملة،

 
 لأسماك الذىبية في التراكيز الملحية المختلفة لفي بلازما الدم  أيون البوتاسيومتركيز  :2شكل 

إذ  ،ملاح في سوائل الجسم داخل الخلايا وخارجهالأنواعها كافة الى حفظ توازن الماء والأسماك بأتحتاج ا
يرات المفاجئة او التدريجية في ملوحة البيئة المحيطة عن طريق متابعة يتجاه التغاللأسماك  يمكن قياس الردود الفسلجية

 رات التي تطرأ في مكونات الدم . يالتغي
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ر مستويات الملوحة يظهر يإن التحدي والإرباك الذي تعانيو الاسماك في وظيفة التنظيم الازموزي عند تغي 
ملوحة البيئة فان كل من  ييرات فيتغ أسماك المياه العذبة عندما تواجويونات البلازما فير في تركيز أجلياً عن طريق التغي

المحافظة على الاستقرار الداخلي  من عدمها في تهايعكسان بصورة مباشرة قدر  فيها اتلأيون اً وتركيز ازموزية البلازما 
ز بفعل إنزيم فَّ حة ضد التدرج الأيوني تُ وإن كمية الأملاح المنقول intracellular fluid خلويالللسائل الداخل 

ATPase  زموزي الألحفاظ على التوازن في اعمل ىذا الإنزيم  نإ( . ويعتقد 10)وىذا  يعني  زيادة  متطلبات  الطاقة
 . (15) والبرولاكتين الكورتيزولةً ىرمونا صاخبيقع تحت السيطرة الهرمونية و 

المهم لبقية الأيونات  عملعلى الرغم من الالصوديوم  زموزي على أيونالاىتمام في دراسة التنظيم الأ نصبَّ ا
الصوديوم  أيون . يختلف تركيزexatracellular fluid خلويالفي السائل الخارج  يمثل الأيون الأوسع انتشاراً  لأنو
 لفعاليات اليومية والفصليةوا الإجهادو  السباحةو  مثل التغذية سماكالتي تمارسها الأ للفعاليات المختلفة بلازما تبعاً الفي 

 من الغلاصم فقدانوو  الصوديومخذ أيعتمد على معدلات  في بلازما الدم أيون الصوديوم وعلى أية حال فأن تركيز .(26)
أجسام أسماك المياه العذبة إذ يدخل الصوديوم ، في البلازما أيون الصوديومالتي تمثل المؤشر الرئيس في تحديد تركيز 

الأخذ الفعال عبر الغلاصم وعن طريق الغذاء المتناول ، بينما يفُقد من خلال الغلاصم والكلية والقناة الهضمية  بواسطة
مختلفة بسبب وجود جزء كبير من  ساليبر ملوحة البيئة فيتم بأيتغي أثناءالبوتاسيوم  أيونأما تنظيم . (8) والمخاط أحيانا

وبذلك لا يوجد إرباك في تركيزه في البيئة المائية سماك لايتأثر في وان مستواه في بلازما دم الأ يون داخل الخليةىذا الأ
 على مستواه أيون البوتاسيوم في بلازما الدم يبقى محافظاً  ان إذ لوحظ ،يومديون الصو با يون البوتاسيوم مقارنةً أتنظيم 
بروتين الفي تصنيع  بمشاركتورتبط للبوتاسيوم ت التعديل العالي ةكفاي  عن تركيزه في الوسط المائي وان بغض النظر تقريباً 

 .RNA (00)و  DNA الحامضين النوويين وتصنيع
ظهرتو نتائج الدراسة الحالية إلى زيادة حمل الطاقة وإختلال وظيفة التنظيم زيادة أيونات البلازما التي أ تعود

زموزي بين الدم والبيئة ختلاف في الضغط الأن الاأ(. كما 18)زموزي الناتج من تعرض الأسماك للإجهاد الملحي الأ
الغلاصم رافعاً بذلك تركيز الأيونات في  رالخارجية بارتفاع مستويات الملوحة يؤدي الى فقدان الماء بالانتشار عب

البلازما وان تعويض ىذا الفقد في ماء الدم يتم من خلال ماء العضلات وىذا ما يمكن أن يوضحو جفاف العضلات 
 الذي بينتو نتائج الدراسة الحالية كما سيتضح ذلك لاحقاً. 

 تاأيونتركيز في  زيادة التي بينت حدوث قةاتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج العديد من الدراسات الساب
أن تعرض أسماك الكارب العشبي إلى زيادة في ،إذ  بارتفاع ملوحة الوسط الخارجيفي البلازما  الصوديوم والبوتاسيوم

ملي مول/لتر( وفي  042) الصوديوم في البلازما أيونغم/لتر أدى إلى حدوث زيادة معنوية في تركيز  01.5الملوحة إلى
 ملي مول/لتر4.2ملي مول/لتر و  022الماء العذب )  فيبتركيزىما  ملي مول/لتر( مقارنةً 5.6ز أيون البوتاسيوم )تركي

 لو أسماك البني عرضتغم/لتر الذي  02.9رتفاع المفاجئ في الملوحة إلى الا نإ ظحو ول، (06) (على التوالي
Barbus sharpeyi  ( ملي مول/لتر 041.2الصوديوم ) أيونأدى إلى حدوث زيادة كبيرة في مستويات كل من

( على التوالي ملي مول/لتر 02.4و 022.2) بمستوياتهما في الماء العذب ملي مول/لتر( مقارنةً  04.6والبوتاسيوم ) 
 الكارب أسماكلو  عُرِضَتغم/لتر الذي  29و 21 ،08 ،04 ،06 إلى المفاجئأن ارتفاع الملوحة  نبيّ تو  .(05)

ن كا غم/لتر بينما 21ملوحة  عندملي مول/لتر( 082.9) م رتفاع معنوي في أيون الصوديو اإلى حدوث أدى  الشائع
 01الارتفاع  التدريجي في الملوحة إلى  أدّى في حين ملي مول/لتر( 01.8ة ) قل حدّ أالبوتاسيوم  رتفاع في أيونالا
 ملي مول/لتر 014.1و 81.1) زيادة معنوية في تركيز أيون الصوديومالدراسة نفسها الى عدم حدوث  في غم/لتر 09و

 Liza abuأسماك الخشني  أن حِظولو  .(2) (على التوالي ملي مول/لتر 6.8و 2.8) موالبوتاسيو  (على التوالي
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 029.1 إلى أيون الصوديومفي تركيز  تانمعنوي تانفيها زياد تغم/لتر حدث 09و 2 إلىالمعرضة لارتفاع في الملوحة 
 ،ملي مول/لتر( 58.1بمستوياتو في الأسماك المتكيفة على الماء العذب ) مقارنةً  التواليملي مول/لتر على  091.1و

على التوالي  في التركيزين المذكورين ملي مول/لتر 06.1و 01.1البوتاسيوم الى  في أيون كما حدثت زيادتان معنويتان
 ( .5ملي مول/لتر( ) 2.1)  العذب ءستواه في أسماك المابم مقارنةً 

 في الغلاصم هاونسب ـدلايا الكلوريـعدد خ
2.58x 10أخذت بالزيادة إلى  الذىبية الأسماكأن أعداد خلايا الكلوريد في غلاصم  (2)شكلمن  تضحي

5، 
00.02x 10

02.16x 10و 5
 مقارنةً  على التواليغم/لتر  02و 8 ،4 خلية/غم مادة مقشوطة بزيادة الملوحة الى 5

x01 9.26بعينة السيطرة )
 (p<0.05)ة . وبينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنويخلية/غم مادة مقشوطة(9

غم/  6بين التركيز الملحي  فروق معنويةال كما كانت الملحية كافة، كيزا التر بقية في أعداد الخلايا بين عينة السيطرة و 
 غم/لتر. 02و 8ن الملحي بين معنويـة اً غم/لتر بينمـا لم تُسجل فـروق 02و 8 والتركيزينلتر 

 
x01معدل أعداد خلايا الكلوريد) خلية  :2 شكل

سماك الذىبية في التراكيز الأ/غم مادة مقشوطة ( في غلاصم  9
 الملحية المختلفة 

كانت نسب  ذإ ، ازدادت بارتفاع الملوحةالذىبية  الأسماكفي الكلوريد أن نسب خلايا  (6شكل ) يتضح من
بعينة السيطرة  على التوالي مقارنةً  غم/لتر 02و 8 ،6 الملحية عند التراكيز %02.56و 02.9 ،8.60الخلايا 

في نسب خلايا الكلوريد بين عينة (p<0.05)  التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية أظهرت نتائج(. و 4.02%)
 8غم/لتر والتركيزين الملحيين  6بين التركيز الملحي  فروق معنويةال التراكيز الملحية كافة، كما كانتوبقية السيطرة 

 غم/ لتر. 02و 8التركيزين الملحيين بين معنوية  اً غم/لتر بينما لم تُسجل فروق 02و
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سماك الذىبية في التراكيز الأ خلايا الغلاصم الكلية فيفيما يخص لخلايا الكلوريد  (%) النسبة المئوية :6شكل

 الملحية المختلفة

رتفاع تدريجي في الملوحة أدى الى حدوث زيادة في أعداد اان تعرض الأسماك الذىبية الى  أظهرت النتائج
سماك التي للأ الفسلجية ستجابةخلايا الكلوريد ونسبها في الغلاصم وىذا يوضح تأثير ارتفاع الملوحة في تحفيز الا

المهم في عملية النقل الفعال اللازمة للتخلص من التراكم  ونسبها وذلك لعملها خلايا الكلوريدتمثلت في زيادة عدد 
ترتبط عملية التوازن  ذإ ، ثم  حفظ التوازن الداخلي،جة زيادة ملوحة الوسط الخارجيالملحي الذي يحدث بالانتشار نتي

ج التركيز بعملية ات ضد تدرّ الأيون ستخلاصاريد الغنية بالمايتوكوندريا لقدرتها على لأيوني في الأسماك بخلايا الكلو ا
نزيم إيتم الحصول عليها بالاعتماد على التي  من العمليات التي تتطلب طاقة التي تعُدالنقل الفعال 

Na
+
/K

+
ATPase  ستجابة فسلجية للإجهاد ازيادتها تكون ان و  الموقع الفعال للتبادل الأيوني تمثل خلاياىذه الأن و

ىو الذي أسهم  وريد في الأسماك المدروسةالزيادة في أعداد خلايا الكل إن. الملحي الذي يسبب فقدان الأيونات
مما جعل البعض يعدىا  كفؤة زموزيأواثبت انها تمتلك آلية تنظيم  ية التحمل الملحي لهاوبشكل واضح في رفع قابل

 .mesohaline fish (16)ي متوسطة التحمل الملحمن الاسماك 
أشارت إلى حدوث زيادة في أعداد خلايا  دـنتائج دراسات عديدة كانت قمع  الدراسة الحاليةنتائج  تفقتا

ان التعرض طويل الأمد الى ملوحة عالية كان لو  . إذلارتفاع في مستويات الملوحة الأسماكعند تعرض  هاالكلوريد ونسب
الى سماك الخشني فبدأت الزيادة بعد مرور ستة أيام من النقل في أ خلايا الكلوريد ونسبهاعدد تأثير مباشر في زيادة 

ان خلايا الكلوريد ىي الخلايا الوحيدة في طلائية الغلاصم التي تمتاز بوفرة في  .(0ر )ــملوحة نصف ماء البح
اس مع الماء وتتوسَّع عند في الغشاء البلازمي القمي تكون بتم apical pit ميةـالمايتوكوندريا وانها تمتاز بوجود حفرة ق

 الشعم الفضي يافعات أسماك ظ حصول زيادة في أعداد خلايا الكلوريد فيلُوحو . ( 22)سماك الى ماء البحر نقل الأ
Acanthopagrus latus (6غم/لتر )2و 2 الملوحتينغم/لتر مقارنةً بأعدادىا في  21و 22 تينملوحلالمعرضة ل .

المعرضة  في الأسماك %01بنسبة  Liza abu الخشني أسماكفي ونسبها خلايا الكلوريد  عددزيادة في  م تسجيلتو 
حدوث زيادة في أعداد خلايا الكلوريد في أسماك  ولوحظ، (2) غم/لتر 21رتفاع تدريجي في الملوحة إلى اإلى 

 .(4)غم/لتر  5الكارب الشائع المعرضة إلى زيادة تدريجية في الملوحة إلى 
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EFFECT OF GRADUAL SALINITY INCREASING ON IONIC 

EXCHANGE MECHANISM AND GILLS EFFICIENCY       

OF GOLDFISH Carassius auratus 

M. Sh. Al-Khshali             S. A. Al-Shawi 

ABSTRACT 
 Goldfish at an average weight of 42.36+ 2.24 g were exposed gradually to 

four salt concentrations are: tap water (0.1), 4, 8 and 12 g /l (where the first 

treatment represented control) to study the effect of high salt concentrations on 

the mechanism efficiency of ionic exchange and performance of gills by 

determining the ions concentrations of sodium and potassium in the blood 

plasma and calculate the number and ratio of chloride cells in goldfish. The 

results showed an increase in the sodium ion concentration in the blood plasma 

to 134.11,144.42 and 153.86 mM/l atsalt concentrations, 4, 8 and 12 g/l, 

respectively, compared with concentration in the control treatment (126.92 mM 

/l). As well as, potassium ion concentration has increased to 9.08 and 11.92 and 

13.85 mM/l, with the increase of salinity to 4, 8 and 12 g/l respectively, compared 

with control treatment (6.88 mM / l). The number of chloride cells in the gills of 

goldfish has increased to 7.98 x 10
5
 and 11.17x10

5
 and 13.04 x 10

5
 cell/g of 

scraped material with the increase of salinity to 4, 8 and 12 g/l, respectively, 

compared to the control treatment (5.34 x 10
5
 cells/g of scraped material), and 

the ratios of chloride cells were increased to 8.41, 12.5 and 13.94% at salt 

concentrations, 4, 8 and 12 g/l, respectively,in comparison with the control 

treatment (6.12%). The current study concluded that the gradual increase in the 

salt concentrations was developed an ionic exchange efficiency of sodium and 

potassium, and stimulated gills performance through increasing the number and 

ratio of chloride cells and thus the salted enduranceability of the goldfish was 

increased according to the new environment. 
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