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  1395خرداد  13: تاریخ پذیرش    1394بهمن  4 :تاریخ دریافت

 چکیده
آن صـورت گرفتـه   هـاي اکسـیژنی   باشد اما مطالعات محـدودي روي نیـاز  یبا ارزش اقتصادي دریاي خزر مخاویاري ماهی از ماهیان فیل

وزن متوسـط  در دو گـروه وزنـی بـا     پرورشـی  انماهی ـشناسی بافت طحال فیـل آب بر آسیب در محلولدر این مطالعه اثر غلظت اکسیژن  .است
 و هیپراکسـی ) mg/l 6- 5(، نورموکسـی  )mg/l 3-2(هاي اکسیژن شـامل هیپوکسـی   تیمار .بررسی شد گرم9/1217±1/138و  2/49±9/280

)mg/l 10- 9 ( هـاي  سپس با روش متـداول آبگیـري شـده و در قالـب    . هاي بافت در محلول بوئن تثبیت شدندنمونه. هفته بودند هشتبه مدت
نتـایج بررسـی آسـیب   . آمیـزي شـدند  ائوزین رنـگ  -ها با دستگاه میکروتوم برش داده شده و با روش هماتوکسیلننمونه. پارافینی قرار گرفتند
سـلولی و   وجـود اسـتحاله  در تیمار هیپوکسی هر دو گروه وزنی پرخونی نشان دادند و در گروه وزنـی پـایین،   شان داد که شناسی بافت طحال ن

در تیمار هیپراکسی تورم سلولی و واکوئوله شدن سیتوپلاسم در هر دو گروه وزنـی وجـود   . مشاهده گردید هاواکوئوله شدن سیتوپلاسم سلول
دار وزن طحـال  با توجه به کاهش معنی ).P >05/0( داري در وزن ماهیان و وزن طحال مشاهده شدلاف معنیدر هر دو گروه وزنی اخت. داشت

مـاهی در شـرایط   توان عنوان کردکه بافت طحال فیـل نسبت به وزن بدن و مشاهده پرخونی و نواحی غنی از گلبول قرمز در تیمار هیپوکسی می
  . کندطریق به ماهی در تحمل شرایط کمبود اکسیژن، کمک میهیپوکسی گلبول قرمز آزاد کرده و از این 
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  مقدمه
تـرین فـاکتور حیـاتی بـراي     اکسیژن محلول اساسـی 

عـاملی بحرانـی    و )1383اسماعیلی ساري، (آبزیان بوده 
تکریمـی،  (آیـد  در عرصه پـرورش مـاهی بـه شـمار مـی     

هاي آبـی  اي است که در محیطپدیده هیپوکسی. )1386
دهد و میزان اکسیژن محلول تا میزان مضـر بـراي   رخ می

در حالت کلی یک سیستم . یابدکاهش می موجود زنده
درصـد اشـباع    30الـی   1آبی با غلظت اکسیژن کم بـین  

از سـوي  ). 1388اعـدلیان،  ( شـود یـده مـی  هیپوکسـی نام 
دیگر هیپوکسی عموماً به عنوان اکسیژن محلول کمتر از 

mg/l 8/2 )  مسـاويml/l 2  یـاmM  4/91( )Diaz and 

Rosenberg, 1995( کمبـود اکسـیژن   . گرددنیز بیان می
توانـد بـراي   یـا هیپوکسـی حتـی بـراي مـدت کوتـاه مـی       

). Terova, et al.,2008(ماهیان مضـر یـا کشـنده باشـد     
هیپراکسی وضعیتی از آب است که میزان بسـیار زیـادي   

در این حالت، آب بـه ایـن   . از اکسیژن را نگهداري کند
 100شود که اکسیژن محلول بالاتر از شکل توصیف می

حالـت اشـباع   %  125ها مقادیر بیش از در استخر. دارد% 
 . اشباع کشنده است%  300شود و توصیه نمی

تــرین عضــو تــرین و مهــمعنــوان بــزرگطحــال بــه 
لنفاوي به صورت بافتی کاملاً کشیده به موازات اجـزاي  

 این بافت. استبخش میانی دستگاه گوارش قرار گرفته 
ــارج توســط کپســولی      ــد میکروســکوپی و از خ در دی

تلیال پوشـیده شـده اسـت    همبندي همراه با یک لایه اپی
تیـره دارد و  معمولاً رنـگ قرمـز    طحال. )1384شیبانی، (

ط اسـت، امـا بیشـتر    هاي گوارشی در ارتبااگرچه با اندام
). 1381سـتاري،  (هاي خونی نقـش دارد  در تولید گلبول

اي از سه نوع بافـت عمـده   بافت طحال مشخصاً از آمیزه
هـا و مراکـز   شود که شـامل پالـپ، الیپسـوئید   تشکیل می

). 1387، و همکـــاران ســتاري (ملانوماکروفــاژ هســتند   

ــاخ ــال متشــکل از دو بخــش    س تار میکروســکوپی طح
شـیبانی،  (باشـد  مشخص پالـپ سـفید و پالـپ قرمـز مـی     

و ) کننده گلبـول قرمـز  تولید(پالپ قرمز خونساز ). 1384
هــاي طحــال، الیپســوئید. ســاز اســتپالــپ ســفید، لنــف

هـایی بـا   اي هستند که مویرگهاي تقسیم شدهسرخرگ
تواننـد مقـادیر   دهنـد و مـی  دیواره فشرده را تشـکیل مـی  

ــادگن آوري اي کوچــک را جمــعهــاي ذرهزیــادي از پ
خیــرهیــک عملکـرد طحـال، ذ  ). 1387سـتاري،  (نماینـد  

باشد و به دلیل وجـود سـاختار اسـفنجی    سازي خون می
هـاي  توانـد در عـروق و سـینوزوئید   پالپ قرمز خون مـی 

بیشترین مقدار خون ). 1384شیبانی، (طحال ذخیره شود 
شود و طحـال حجـم   طحال وارد می توسط سرخرگ به

هاي خونی در بافـت خـود   خون را با کنترل تعداد سلول
طحـال  ). 1378پوستی و صدیق مروستی، (کند تنظیم می

هاي قرمز بـالغ را در خـود بـه صـورت     تعدادي از گلبول
هـاي بـروز   کنـد تـا در خـلال دوره   پایدار نگهداري مـی 

داخل گـردش  هاي فیزیکی گسترده به استرس یا فعالیت
زمانی که ماهی کمتـر  ). 1387ستاري، (خون آزاد شوند 

فعالیت دارد، تعداد گلبول قرمز در خون محیطـی کـم و   
. اي در طحال بسیار زیـاد هسـتند  هاي خونی ذخیرهسلول

اهی در حال فعالیت و یا استرس میاما در شرایطی که م
هـاي قرمـز خـون زیـاد شـده، طحـال       باشد، تعداد گلبول

هاي خونی گردد که به علت آزاد شدن سلولمینازك 
پوسـتی و صـدیق مروسـتی،    (باشـد  ها مـی به داخل رگ

1378 .(  
سـاختار بـافتی طحـال در ماهیـان      مطالعاتی در مورد

و   Lin تـوان بـه مطالعـه   مختلف انجام شده است که می
 Epinephelusروي گونـــــه ) 2005(همکـــــاران 

malabaricus ، ــه ــاران  Dzikaمطالعــ  )2005(و همکــ
 Kurtovicمطالعـه   ،)Rutilus rutilus( کلمه روي گونه
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روي گونـــــه بـــــاس دریـــــایی  )2008(و همکـــــاران 
)Dicentrarchus labrax(،  مطالعهRebok  و همکاران
 Khaksaryمطالعه  ، Salmo letnicaروي گونه) 2011(

Mahabady  روي گونــــه بــــرزم ) 2012(و همکــــاران
)Barbus pectoralis( مطالعـــه ،Gaber  ــاران و همکـ
ــایی     )2014( ــیم دری ــه س ــر روي دو گون  Sparus(ب

aurata (مطالعه  و و باس دریاییSundaresan )2014( 
ــک    ــاي موزامبیـــ ــاهی تیلاپیـــ  Tilapia(روي مـــ

mossambica (گزارشــات محــدودي در  .اشــاره کــرد
کـه مطالعـه   وجود دارد  اثر اکسیژن بر بافت طحال مورد

Yamamoto  زرد بـر روي مـاهی دم  ) 1983(همکاران و
 گونـه  بر روي) 1989(و همکاران  Wellsمطالعه  ژاپنی،

Pagothenia Borchgrevinki )ــه ــان گونـ اي از ماهیـ
بـر  ) 1388(و مطالعه بهرامی نژاد جونقانی ) قطب جنوب

از آن جملـه   (Cyprinus carpio)روي کپـور معمـولی   
  .است

بوده و بـه دلیـل    ماهی بزرگترین ماهی خاویاريفیل
پایین آب و مناسب بودن  رشد، پایداري در برابر کیفیت

دهنـدگان قـرار   پروري مورد توجـه پـرورش  جهت آبزي
با وجـود ایـن کـه    . (Williot, et al.,1993)گرفته است 

 اقتصـادي  ارزش بـا  خاویـاري  ماهیـان  جـزء  مـاهی فیـل 

 بـرروي  محـدودي  مطالعـات  ،باشـد خـزر مـی   دریـاي 

بـا توجـه بـه     .اسـت  گرفته صورت آن اکسیژنی نیازهاي
هاي قرمـز  اثرات اکسیژن محلول در آب بر تعداد گلبول

سـازي  خون و نقش طحـال در تولیـد، نگهـداري و آزاد   
هاي خون، هدف بررسـی حاضـر، مطالعـه اثـرات     گلبول
 شناسی سطوح مختلف اکسـیژن بـر بافـت طحـال    آسیب

  .باشدمی پرورشیفیل ماهی 
  
  

  هامواد و روش
ــی در   ــان در دو گــروه وزن ــات ماهی مؤسســه تحقیق

مـورد مطالعـه قــرار    المللـی تاسـماهیان دریــاي خـزر    بـین 
ماهی بـا میـانگین   عدد فیل 54اولین گروه شامل . گرفتند
و گـروه  ) گـروه وزنـی پـایین   (گرم  9/280±2/49وزنی 
 9/1217±1/138ماهی با میانگین وزنی عدد فیل 27دوم 
قبـل از شـروع آزمـایش    . بودنـد ) گروه وزنی بـالا (گرم 

ماهیان به مـدت یـک هفتـه بـا شـرایط مخـازن سـازگار        
مخـزن   9سپس ماهیان به طور کاملاً تصـادفی در  . شدند

 سهبراي گروه وزنی بالا (شده در هر گروه وزنی توزیع 
مــاهی در هــر  شــشمــاهی و بــراي گــروه وزنــی پــایین  

هفتـه در ایـن شـرایط پـرورش      هشـت و به مدت ) مخزن
هـاي اکسـیژن کـه شـامل     جهت تنظیم تیمـار . داده شدند
 mg/l به میزانیا کمبود اکسیژن  (Hypoxia)هیپوکسی 

بـه  یا اکسـیژن معمـولی   ) Normoxia(، نورموکسی 3-2
یا اکسـیژن  ) Hyperoxia(و هیپراکسی  mg/l 6-5میزان 

ر تمام بود، دبی آب ورودي د mg/l 10- 9به میزان بالا 
ها به صورت یکسان تنظیم شده و با قطع هـوادهی  تانک

تنظیم هوادهی در تیمار اکسیژن  ،در تیمار اکسیژن پایین
عــلاوه تزریــق اکســیژن همتوســط و حــداکثر هــوادهی بــ

خالص در تیمار اکسیژن بالا، میزان اکسیژن، تنظیم و در 
طول دوره با کنترل مداوم روزانه بـا اسـتفاده از دسـتگاه    

در محـدوده مـورد نظـر    ) OXi323-B/SET(متـر  کسیا
هـر تیمـار در هـر گـروه وزنـی داراي سـه       . حفظ گردید

میزان غذادهی در طول دوره پرورشی . مخزن تکرار بود
%  1-2بر اساس وزن و درجـه حـرارت آب و بـه میـزان     

، 8سـاعات  (بیوماس بود و ماهیان روزانـه در سـه نوبـت    
قـدار غـذاي محاسـبه    هـر روز م . غذادهی شدند) 24و16

ــر مخــزن، وزن   ــده شــده ه ــوص ش و در ظــروف مخص
هاي کیفی آب شامل دما، پارامتر. غذادهی قرار داده شد
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، آمونیوم، نیتریـت و آهـن محلـول    pHاکسیژن محلول، 
ــدازه  ــون انـ ــول دوره آزمـ ــد در آب در طـ ــري شـ . گیـ

گیري دما و اکسیژن به صورت روزانه و با استفاده  اندازه
ــر اکســیاز دســتگاه  انجــام شــد ) OXi323-B/SET(مت

). هاي اکسـیژن بار در روز، جهت حفظ تیمار 6حداقل (
ــدازه ــارامتر ان ــایر پ ــري س ــد  گی ــا مانن ــتگاه   pHه ــا دس ب

pHmeter )PH330i/SET ( و نیتریت و آمونیوم و آهن
هــر دو ) CeCIl-CE1010(بـا دســتگاه اســپکتروفوتومتر  

ــذیرفت    ــورت پ ــار ص ــه یکب ــاي . هفت ــانگین دم   :آب می
ºC 7/0± 18گــرم در لیتــر، میلــی 02/0 ±01/0: ، نیتریــت

=  4/6و میانگین  0:، آمونیومppm 001/0± 025/0 :آهن
pH  6ساعت روشنایی و  18بوده و میزان نور به صورت 

از  در ابتداي دوره پرورش سه ماهی .ساعت تاریکی بود
و  سـنجی شـدند  هر گروه وزنی به عنـوان شـاهد زیسـت   

و سپس از بافـت طحـال   ) 1جدول (ثبت  وزن طحال نیز
هفته پرورش،  هشتپس از ). 1شکل (برداري شد نمونه

هـاي  در هر یک از گروه. انجام شدماهیان سنجی زیست
شناسـی  ونه از هـر تیمـار جهـت مطالعـه بافـت     نم 6وزنی 

. مورد بررسی قرار گرفت و وزن طحال نیز ثبت گردیـد 
سـاعت   48بافت طحال به وسیله محلول بـوئن بـه مـدت    
شناسـی بــا  فـیکس و سـپس طبـق روش اسـتاندارد بافـت     

گیـــري، آوري بافـــت، آباســـتفاده از دســـتگاه عمـــل
سپس بـه وسـیله   . گیري شدسازي، پارافینه و قالب شفاف

تهیه  نیمیکرو 7کروسکوپی دستگاه میکروتوم مقاطع می
ــد ــه روش هماتوکســـیلن مقـــاط. گردیـ ائـــوزین  -ع بـ

آمیزي شده و توسـط میکروسـکوپ نـوري مـورد      رنگ
ــرار ــدبررســی ق  .).,Velmurugan, et al 2007( گرفتن

طرح کلی ایـن تحقیـق در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی       
(Completely Randomized Design)    برنامـه ریـزي و

هـا از نـرم افـزار    جهت تجزیه و تحلیل داده. اجرا گردید

SPSS 16.0  ــد ــرل همگنــی   . اســتفاده ش پــس از کنت
ــانس و نرمــال بــودن داده   هــا بــه وســیله آزمــون    واری

Kolmogorov-Smirnov ــروه ــر گ ــایج ه ــه   ، نت ــی ب وزن
 One-Way ANOVAطرفه وسیله آزمون واریانس یک

جهـت   Post Hocبه عنـوان   Tukeyآزمون . بررسی شد
هـاي  تمـام آنـالیز  . هـا اسـتفاده شـد   مقایسه میانگین تیمـار 

صـــورت ) >05/0P% (95دار آمـــاري در ســـطح معنـــی
 میـانگین  ± SEها به صورت گرفته و تغییر میانگین داده

  .نشان داده شد
  

) میانگین ± SE(نتایج بیومتري و اندازه گیري وزن طحال : 1جدول 
  ).هاي شاهدنمونه(پرورش در ابتداي دوره 

 وزن طحال

 )گرم(

  طول چنگالی
  )سانتی متر(

  وزن بدن
 )گرم(

 گروه

31/0 ± 14/0  1/33 ± 7/1  3/155 ± 2/18  وزن پایین 

14/1 ± 09/0  3/56 ± 4/1  
8/1126 ±

3/49  
 وزن بالا

  
    نتایج

هفته پرورش، در هر دو گـروه وزنـی    هشتپس از 
ــدن در وزن ) >05/0P(داري هــا اخــتلاف معنــی تیمــار ب

داري نشان دادند و در تیمار هیپراکسی به صـورت معنـی  
)05/0P<(  طحال وزن بالاتري داشت)  پـس  ). 2جـدول

از مطالعــات بافــت شناســی در تیمــار هیپوکســی هــر دو  
گروه وزنی پرخونی نشان دادند و در گروه وزنی پـایین  

ــه شــدن سیتوپلاســم وجــود اســتحاله ســلولی و  واکوئول
ی بالا قسمت غنی از گلبول قرمز و در گروه وزن هاسلول

در تیمار نورموکسی بافت طحال ). 2شکل (مشاهده شد 
و در پالـپ سـفید و پالـپ قرمـز و      هشرایط طبیعـی داشـت  

هاي طحال سـاختاري غیرطبیعـی مشـاهده نشـد     الیپسوئید
در تیمـار هیپراکسـی در هـر دو گـروه وزنـی      ). 3شکل (

  ). 4شکل (شد  هاي متعدد مشاهدهواکوئل
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 در انتهاي دوره پرورش )میانگین ± SE(نتایج بیومتري ماهیان و اندازه گیري وزن طحال  :2جدول 

 نسبت وزن طحال 
 به وزن بدن

 وزن طحال
)گرم(  

 طول چنگالی
)متر سانتی(  

 وزن بدن
)گرم(  

هاتیمار  گروه 

0013/0 ± 0002/0  ab 46/0 ± 07/0  b 8/39 ± 9/1  366± 8/63  b هیپوکسی 

0010/0  وزن پایین ± 00010/0  b 41/0 ± 085/0  b 8/39 ± 8/1  7/397 ± 7/68  ab نورموکسی 

0016/0 ± 00001/0  a 97/0 ± 0/0  a 42± 6/0  611± 3/2  a هیپراکسی 

0011/0 ± 00004/0  b 40/1 ± 05/0  b 58± 6/1  1269± 08/2  b هیپوکسی 

0012/0 وزن بالا ± 00006/0  b 57/1 ± 03/0  b 8/57 ± 5/0  1301± 84/71  b نورموکسی 

0016/0 ± 00010/0 a 67/2 ± 34/0  a 3/60 ± 3/0  7/1707 ± 12/106  a هیپراکسی 

  .هستند% 95آماري با سطح اطمینان  دار معنیحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف 
  

  
  . (×H&E, 750)گروه وزنی بالا) ب. گروه وزنی پایین) الف. شناسی طحال ماهیان شاهدبافت :1شکل 

  

 )ب هاواکوئوله شدن سیتوپلاسم سلولوجود استحاله سلولی و . گروه وزنی پایین) الف. شناسی طحال ماهیان تیمار هیپوکسیبافت :2شکل 
  .(×H&E, 750)قسمت غنی از گلبول قرمز  .گروه وزنی بالا
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  .(×H&E, 750)گروه وزنی بالا ) ب. گروه وزنی پایین) الف. بافت شناسی طحال ماهیان تیمار نورموکسی :3شکل 

  

  
ها سلول واکوئوله شدن سیتوپلاسم. گروه وزنی بالا) پرخونی ب .پایین وزنی گروه) الف. هیپراکسی تیمار ماهیان طحال بافت شناسی :4 شکل

  )×H&E, 750( )*( و پرخونی) هاپیکان(کاریورکسی  و بروز مراحل نکروتیک مانند پیکنوز و
  

  بحث
ــاکتور  هــاي مهــم اســترس در  هیپوکســی یکــی از ف

هــاي خــونی ماهیــان اســت کــه منجــر بــه تغییــر پــارامتر 
)Muusze, et al., 1996(   بیوشـیمیایی و فیزیولـوژیکی ،

هیپوکسـی باعـث   ). Forster, et al., 1992(شـود  مـی 
هــاي قرمــز در حــال گــردش در افــزایش تعــداد گلبــول

هـاي مـاهی   ها در بین گونهشود که البته پاسخماهیان می
ایـن  ). Gallaugher and Farrell, 1998(متفاوت است 

در (افزایش به علـت آزاد شـدن گلبـول قرمـز از طحـال      
و نیز به علـت افـزایش سـطوح    ) هاها یا ساعتطی دقیقه

هـــا یـــا در طـــی روز) (Erythropoietin(اریتروپـــویتین 
مشخص نیست کـه ماهیـان چگونـه بـه      .باشدمی) هاهفته

امـا ایـن امـر ممکـن      ،شوندشرایط هیپوکسی سازگار می
است با ظرفیت حمـل اکسـیژن بـالاتر خـون بـا افـزایش       

ــد   ــرتبط باش ــت م  ,Taylor and Miller(هماتوکری

طحال به عنوان محل ذخیره گلبـول قرمـز عمـل    ). 2001
توانـد بـراي   کند و هنگام نیاز شـدید بـه اکسـیژن مـی    می

بالابردن ظرفیت حمل اکسیژن، به سـرعت گلبـول قرمـز    
به عنوان مثـال در  . (Houston et al., 1996) آزاد کند 

ظرفیـت  درصـد   20ماهی قزل آلاي رنگین کمان تقریبـا  
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گلبول قرمز جهت حمل اکسـیژن، در طحـال نگهـداري    
 3تـا   1توانـد طـی   مـی  درصـد  90از این میـزان  . شودمی

سـاعت در   6تـا   3دقیقه آزاد شـود و حـداقل بـه مـدت     
از   .(Pearson and Stevens, 1991)گــردش بمانــد 

سوي دیگر عدم کنترل اکسیژن دهی و مدیریت ضعیف 
ها ممکن است منجر بـه اشـباعیت وسـیع اکسـیژن     استخر

ــاب گــازي  گــردد  ایجــاد شــده و در نتیجــه بیمــاري حب
)Edsall and Smith, 1991; Lygren et al., 2000; 

Salas-Leiton et al., 2009(.   در بررسی حاضر نیـز در
هـا  سـلول  واکوئولـه شـدن سیتوپلاسـم   تیمار هیپراکسـی  

 Samayawardhena و   De Silva. مشـــاهده شـــد
نیــــز پــــس از مواجهــــه مــــاهی گــــوپی بــــا  ) 2002(

Chlorpyrifos  و ایجـــاد شـــرایط هیپوکســـی، افـــزایش
در بررســی حاضــر . انــدولــه شــدن را ذکــر کــرده واکوئ

هـاي سیتوپلاسـمی   استحاله سلولی و از بین رفتن ساختار
هاي هیپوکسـی و هیپراکسـی مشـاهده شـد کـه      در تیمار

Olson )1973 ( نیز پس از مواجهه با کلرید جیوه و متیل
ظهور این علایم را  ،جیوه و کاهش اکسیژن ناشی از آن

قسـمت غنـی از گلبـول    . کـرد آلا گزارش در ماهی قزل
قرمز مشاهده شده در تیمار هیپوکسـی نیـز نشـان دهنـده     
نیاز اکسیژنی شدید مـاهی و نقـش طحـال در سـاخت و     

  . باشدها میرهاسازي این گلبول
هـاي متعـددي روي انـدازه طحـال اثرگـذار      فاکتور

ــامل مرحلـــه تولیـــد  مثلـــی و وزن بـــدن اســـت کـــه شـ
)Yamamoto and Itazawa, 1989(،  تحــــرك
)Yamamoto et al. 1980; Yamamoto, 1988 ( و

 Yamamoto et al., 1985; Wells(باشد هیپوکسی می

et al., 1989(. در همین راستا Yamamoto  و همکاران
 درصـد  30گزارش کردند که هیپوکسی سـبب   )1983(

یا بیشتر در وزن و  درصدي 60کاهش در طول، کاهش 

هموگلوبین طحال مـاهی دم  در میزان کاهش  درصد 70
 Yamamotoدر مطالعه دیگـري نیـز   . شودزرد ژاپنی می

دقیقه  40گزارش کردند که پس از ) 1983(و همکاران 
 mg/l  02/0±81/1مواجهه با شرایط هیپوکسی به میـزان 

کاهش یافتـه و   درصد 48وزن طحال نسبت به وزن بدن 
 34/2 ±61/1گــرم در شــرایط نرمــال بــه  35/4 ± 7/0از 

ــید ــس از  ه وگــــرم رســ ــا  40پــ ــه بــ ــه مواجهــ   دقیقــ
mg/l 11/0±16/1  ــال ــز وزن طح ــد 80نی ــاهش  درص ک

و همکـاران   Wells  .گرم رسـید  89/0± 09/0یافته و به 
)1989 (Pagothenia Borchgrevinki )اي از گونـــه

ــوب  ــب جن ــان قط ــدت  ) ماهی ــه م ــا  11را ب روز در  14ت
درصـد   40قرار دادنـد و ) mmHg 60(شرایط هیپوکسی 

افزایش در ظرفیت حمل اکسیژن گزارش کردند کـه بـا   
در مطالعـه   .درصدي وزن طحـال همـراه بـود    34کاهش 

ــانی    ــژاد جونق ــی ن ــور   ) 1388(بهرام ــایی کپ ــزان توان می
نسـبت بـه تحمـل شـرایط      (Cyprinus carpio)معمولی 

ــل    ــزایش قاب ــرار گرفتــه و اف هیپوکســی مــورد بررســی ق
ریـــت، غلظـــت هـــاي هماتوکاي در شـــاخصملاحظـــه

هموگلوبین، تعداد گلبول قرمز و همچنین تـورم گلبـول   
علـت آزاد شـدن گلبـول    هب ـ(قرمز و کاهش وزن طحال 

در پاسخ به هیپوکسی گزارش شد که بـا  ) قرمز از طحال
  .نتایج حاصل از بررسی حاضر مطابقت دارد

در مطالعه حاضر نیز در پایان دوره پرورش در وزن 
مشاهده شد و  دار معنیاختلاف ماهیان مانند وزن طحال 

در هر دو گروه وزنی تیمار هیپراکسـی بـالاترین وزن را   
دیگـري نیـز وجـود دارد کـه هیپراکسـی       شواهد. داشت

 ملایــم ممکــن اســت رشــد ماهیــان را بهبــود بخشــد      
)Sargolia et al., 1995; Foss et al., 2003; 

Dabrowski et al., 2004; Hosfeld et al., 2008( 
تـوان بـه رشـد مـاهی آزاد اقیـانوس      از آن جمله مـی  که
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اطلــس و هــالیبوت اقیــانوس اطلــس اشــاره کــرد کــه بــا 
افـزایش یافـت    درصـد  100افزایش اشباعیت اکسیژن تا 

)Mallya, 2007 (Person-Le Ruyet  ــاران و همکـ
را در شـرایط اکسـیژن اشـباع     Turbotنیز ماهی ) 2002(

ــر منفــی روي ر  ــد و هــیچ اث شــد مشــاهده پــرورش دادن
در حالی که سایر مطالعات در یـافتن هـر گونـه    . نکردند

 نـاموفق بودنـد   بهبود در رشد در مقایسـه بـا نورموکسـی   
)Caldwell and Hinshaw, 1994; Person-Le 

Ruyet et al., 2002( . در بررســی حاضــر در هــر دو
گروه وزنی کمترین رشد در تیمـار هیپوکسـی ملاحظـه    

توانـد کـاهش تمایـل مـاهی بـه      این امر می شد که علت
مصرف غذا در شرایط اکسیژن پایین و متعاقب آن رشد 

مشـابه ایـن نتیجـه در    . کمتر ماهیان در این شـرایط باشـد  
هـاي مختلـف نیـز بـه دسـت آمـد و       مطالعات روي گونه

 ,.Wang et al(رشد در شرایط هیپوکسی کاهش یافت 

2009 .(  
براساس نتایج بررسـی حاضـر بـا توجـه بـه کـاهش       

ــی ــه وزن بــدن در تیمــار      دار معن وزن طحــال نســبت ب
از گلبـول   هیپوکسی و مشاهده پرخـونی و نـواحی غنـی   

توان عنـوان کـرد کـه بافـت     می قرمز در تیمار هیپوکسی
طحال فیل ماهی در شرایط هیپوکسی گلبـول قرمـز آزاد   

ل شـرایط کمبـود   کرده و از این طریق به ماهی در تحم ـ
رسـد  در همین راستا به نظر می .کنداکسیژن، کمک می
دار وزن طحال نسـبت بـه وزن بـدن    که بالاتر بودن معنی

دهد که با بـالا بـودن میـزان    در تیمار هیپراکسی نشان می
سازي گلبول قرمز از طحـال  اکسیژن در آب، نیاز به رها

را کاهش یافته و طحال نقش محل ذخیـره گلبـول قرمـز    
ایفــا کــرده و وزن طحــال نســبت بــه وزن بــدن افــزایش  

یابد در نتیجه، ماهی به جهت قرار گرفتن در شـرایط   می
زا ماننـد  مناسب و عدم نیاز بـه مقابلـه بـا شـرایط اسـترس     

تیمار هیپوکسی، انرژي خود را صرف رشد نمـوده و در  
نهایت وزن بالاتري خواهد داشـت کـه ایـن امـر از نظـر      

  .رودمطلوب به شمار میاي پرورش نکته
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   

کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   
  . سپاسگزاري نماییم
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هیپوکسـی بـر سـاختار آبشـش     اثـر  . 1388، .اعـدلیان، ن  .2
پایان نامه ). Cyprinus carpio(ماهی کپور معمولی 

، کارشناسی ارشد، گروه بیولوژي دریا، دانشگاه گـیلان 
  .فحهص 46

مطالعه تغییرات خـونی  . 1388، .بهرامی نژاد جونقانی، ز .3
هنگام مقابله با کمبود اکسیژن در مـاهی کپـور معمـولی    
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بررسی ساختار میکروسـکوپیک  . 1384، .ت.شیبانی، م .8
هاي لنفـاوي همـراه دسـتگاه گـوارش در     طحال و بافت
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