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  ماهیان سفید   هاي کلراید آبشش بچه بررسی فراوانی و پراکنش سلول
  خزر در مواجهه با شوري آب دریاي

  
  2منصور شریفیان ، 1سهراب دژندیان، 1، حسن مقصودیه کهن1محدثه احمد نژاد، 1*محمد صیاد بورانی

 66 :پستی صندوق بندر انزلی، ایران، ،داخلی کشور  هاي آبآبزي پروري   پژوهشکده -1

  14965 -149: ، ایران، صندوق پستیکشور، تهران تحقیقات علوم شیلاتی موسسه -2
  

  1393فروردین  27 : تاریخ پذیرش     1392آذر  18: تاریخ دریافت
  

  چکیده
در ) Rutilus frisii(سـفید   مـاهی  بچـه  هاي مختلف وزنی هاي کلراید در بافت آبشش گروه سلول  توسعه  بررسی  این تحقیق به منظور 

گرمی بـه صـورت    5/2 و 1، 5/0ماهیان با میانگین وزنی   بچه. بندرانزلی انجام شد نده آبزیان واقع در غازیانز  و غذاي    ایستگاه تحقیقاتی تغذیه
ه تکـرار در هـر   با س ـ(و آب شیرین ) مصبی  شرایط(در هزار  7هزار، آب  در 11خزر با شوري   گروه آب دریاي 3تصادفی انتخاب شدند و در 

 وسـیله  بـه   بافتی  هاي از نمونه بافت آبشش در تیمارهاي مختلف،   جهت بررسی ساختار میکروسکوپی . قرار گرفتند روز،  10در مدت ) گروه
  بررســـی فراوانـــی و محـــل آنــــزیم   . ئــــوزین لام تهیـــه شـــد  ا -آمیـــزي هماتوکســـیلین    شناســـی کلاســـیک و رنـــگ    بافـــت  روش 

Na+-K+- ATPase  هاي کلرایـد   شناسی، سلولدر تصاویر بافت .هاي کلراید با روش ایمونوهیستوشیمی به انجام رسید ن موقعیت سلولو تعیی
نشـان   سفید  ماهیان  بچه  هاي کلراید در آبشش نتایج شمارش سلول. وضوح دیده شدندهب ها آنو بین  ها تیغههاي ثانویه، روي  در ناحیه پایه تیغه

  سـلول  10070 -12060و  9000 -10000،  9000ترتیـب  هب ـ گرمـی   5/2و  1، 0/ 5  بافت آبششی ماهیـان   مربع از سطح رمت میلیداد که  در هر 
نواحی مصـبی و آب   سازگاري با آب  گرمی داراي قابلیت 5/0رسد بچه ماهیان  در نتیجه مطابق با تحقیق حاضر، به نظر می .کلراید وجود دارد

تحمـل و    قابلیـت   گرمـی  3تـا   1رسد  بچـه ماهیـان    به نظر می  اساس مطالعات، بر. سازگاري به آب شیرین دارد کاملاًدریاي خزر را نداشته و 
بهتـري را خواهـد داشـت یعنـی       بمراتـب   تـأثیر  در هزار دارند کـه افـزایش وزن    8تا  7با شوري  مصبی و نواحی از دریا   نواحی با   سازگاري

 .باشد میتر این کار مناسب جهت گرم  3تا  2/ 5وزن  ترجیحاً

  
 .خزر ، دریايشورياسمزي،  تنظیم،  Rutilus frisii،یدسف ماهی :کلیدي کلمات

  

                                                
 .( mohammadborani@yahoo.com(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه
 یک مـاهی  ،Rutilus frisiiعلمی  سفید با نام ماهی  

 زنـدگی در   کوچ بوده کـه بـه   مهاجر رود استخوانی نیمه
ن آ هــاي اطــراف زر و تــالابخــ ي شــور دریــا آب لــب

 12طـور متوسـط بـیش از     بـه   سـالیانه . است  شدهر سازگا
ــان اســتخوانی از ســواحل  ــواع ماهی ــ هــزارتن از ان ی ایران

سـفید بـیش از     شود کـه مـاهی   خزر استحصال می ي دریا 
  دهـد و از ایـن   مـی   درصد صید را به خود اختصاص 50

گـیلان و   اسـتان   ساحلی  هرهايش  اقتصاد مردم   در  طریق
ادامـه  . کنـد  مـی  را ایفـا   بسـزایی   نقشوگلستان مازندران 

ایـن    استحصـال   گردید کـه کـل   رویه سبب روند صید بی
-60و  1358-59هـاي   برداري سـال  بهره  در فصول ماهی
 نــژاد و غنـی (تـن در سـال برسـد     100از   بـه کمتـر   1359

  بــا اجــراي عملیــات  50ولــی از دهــه  .)1380همکــاران،
ماهیـان توسـط    رهاسازي بچـه  تولید وبا تکثیر مصنوعی، 

  شیلات ایران صید این ماهی روند بهتري را طـی   سازمان
صید ماهی سفید   میزان ،1390که در سال طوريهب .نمود

میلیـون   270رهاسازي حدود   تن و میزان هزار 11حدود 
 بـر  ).1392صـیاد بـورانی و همکـاران،    (عدد بوده اسـت  

بازگشــت پذیرفتــه، ضــریب   اســاس تحقیقــات صــورت
 درصـد محاسـبه   4/8) 1370 مربوط بـه نسـل  (سفید  ماهی

حـدوداً  ( 1366و  1365 هـاي  سال نسل شده که نسبت به 
ــاهش )درصــد 16 ــی   ک ــان م ــد  نش ــورانی و  (ده ــیاد ب ص

ــاران، ــفید     ).1379 همک ــان س ــزان در ماهی ــن می ــه ای البت
ــه  1373نســل ــژاد و (اســت   رســیدهدرصــد  3/7ب غنــی ن

ر حالی است که دامنـه وزنـی   و این د ،)1380همکاران، 
گـرم   1تا  6/0بچه ماهیان سفید رها سازي شده بینبیشتر 

افزایش  ءبقا  است که درصد ضریب  لذا سعی برآن. بود
ماهیـان   بچـه  ءبقـا    هاي افـزایش ضـریب   یابد، یکی از راه

هـاي فیزیولوژیـک و عوامـل محیطـی      مطالعات شـاخص 

ــی ــین  مـ ــدکه در بـ ــاخص باشـ ــاي شـ ــوژیکی، هـ  فیزیولـ
تـوجهی برخـوردار    قابـل   اسمزي از نقش و اهمیت تنظیم

  تنظیم اسـمزي، مکانیسـم  ). 1378کرایوشکینا، ( باشدمی
  حفـظ   بـدن و مسـئول    درونـی   هموستازي مایعـات   حفظ

). Jurd, 2003(باشــد  وکنتــرل اســمولاریته پلاســما مــی
هاي دخیل شامل آبشش، پوسـت، کلیـه و دسـتگاه     اندام

آبشـش    از ایـن میـان  ). Eldon, 2003( باشد گوارش می
اسمزي بین بـدن و    تبادل یونی و تنظیم  جایگاه ترین مهم

ــیط  ــی  مح ــمار م ــی). Jurd, 2003(رود  بش ــوم  در اپ تلی
 تبـادلات   جایگـاه  تـرین  مهـم کلرایـد    هـاي  آبششی سلول

  ). Wood and Marshall, 1994(یونی هستند  
شیرین  آب  ماهیان مهاجررود رو پس از مهاجرت به

. دریـــا هیپواســـمتیک هســـتند  هایپراســـمتیک و در آب
 شـیرین و سیسـتم   ابتـدا در آب  شـروع رشـد ایـن ماهیـان    

کرایوشـکینا،  (گیرد  می  شکل  اسمزي آنان در این محیط 
و    Thomson). 1386، صیادبورانی و همکـاران،  1378

Sargent )1977(  اي بـه  ، با انتقال مارماهیـان زرد و نقـره
  هـاي  ر افزایشی را در تعـداد و حجـم سـلول   محیط شورت

 شاهده کردند که این افـزایش مـنعکس  کلراید آبششی م
  .ماهی با محیط شورتر است  کننده سازگاري

Cioni  دریافتنـــد کـــه ســـطح ) 1991(و همکـــاران
هـاي کلرایـد ماهیـان سـازگار شـده بـه آب شـور         سـلول 
هاي کلراید ماهیان سازگار شده  از سطح سلول تر بزرگ

  .ه آب شیرین استب
Fontaine  اي شدن بدن و  ، نقره)1995(و همکاران

) هــاي کلرایــد ســلول(هــاي غنــی از میتوکنــدري  ســلول
و دریافــت کــه    هکــرد  مارماهیــان اروپــایی را مطالعــه   

و  تـر  بـزرگ اي زیـادتر،   هاي کلراید مارماهی نقره سلول
هـاي کلرایـد مارمـاهی     تراکم میتوکندري بیشتر از سلول

اي  گرفتند که مرحله نقـره  ه و بر این اساس نتیجهزرد بود
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ماهیـان پـار    شدن در مارماهیان مشابه مرحلـه تبـدیل بچـه   
رهسپار شونده بـه  (ماهیان اسمولت  به بچه) زي رودخانه(

   .ماهیان است در آزاد) دریا
هاي  آب با تاکید بر شاخص در این راستا اثر شوري

رسـی قـرار   ماهی سفید یک گرمی مـورد بر  رشد در بچه
وزن  تـأثیر همچنـین  ). 1387امیري و همکـاران،  (گرفت 

خـزر    آزاد دریـاي   ماهیان اسمزي در بچه  تنظیم  بر قابلیت
  شــده  مطالعـه ) 1384(توسـط صــیاد بـورانی و همکــاران   

مـذکور در    انجـام عمـل   لـذا اطـلاع از چگـونگی   . است
کننـده   تنظـیم   هـاي  انـدام   تشکیل و تکمیـل   ماهی و زمان

در ایـن راسـتا و بـا    . کننـده باشـد   تواند تعیـین  مزي میاس
ــر       ــز تکثیـ ــان در مراکـ ــه ماهیـ ــد بچـ ــه تولیـ ــه بـ توجـ

از چگـونگی    رسـد آگـاهی   کشور بـه نظـر مـی    مصنوعی
ــمزي  ــیم اســ ــراکنش   تنظــ ــی و پــ ــی فراوانــ و بررســ

از   که یکیگونه  ماهیان این بچه آبششی لرایدک هاي سلول
  از اهمیـت  نی بوده یو اصلی دخیل در تبادلات  هاي اندام
  .باشد میاي برخوردار  ویژه

 
 

  ها روشمواد و 
 تحقیقـاتی   ایسـتگاه  شـامل   هاي مورد پـژوهش  مکان

 ،آبزیان واقع در غازیان بنـدر انزلـی    زنده  غذاي و تغذیه 
داخلی کشور  هاي آب آزمایشگاه فیزیولوژي پژوهشکده

ــدرانزلی( ــابع    ،)بن ــکده من ــوژي دانش ــگاه فیزیول   آزمایش
ــوم ط ــی و عل ــایی  بیع ــور   دری ــتان ن ــگاه شهرس  و آزمایش

بـوده و   کشـور   تحقیقات تاسـماهیان   موسسه  فیزیولوژي 
 .گرفــت انجــام 1391لغایـت   1390تحقیــق در ســال   ایـن 

 ســفید  مــاهی بچـه   مـورد بررســی از جمعیــت   ايهــنمونـه 
حاصـل تولیـد    frisii Rutilusعلمـی    دریاي خزر بـا نـام  

 شــهید انصــاري  گرمــابی ذخــایر ماهیــانمرکــز بازســازي 
گرمی بـه صـورت    5/2 و 1، 5/0رشت بود که در اوزان  

هــاي ایـن مجتمـع برداشــت شـد و بــه     تصـادفی از نمونـه  

تغذیه و غـذاي زنـده آبزیـان واقـع در     تحقیقاتی   ایستگاه
مورد نیـاز بـراي     آب .انتقال داده شدند غازیان بندرانزلی
، )شــاهد(ب شــیرین آ: ســطح شــوري 3ایــن تحقیــق در 

در  11در هزار و آب دریـاي خـزر بـا شـوري      7شوري 
  . گردیدروزه انجام  10براي مدت هزار 

هـا   ماهی  ماهیان حدود یک ماه این  تطابق بچه  براي
آب و هـوادهی   با چرخش) ونیرو(هاي گرد  در حوضچه

 عملیـات در مرحلـه بعـد جهـت انجـام     . شدند  نگهداري
جهت بـه  . یافتند  انتقاللیتري  100 هاي تیمارداري به وان 

 از  سـاعت قبـل   24رساندن پارامترهـاي پلاسـما،     حداقل
  شـرایط   ماهیـان تحـت   لیتري، بچـه  100هاي  انتقال به وان
ــنگی ــته  نگـــه  گرسـ  Madsen and( شـــدند  داشـ

Naamansen, 1989(.  
طــرح  صـورت  بـه لیتــري  100هـاي   در ضـمن ایـن وان  

 و McCormikبـا مطالعـات    کـه  تصـادفی  کاملاًهاي  بلوك
Naiman )1984 (داخل هر . بودند  شده  دارد چیده همخوانی

 مـورد   لیتـر از آب  80لیتري به انـدازه   100هاي  یک از وان
  .گردید پر ) در هزار 11و  در هزار 7آب شیرین،( نیاز 

هـا هـر    آب موجـود در هـر یـک از  وان    درصد 20
د غـذایی و  شـدند تـا از رسـوبات مـوا     روزه تعویض مـی 

 ,.Avella et al( شـود   هـا جلـوگیري   مـاهی   فضـولات 

گرم در  5/0در داخل هر وان  ماهیان  تراکم بچه ).1990
بـار بـا    غـذادهی نیـز روزي یـک   . شـد   لیتر در نظر گرفته

بـه  ) مربوط بـه مـاهی سـفید    غذاي( SFKکنسانتره  غذاي
شـوري  . شد  ماهیان داده بدن به بچه  درصد وزن 2میزان 
دسـتگاه   وسـیله  بـه سـاعت یکبـار    24ها هر  حوضچهآب 

  ). ASTM, 1989(شد  سنج کنترل می شوري
سـنجی بچـه ماهیـان یعنـی طـول بـا        همچنین زیسـت 

  . رفتگ گرم انجام 1/0متر و وزن با دقت میلی 1دقت 
مختلـف،    هاي زمانی در فاصله بافتی جهت مطالعات

ز هاي مختلـف برداشـته و پـس ا    سه عدد ماهی از شوري
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کرده و در داخل فیکسـاتور   هاي آن را قطع بیومتري، باله
از بـوئن   هـا  نمونهساعت  24بوئن قرار داده شد و پس از 

پوسـتی  ( شد  درجه قرار داده 70خارج و در داخل الکل 
دوم  سپس مقطعـی از کمـان  . )1378مرودستی، صدیق و 

. آبششی جهت تهیه لام از ماهی مورد نظـر جـدا گردیـد   
آبشـش از روش   کلرایـد هـاي   بهتر سـلول  براي تشخیص

ــگ ــیلین  رن ــزي هماتوکس ــتفاده -آمی ــوزین اس ــد  ائ گردی
کلراید  هاي تعداد و مساحت یاخته ).1378کرایوشکینا، (

 گیـري  انـدازه  Image tool (version 2) توسـط برنامـه   
  . )Pelis and McCormick, 2001( شد 

از  کلراید هاي سلول  فراوانی و پراکنش  براي بررسی
 ایمنولوکــالیزه. گردیــد ایمونوهیستوشــیمی اســتفاده روش
 بـا اسـتفاده از آنتـی بـادي      Na+,  K+- ATPase آنزیم

IgGa5   گرفـت  و میکروسکوپ نوري فلورسـانس انجـام 
   ).1390، همکارانرجبی و (

 SPSS18کمک نرم افزار  سنجی باهاي زیست داده
هــاي عمــومی آمــار توصــیفی مــورد پــردازش و  روش و
با اسـتفاده از آنـالیز واریـانس    . گیري قرارگرفت انگینمی

مــورد بررســی قــرار % 95یــک طرفــه بــا ســطح اطمینــان 
همگــن بــر حســب   هــاي گــروه گرفــت و در جداســازي

هاي وزنی و شوري و مـدت زمـان قرارگیـري از     کلاسه
  . شد  توکی استفاده آزمون
  

  نتایج
  ماهیـان  بچه  بر اساس مطالعات بافت شناسی، آبشش

  طرف سر تشـکیل  جفت کمان آبششی در هر 4سفید از 
 آبششــی هــاي رشــته  شــامل بافــت آبشــش. شــده اســت

)(Filamentپـیلار،    هـاي  سنگفرشـی، سـلول    هاي ، سلول
، گلبول قرمـز  )Lamella(تیغه آبششی  کلراید، هاي سلول

ــون  ــروف ) Red Blood Cell(خ  Cartilage)(و غض

   3و  2 هـاي شـکل کـه در   طـوري  همـان ). 1شـکل  (است 
در پایــه هــاي کلرایــد آبشــش  شــود ســلول مــی  مشــاهده

اوقـات روي تیغـه و در نـواحی      و گـاهی هاي ثانویه  تیغه
آمیـزي   ها بـا رنـگ   سلول  اند و این قرارگرفتهاي  بین تیغه

تر و با روش ایمونـو داراي   ائوزین شفاف -هماتوکسیلین
 .باشـــند مـــی درخشـــانو ســـبز خاصـــیت فلورسانســـی 

قرمــز خــون در داخــل بافــت   هــاي یادي گلبــولتعــدادز
  . شود مشاهده می

ــادي    IgGa5در روش ایمونــو هیستوشــیمی، آنتــی ب
قرار گرفته و بـا حضـور    Na+,K+ -ATPaseروي آنزیم 

، ایـــن آنـــزیم در نـــور )FITC(بـــادي نـــوع دوم  آنتـــی
 .دهد می  صورت زرد مایل به سبز نشانهفلورسنت ب

  
  

  
ــت:  A :1 شــکل ــگ  تصــویر باف ــا رن ــوزین شناســی ب ــزي ائ  -آمی

سـازگار  ) سـه گـرم  (سفید   ماهی هماتوکسیلین از بافت آبشش بچه
اي کلراید روي فیلامنت در ناحیه بین ه  سلول –شده با آب شیرین 

  .اند لاملا مشخص
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B : هماتوکسیلین از  –تصویر بافت شناسی با رنگ آمیزي ائوزین
 ساعت پـس از ورود   240) نیم گرم(ماهی سفید  بچه  بافت آبشش

  خزر  دریاي به آب 
C :کلراید فیلامنتی  شده از سلول  بزرگ  تصویر  

  :  اختصاري هاي علامت
C  : ــروف ــلول: Cartilage( ،CC(غض ــد  س  Chloride(کلرای

cell( ،F : آبششــــی   رشــــته)Filament( ،L : آبششــــی   تیغــــه
)Lamella( ،RBC : گلبول قرمز خون)Red Blood Cell(  

  

  
  

  
 -+NA+ , Kیـابی ایمنیـایی آنـزیم     تصـویر مکـان  : A: 2 شـکل 

ATpase گرمـی سـازگار شـده     5/0ماهی سفید  بافت آبشش بچه
  با آب شیرین، با روش ایمونوهیستوشیمی

B : تصویر مکان یابی ایمنیایی آنزیمNA+ , K+- ATpase  بافت
سـاعت پـس از ورود بـه     240گرمی  5/0بچه ماهی سفید   آبشش

  ا روش ایمونوهیستوشیمیآب دریاي خزر، ب
  :  اختصاري هاي علامت

C  : غضروف)Cartilage( ،CC :کلراید  سلول)Chloride 

cell( ،F :آبششی  رشته)Filament( ،L : تیغه آبششی
)Lamella( ،RBC : گلبول قرمز خون)Red Blood Cell(  

  
  

  
 -+NA+ , Kتصویر مکان یابی ایمنیایی آنزیم :  Aشکل  : 3 شکل

ATpase  گرمی سـازگار شـده بـا     1ماهی سفید  بچه بافت آبشش
  آب شیرین، با روش ایمونوهیستوشیمی 

 NA+ , K+- ATpaseتصویر مکان یابی ایمنیایی آنزیم : Bشکل 
به  ساعت پس از ورود  240گرمی  1ماهی سفید  بچه بافت آبشش 

  آب دریاي خزر ، با روش ایمونوهیستوشیمی 
  ی واجد ایمونوفلورسانسسلول کلراید فیلامنت: cشکل 

  :  اختصاري هاي علامت
C  : ــروف ــلول: Cartilage( ،CC(غض ــد  س  Chloride(کلرای

cell( ،F :  ــی ــته آبششــ ــی  : Filament( ،L(رشــ ــه آبششــ تیغــ
)Lamella( ،RBC : گلبول قرمز خون)Red Blood Cell(  

  
گرمی، بین دو تیمار آب شـیرین  1و  5/0در ماهیان 

کلرایـد آبشـش    سـلول   حـیط و آب دریاي خزر از نظـر م 
ــه ــاهده    بچ ــاري مش ــی دار آم ــفیداختلاف معن ــان س ماهی

هـاي کلرایـد آبشــش    محـیط سـلول  ). <05/0P(نگردیـد  
گرمــی بــین دو تیمــار آب شــیرین و آب     5/2ماهیــان 
ــاي ــزر  دری ــاري  داراي خ ــی دار آم ــتلاف معن ــتاخ  اس

)05/0P< ( هـا در   که حاکی از رشد و تکامل این سـلول
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 باشــد مــی  اي مواجهــه بــا شــوريگرمــی بــر 5/2گــروه 
  . )1جدول (

  
هاي کلراید آبشش  مقادیر مساحت و  محیط سلول: 1جدول 

ساعت  240ماهیان سفید در تیمارهاي ترکیبی پس از  بچه
 قرارگیري

  تیمار
  مساحت سلول کلراید

 )میکرومترمربع(

  محیط سلول کلراید
 )میکرومترمکعب(

  a 39/10 ±  6/35  a 42/3 ±  08/23  گرم 5/0  -آب شیرین
  b 12/10 ± 53/41  a 88/2 ±  97/23  گرم 1  -آب شیرین

  b 3/11 ± 95/44   b 42/4 ±  16/29  گرم 5/2  –آب شیرین 
  a 93/10 ±  73/36  a 63/3 ±  14/23  گرم 5/0  -آب دریاي خزر
  b 37/10 ± 54/41  a 11/3 ±  11/24  گرم 1  –آب دریاي خزر 
  c 92/12 ± 95/47  b 13/5 ±  9/29  گرم 5/2  –آب دریاي خزر 

  باشند میارقام داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار 
)05/0 P>(  

  
با توجه به آزمون آنالیز واریانس دو عامله مشخص 
گردید که شوري آب و وزن ماهیان هر دو اثـر متقـابلی   

و بـر   .)>05/0P( کلرایـد دارنـد   بر روي مسـاحت سـلول  
هاي فوق الـذکر   ن توکی اختلاف بین گروهاساس آزمو

  .گردید مشخص
ــه       ــانس دو عامل ــالیز واری ــون آن ــه آزم ــه ب ــا توج ب

گردید که شوري آب و وزن ماهیان هر دو اثـر   مشخص
  .)<05/0P( کلراید ندارند متقابلی بر روي محیط سلول

ــلول    ــمارش س ــایج ش ــش    نت ــد در آبش ــاي کلرای ه
متفـاوت، نشـان داد   ماهیان سفید هم سـن و بـا اوزان    بچه
در میکرو متر مربع از سطح مقطـع بافـت    ها آنتعداد  که

از آب شـیرین بـه آب   گـرم   5/0با انتقال ماهی  ،آبششی
ــاي خــزر کــاهش  ــان    دری ــه، در بچــه ماهی گرمــی  1یافت

گرمـی افـزایش    5/2نشد ولی در ماهیان   تفاوت مشاهده
  . است  دار بوده معنی

  

ماهیان  در بچه) میکرومترمربع(ید هاي کلرا تعداد سلول: 2جدول 
  سفید در تیمارهاي ترکیبی

 هاي کلراید تعداد سلول  تیمار

  a49/3 ± 13/9  گرم 5/0  -آب شیرین
  a 97/3 ± 33/9  گرم 1  -آب شیرین

  a 59/4 ± 07/10  گرم5/2  –آب شیرین 
  a42/4 ± 04/9   گرم 5/0  -آب دریاي خزر

  a 6/4± 59/10  گرم 1  –آب دریاي خزر 
  b 05/5 ± 06/12  گرم 5/2  –آب دریاي خزر 

  باشند میارقام داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار 
)05/0P>(  

    
ــه       ــانس دو عامل ــالیز واری ــون آن ــه آزم ــه ب ــا توج ب

گردید که شوري آب و وزن ماهیان هر دو اثـر   مشخص
هــاي کلرایــد دارنــد     متقــابلی بــر روي تعــداد ســلول   

)05/0P<(.       ــر اســاس آزمــون تــوکی اخــتلاف بــین ب
  .)2جدول ( یدنددهاي فوق الذکر مشخص گر گروه

  
  بحث

ماهیـان   بقـاي بچـه    هاي افـزایش ضـریب   یکی از راه
در میـان عوامـل   . باشـد  بررسی وضعیت فیزیولوژیک می

فیزیولوژیک، تنظیم اسمزي از نقش و اهمیـت ویـژه اي   
  زمـان  نـد توا مـی مطالعـه تنظـیم اسـمزي    . است برخوردار

مناسب مهاجرت ماهی از رودخانه به دریا و در حقیقـت  
ــرورش در محــیط   ــا پ ــدازه مناســب رهاســازي ی ــاي  ان ه

 ,Laird and Needham( دریــایی را مشــخص نمایــد

از ایــن طریــق بــر میــزان بازگشــت ماهیــان مولــد ) 1988
  .بیافزاید

ماهیـان   فیزیولوژیـک بچـه   هـاي  پاسخدر این تحقیق 
 1، 5/0گروه وزنـی   3شوري محیط در سفید به افزایش 

واسـطه همبسـتگی مسـتقیم    هگرمی که هر گروه ب ـ 5/2 و
 ، مطالعـه باشد میوزن و طول معرف اندازه مشخصی نیز 
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 تغییرات بافتی آبشش،بررسی شده شامل  هاي پاسخ. شد 
بود که  Na+ , K+- ATpaseمکان یابی آنزیم  و فراوانی

نـد دسـتگاه بـدن    هر یک نشان دهندة عملکرد یک یا چ
  .در مقابله  با شوري است

ــلول ــش     س ــان داراي نق ــش ماهی ــد آبش ــاي کلرای ه
این سلول در ماهیان . هستند ها آناساسی در تنظیم یونی 

ــر بـــزرگآب شـــیرین  ــر و در  تـ ولـــی تعـــدادش کمتـ
ولی با تعداد بسیار بیشتر دیده  تر کوچکآب دریا  محیط

از حالت نوع پس از انتقال به محیط آب دریا، . شوند می
دریا تغییر شکل  هاي کلراید نوع آب شیرین به سلول آب
دهند، بطـوري کـه از وظیفـۀ جـذب یـون بـه وظیفـه         می

  ).Hiroi et al,1999(دهند  ترشح یون تغییر حالت می
هاي کلراید در ناحیه  شناسی، سلولدر تصاویر بافت

هـا بوضـوح    هـا و بـین آن   روي تیغـه  هاي ثانویه، پایه تیغه
هاي مختلـف   نتایج سایر محققین روي گونه. شدند  هدید

ــانگر حضــور   هــاي شــوريماهیــان و در  متفــاوت نیــز بی
اي و هـم در بخـش    هاي کلراید هم در بخش تیغـه  سلول
خوشـنود و همکـاران،   (اسـت    هـاي آبششـی بـوده    رشـته 
رجبــــــی و  ؛1385خدابنــــــده و تقــــــی زاده،  ؛1387

   ).1390همکاران،
 IgGa5بـادي   تفاده از آنتـی هاي کلرایـد بـا اس ـ   سلول

، هـا  جانبی ایـن سـلول   –اي بخش قاعده. یابی شدند مکان
ــه نشــان   ــوي اســت ک ــده  داراي ایمونوفلورســانس ق دهن

 باشـد  در این بخش مـی  Na+-K+-ATPaseحضورآنزیم 
)Shikano and Fujio, 1998; Khodabandeh et al., 

2009a .(  
ونو هاي کلراید با روش ایم در تحقیق حاضر، سلول

هاي روشنی نمایـان شـده و    لامپ صورت بههیستوشیمی 
پـذیر  را امکـان  هـا  آنشناسایی، شمارش و انـدازه دقیـق   

  .سازد می

شـود   مشـاهده مـی   3و 2 هايشکلطور که در همان
هـا و ناحیـه    کلراید، بیشتر در ناحیـه پایـه تیغـه    ها ي سلول
یافتـه سـایر محققـین،     سبراسـا . انـد  گرفتـه اي قـرار   رشته

انـد نقـش تنظـیم     هایی که در ناحیه تیغه قرار گرفته ولسل
هده داشته و جایگـاه  عبر  اسمزي را بیشتر در آب شیرین

هایی که در ناحیه رشته قرار  جذب یونی هستند و  سلول
داشـته و   دارند بیشتر در تنظیم اسمزي در آب شور نقش

باشند و این امر وابسته بـه فعالیـت    جایگاه ترشح یون می
ــزیم ــور   Na+-K+-ATPase آنـــ ــراه حضـــ ــه همـــ بـــ

ــپورتر  ــع یـــونی   NKCCکوترانسـ ــال دفـ  CFTRو کانـ
ــی وهمکــاران،(باشــد  مــی  Shikano and ؛1390رجب

Fujio, 1998 .(  
کلرایـد در بـین    هـاي  بررسی تعداد و تغییرات سـلول 

هـا   متغیرهاي ثانویه در این تحقیق، کاهش تعـداد سـلول  
اي ماهیـان  روز در تیمار آب دریاي خـزر بـر   10پس از 

ــان   5/0 ــزایش آن در ماهی ــی، اف ــی در  5/2و 1گرم گرم
نتایج شمارش  .در هزار و دریاي خزر را نشان داد 7آب 

ماهیان سـفید نشـان داد    هاي کلراید در آبشش بچه سلول
مربع از سطح بافـت آبششـی ماهیـان     متر میلیکه  در هر 

و  9000 -10000،  9000گرمــی بترتیــب  5/2و  1،  5/0
طبــــق  .کلرایــــد وجــــود دارد ســـلول  10070 -12060

در برخــی ماهیـان اســتخوانی  ) Maetz )1974هـاي   یافتـه 
هاي کلراید نسبتاً سریع افزایش یافته و نتیجه  تعداد سلول
تـوان   روز اول سـازگاري بـه آب دریـا مـی     3آن را طی 

  .دید
 500در مـار مـاهی   بر اساس مطالعـات انجـام شـده     

ــلول Anguila japonica( 1006(گرمـــی  ــد  سـ کلرایـ
)Wong and Chan, 2001(دریــایی  بـاس  ، در آبشــش

ــی  240  Dicentrarchus labrax (6250(گرمـــــ
، در آبشـش تیلاپیـاي   )Varsamos, 2002(کلراید  سلول
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 Vander(کلرایــد  ســلول 6233گرمــی   65موزامبیــک 

Heijden et al., 1997( است  وجود داشته.      
) لرایـد ک هـاي  لولسـطح س ـ (کلراید  هاي اندازه سلول

هـاي   گرمی در محـیط  5/0پس از قرارگیري بچه ماهیان 
داري بـا زمـان صـفر     هاي مختلف، تفاوت معنی با شوري

گرمی نیز ایـن تفـاوت معنـی دار     1در ماهیان . نشان نداد
اي کلراید در آبشش بچه ماهیـان  ه  نبود ولی سطح سلول

در . گرمـی بیشـتر بـود    5/0گرمی نسبت به بچه ماهیان  1
افزایش یافت و  ها سلولگرمی نیز سطح  5/2 بچه ماهیان

کلرایـد نسـبت بـه دو گـروه وزنـی قبـل        هاي سطح سلول
در تحقیقــات مختلــف، قابلیــت تنظــیم . افــزایش داشــت

یابـد   اسمزي بـا افـزایش انـدازه بـدن مـاهی افـزایش مـی       
)Evans et al., 2005 .(     امـا در مـورد ماهیـان مهـاجر و

و در  افتـد  میلیت تا وزن خاصی اتفاق مهاجر این قاب نیمه
  ).Robert, 2000(مختلف متفاوت است  هاي گونه

Laurent و Hebebi )1989 ( که تعـداد  بیان نمودند
ــلول  ــدازه س ــاي و ان ــام    ه ــی در هنگ ــین لاملای ــد ب کلرای

  .یابد هالینی افزایش می سازگاري ماهیان یوري
 و شوري هاي آزمونآمده از   دست بهبراساس نتایج 

هاي درگیر سازگاري ماهی با شرایط جدید  تکامل بافت
 ــ ماننــد منظــور کــاهش هآبشــش در ایــن تحقیــق و نیــز ب
هاي بسیار هنگفت تولید و پرورش بـدون افـزایش    هزینه

: چنین نتیجه گیري نمود توان میمرگ و میر بچه ماهی، 
قابلیـت  ) گـرم  5/2 ترجیحـاً ( گـرم   5/2 و 1 بچه ماهیـان 

و در هزار را داشـته   8تا  7ب لب شور تنظیم اسمزي با آ
این اندازه جهت مهاجرت به دریا مناسب  رسد میبه نظر 

گرمـی فاقـد ایـن توانـایی      5/0که ماهیـان  طوريهب. باشد
  . اند بوده

افـزایش   بیان نمودند کـه  )1390(رجبی و همکاران 
هاي کلراید با افزایش وزن، شاید به جهـت آمـاده    سلول

ه دریـا بـه همـراه افـزایش فعالیـت      شدن براي مهاجرت ب
عطـائی مهـر و همکـاران    . آنزیم فسـفاتاز آبششـی باشـد   

امکان اظهارنظر صـریح و قـاطع    بیان نمودند که) 1389(
در خصوص وزن و شوري مناسب رهاسازي بچه مـاهی  

و  سفید از منظر نحوه تنظیم فشـار اسـمزي وجـود نـدارد    
   .باشد می مطالعات جامع تري نیاز 

  رسـد  مـی بـه نظـر   یجه مطابق با تحقیق حاضـر،  در نت
گرمی داراي قابلیـت سـازگاري بـا آب     5/0بچه ماهیان 

ــواحی مصــبی و آب ــاي خــزر را نداشــته و   ن  کــاملاًدری
براساس مطالعات، به نظر . به آب شیرین دارد سازگاري 

بلیــت تحمــل و اگرمــی ق 3تــا  1رســد  بچــه ماهیــان  مــی
 7از دریا بـا شـوري    سازگاري با نواحی مصبی و نواحی

مراتب بهتري هب تأثیردر هزار دارند که افزایش وزن  8تا 
جهت گرم  3تا  5/2وزن  ترجیحاًرا خواهد داشت یعنی 

عطـائی مهـر و همکـاران در    . باشد تر می این کار مناسب
گزارش دادند که  امکان اظهار نظـر صـریح    1389سال  

 و قـاطع در خصــوص وزن و شــوري مناســب رهاســازي 
ماهی سفید از منظر نحوه تنظیم فشار اسـمزي وجـود    بچه

  . ندارد
  

  سپاسگزاري
دانیم که از زحمـات تمـام   در اینجا بر خود لازم می

کســانی کــه مــا را در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد  
  .سپاسگزاري نماییم

  
  منابع
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