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" مقاله پژوهشی"  

 

  برون اوزون ماهیبچهبافت آبشش  هیستومتری  هایشاخصو   ی اسمز ی سازگار

دفعات  و  طیمح  ی شور یمارهایدر پاسخ به ت   (Acipenser stellatus)ی پرورش

   روزانه  یغذاده

 

 3، محمد صیاد بورانی2، ذبیح اله پژند1حسین خارا، *1، حبیب وهابزاده رودسری1سیده مریم احمدی

 
 لاهیجان، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد لاهیجان، .گروه شیلات، 1 

(، AREEOالمللی ماهیان خاویاری، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی )انستیتو تحقیقات بین .2

 ایران رشت،

، (AREEO) تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی موسسهپروری آبهای داخلی،  . پژوهشکده آبزی3

 انزلی، ایران  بندر
 

 12/6/1402 تاریخ پذیرش:                                     29/3/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

اوزون       ماهیان  بچه  پرورش  در  اساسی  دو چالش  تغذیه  دفعات  و  بازساز برونشوری  و  پرورش  اهداف  این هستند.    یرخاذ  یبرای  در 

آبشش  شاخصتحقیق   بافت  و  اسمزی  تنظیم  )وزن  اوزون  810های    تیمار   9  در(  مترسانتی   64/12±96/0  طول  و گرم    96/10±89/0برون 

فعالیت  شاخص   بررسی شدند.  با سه نوع تغذیه طی هشت هفته پرورش  شوری  سطح  سه  از  ترکیبی  های تنظیم اسمزی شامل اسمولاریته، 

 ترکیب در (T6 و  T2 ، T4) بار تغذیه شش و  چهار، دو  شامل . تیمارهاندارزیابی شدهای کلراید بافت آبشش آنزیمی، تعداد و اندازه سلول

  شوری  یرتأثتحت  ATPase-+K-+Naفعالیت    و   اسمولاریته نتایج نشان داد که  .  بود  ( ‰12  و   ‰0  ،  ‰6)  12ppt  و   6های صفر،  شوری  با

معنی   قرار تأثیر  تغذیه  اما دفعات  آنها نداشتگرفت؛  بر   در   (K+)پتاسیم    و   T2  -‰ 12  تیمار   در  Na)+(  (. مقدار سدیم0.05p<)  داری 

تع  .یافت  افزایش  T2  -‰6  تیمار دفعات تغذیه در    مشاهده شد.  (ppt  12)  با بیشترین شوری  های کلراید در تیمارهایداد سلولبیشترین 

با    T6-  ‰12و    T2-‰12  های کلراید درمساحت و محیط سلول.  (p>0.05)  های کلراید تأثیری نداشتمشابه بر تعداد سلول  هاییشور

بار   6و    4،  2آبشش پس از دو ماه پرورش با    یهاهای کلراید رشتهتغییرات در تعداد و اندازه سلول .  ( p<0.05)  افزایش شوری بهبود یافت

 شد.  با کمترین تنش مشاهده  ‰12شور با شوری تغذیه در آب 

 

. بافت آبشش ،یاسمز میتنظ  ،ی ، دفعات غذادهبروناوزون کلمات کلیدی:

 
 habib.vahabzadeh@gmail.com :مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

بررر رشررد   مؤثرعامل مهم اکولوژیک    عنوانبه  شوری

در نواحی ساحلی در واکنش به نوسانات   ،و بقای آبزیان

 ماهیرران. شررودوهوایی دستخوش تغییرررات شرردید میآب

 سررطو  بررا سررازگاری  در  خررود  توانایی  دلیل  به  خاویاری

 شرروری  غلظررت  امررا  اند،شده  شناخته  آب  شوری  مختلف

انرردام   عنوانبرره  آبشررش   هایبافت  به  تواندمی  پایین   و  بالا

آسرریب   یررون  و  آب  غلظررت  تنظیم  و  اسمزی  تنظیم  اصلی

 ماهیررران پرررروریآبزی و از سرررویی دیگرررر وارد کنرررد

 مررداوم کرراهش  دلیررل برره جهرران سراسررر در خاویرراری

 اسررت گرفترره قرررار بسرریاری موردتوجرره صررید عملکرررد

(Jafari et al., 2021).  

 در (Acipenser stellatus) برررونبچه ماهیان اوزون

 منررراطق در و داخلررری نررواحی در مختلرررف هررایمحیط

 یررا  شررناور  هررایقفس   جمله  از  خزر  دریای  یایران  ساحلی

 مخازن  این   تمام  در.  شوندمی  داده  پرورش  سدها  مخازن

 نشرران  مطالعررات.  شررودمی  اسررتفاده  شور  یا  شیرین   آب  از

 در  طررولانی  مرردت  برررای  کرره  یانی ماهتاس  که  است  داده

 را آبشررش  سررطح گیرنررد،می قرررار زیرراد شرروری معررر 

 . ایررن ویررعیتدهندمی  افزایش   را  مخاط  تولید  و  کاهش 

 نظررارت بنررابراین، اسررت؛ اسررترس و آسرریب دهندهنشرران

 وها  گونررهایررن    هایزیسررتگاه  در  شرروری  سررطح  بررر  دقیق

 آنهررا  آبشررش   سررلامت  از  محافظت  برای  مداخلات  انجام

   (.Farshadian et al., 2019)است    مهم

 کرره ی اسررتادهیرر چی پ فراینررد اسررمزی فشررار تنظرریم

 آنزیمرری  یررونی،  هورمونی،  بافتی،  تغییرات  باعث  زمانهم

 ایررن  نتیجرره. شررودمی آبررزی موجررودات در متررابولیکی و

 Foyle et) شررودمی ظرراهر ومیرمرگ میزان در تغییرات

al., 2020.) در توجهیقابررل توانررایی خاویرراری ماهیرران 

 شوری  تغییر  به  پاسخ  در  خود  داخلی  نمک  غلظت  تنظیم

 ایررن  برررای کلیدی  هایمکانیسم  از  یکی  .دارند  محیط  در

 تنظرریم  در  مهمرری  نقررش   کرره  آبشررش اسررت  هایامر بافت

 هایسررلول  توسررط  هررابافت  کننررد. ایررن می  بررازی  اسمزی

 در  را  هررایون  فعررال  طور  به  که  اندشده  پوشانده  تخصصی

 داخلرری  نمررک  تعررادل  تررا  کننرردمی  حمررل  خررود  غشاهای

 شرریب آب، شرروری تغییررر کننررد. بررا  حفرر   را  ماهیانتاس

 هایمکانیسررم  و  کرررده  تغییر  غشاها  این   سراسر  در  غلظت

 ماهیررانتاس برره و کنرردمی ایجرراد را مختلفرری ونقررلحمل

 Foyle) شررود سررازگار جدید شرایط با تا دهدمی اجازه

et al., 2020.)  

 و  غررذا  مقرردار  غررذا،  نوع  مانند  تغذیه  عواملاز طرفی  

 تولیررد افررزایش  در مهررم عوامررل جملرره از تغذیرره دفعررات

 . (Ghorbani Vaghei et al., 2023)  هستند  ماهیانتاس

 های رشرردشرراخص ثیر برررتررابررا  ماهیررانتاس تغذیرره

 و احمرردی) شررود موجررب تغییرررات تولیررد توانرردمی

 تغذیرره  فرکررانس   بین   ارتباط  تحقیقات(.  1401  همکاران،

 و جررذب مسررلول یررداکلر هایسررلول تعررداد و انرردازه و

. اسررت داده نشرران را آبشررش  هررایبافت در یررون انتقررال

 ایررن  تعررداد و انرردازه توانرردمی مکرررر تغذیرره بطوریکرره 

 برررای  ماهیررانتاس  توانررایی  نهایت  در  و  کلرید  هایسلول

 Ghorbani) دهد افزایش  را مناسب اسمزی تنظیم حف 

Vaghei et al., 2023)حررد از برریش  تغذیرره حال،این  . با 

 هایبافت  به  آسیب  و  متابولیک  استرس  به  منجر  تواندمی

 .بگررذارد منفرری ثیرتررا اسررمزی تنظرریم بررر و شررود آبشررش 

 طررور برره توانرردمی تغذیرره فرکانس  که داد  نشان  مطالعات

 شررود تعیررین  مرراهی مختلررف هایانرردازه برررای مشررابه

(Varsamos et al., 2005) دفعررات پررایش  ،. بنررابراین 

 تنظیم  سازیبهینه  و  ماهیانتاس  سلامت  حف   برای  تغذیه

 .اسررت  های مختلف محیطی یررروریدر شوری  اسمزی

پرررورش  در اساسرری هایایررن مکانیسررم درک برررای 
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 3 ..... پرورشی  جوان بروناوزون ماهی بچه آبشش بافت هیستومتری هایشاخص  و  اسمزی سازگاری

 
 

 بافررت  بررر  شرروری  و  تغذیرره  دفعرراتترروام    اثر  ماهیان،تاس

 بررروناسررمزی بچرره مرراهی اوزون سررازگاری و آبشررش 

  .هفته مورد بررسی قرارگرفت  8پرورشی طی  

 

 هاروش و مواد

 میررانگین   بررا  پرورشرری  بررروناوزون  قطعرره    810  تعداد

 مرردت برره  مترسانتی  64/12±96/0  و طول    گرم  24/12  وزن

 تحقیقرررات ایسرررتگاه در شررریرین  آب در هفتررره یرررک

گیلان )وابسررته برره انسررتیتو تحقیقررات ماهیرران   ماهیانتاس

به منظور   خاویاری( واقع در منطقه چابکسر استان گیلان

 دارای  فررایبرگلاس  مخررازن.  شرردند  نگهررداری  سازگاری

 و  غررذا  برره  دسترسی  امکان  که  بودند  ایدریچه  با  روکش 

 و شررورآب تررأمین  برررای.  آوردمی  فراهم  را  خورشید  نور

 .شد  استفاده  چاه آب و  خزر  دریای آب  از  شیرین 

 دفعات  سطح  سه  و(  ppt  12و  6،  0)  شوری  سطح  سه

 برره(  تکرررار  3  بررا  هریررک)  تیمررار  9   مجمرروع  در  غذادهی

 ,.Vaz et al) شررد گرفترره نظررر در (1 جرردول) شررر 

2015). 
  ماهیان بچه غذادهی  ساعات   و  تیمارها مشخصات :1 جدول

 مختلف تیمارهای در بروناوزون

 ساعت غذادهی                  مشخصات تیمار  تیمار

1 T2 -0‰ 18 ،6 

2 T4 -0‰ 24 ،18 ،6،12 

3 T6 -0‰ 2 ،22 ،14،18 ،10،6 

4 T2-6‰ 18 ،6 

5 T4-6‰ 24 ،18 ،6،12 

6 T6-6‰ 2 ،22 ،14،18 ،10،6 

7 T2-12‰ 18 ،6 

8 T4-12‰ 24 ،18 ،6،12 

9 T6-12‰ 2 ،22 ،14،18 ،10،6 

 

 بررا 6 شرروری ،(ppt 5/0-0) چرراه آب از صررفر شرروری

 12 شرروری و( ppt7-5) چرراه آب و دریررا آب ترکیررب

(ppt 13-11 )شررد تهیرره دریررا آب از مسررتقیم طررور برره .

 2/19±5/1)  دمرا  شامل  آب  فیزیکوشیمیایی  هایویژگی

 0/5±44/60اکسرریژن محلررول ) گررراد(،سررانتی درجرره

 محلررول  اکسرریژن  اشررباعیت  درصررد  و  لیتررر(  در  گرممیلی

 ، (Oxi 3205 SET3دیجیتال متر اکسیژن دستگاه توسط

WTW ، )و آلمرران pH  (08/0±83/7) دسررتگاه توسررط 

pH  متر  (370  ،  Jenway  ،  انگلسررتان  )روزانرره  صررورتبه 

 هرروادهی همچنین . شد گیریاندازه پرورش دوره  کل  در

( چررین  ، ACO–010، RESUN) هررواده پمرر  توسررط

 دقیقرره در مترمکعررب 135/0 دهرری اکسرریژن باقرردرت

  .گرفت  صورت

 

 تهیه سرم و خون  بردارینمونه 

 هرررایآنزیم و کبررردی هرررایآنزیم بررسررری جهرررت

 ماهیرران بچرره از گیریخررون دوره، پایرران در گوارشرری

 قبرررل  سراعت  24  .گرفرت  صرورت  پرورشی  بروناوزون

 تکرار  هر  از  و  گردیرد  قطرع  ماهیان  تغذیه  گیری،خون  از

 در  دمرری  سرراقه  از  شررد  انتخرراب  تصررادفی  طور  به  نمونه  3

 خرررون هاینمونررره سررریسی 2 مخرجررری، بالررره انتهرررای

 (بررود  هپارینرره  یکرری)  اپنرردورف  لولرره  2  در  و  آوریجمع

و انرردازه گیررری آنررریم هررا   سرم  تهیه  برای.  شدند  ذخیره

 دقیقرره در دور 3000 بررا دقیقرره 10 مرردت برره هانمونرره

 دمای  در  و  جدا  سرم  بالایی  لایه  سپس .  شدند  سانتریفیوژ

 ,.Kazemi et al) شدند نگهداری سانتیگراد درجه -80

2006.) 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
17

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/17.4.1
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-826-fa.html


 1402 زمستان، چهارم، شماره دهمهفپروری، سال  نشریه توسعه آبزی 4

  اسمزی تنظیم هایشاخص گیریاندازه 

 اسررمولاریته  میررزان  خررون،  سرررم  جداسازی  از  پس     

 میکرولیتررر  100  شد  تعیین (  لیتر  بر  میلی اسمول  برحسب)

 و گردید رقیق مقطر آب توسط  99  به  1  نسبت  به  سرم  از

 هفترره یررک مدت به یخچال در هایون  گیریاندازه  جهت

 مقرردار .(Krayushkina et al., 2006) شررد نگهررداری

 دسرررررتگاه توسرررررط پتاسررررریم و سررررردیم هررررراییون

Flamephotometer (مررررردل Coming480 سررررراخت 

Jenwayحسب  بر(  ، انگلستان  mEq/L  (هرراییون  برررای 

 شررد گیریانرردازه ( mEq/L=mmol/L ظرفیترری یررک

 (. 1392صیادبورانی،  )

 

 ATPase-+K -+Naم  ی ت آنزیزان فعالیسنجش م    

عنوان ، بررهATPase-+K-+Naهررای  ت آنزیمیرر فعال 

 یابیو ارز  شد  یریگ( اندازهPi)  یرآلیفسفات غ  محصول

 یریگ. انرردازهانجام شرردZaugg  (1982 ( روشم با یآنز

: دو مرحلرره  ی( بافررت آبشررش طرر ی)معدن  یرآلی فسفات غ

 یهافسررفات نمونرره یریگب(  انرردازه الف( هضم نمونه 

 (.1392صیاد بورانی،  گرفت ) انجام شدههضم

 

  گیری اسمولاریته خون اندازه

 :)مرردلاسررمومتر    از  گیری فشار اسررمزی،برای اندازه

Type13   .Nr. 96،  ساخت شرکتRoebling  آلمان) 

 (.Krayushkina et al., 2006) شداستفاده  

 

 بافت آبششاسلایدهای تهیه 

 ین ی روش مقطع زدن پاراف  یبافت   یهاه برشی جهت ته

از:   بودندمورداستفاده قرار گرفت که مراحل آن عبارت  

، بررافتی یهررابرش یری،گقالرربی، سررازشفافی، ریرر آبگ

 یهررابرش هررا. از میکروترروم دوار از قالبیزیآمرنرر 

میکرون تهیه شررد )تاکاشرریما و  7الی  5بافتی به یخامت 

حاصرررل بررره روش  یبرررافت  یهرررا(. برش1994 هایبرررا،

. اسررلایدهای شرردند یزیآمن رنرر ین ائرروزی هماتوکسرر 

 و  مجهررز برره مررانیتور  هاییکروسکوپم  باها  بافتی آبشش 

 .ندموردمطالعه قرارگرفت   دوربین 

 

 کلراید آبشش هایسلولیری و شمارش گاندازه

کلراید موجود در قاعده تیغرره اولیرره   هایسلولتعداد  

پایرره آبششرری در  6یغه ثانویه )لاملا( دوت)فیلامنت( و بین 

 36شده )مجموعررا   یبردارعکس مقطع از بافت آبشش    6

پایه آبشررش در هررر مرراهی( تعیررین محرریط )میکرومتررر( و 

عدد سلول کلراید آبشررش   20مساحت )میکرومتر مربع(  

 Image Tool (2.0)افررزار نرمهر ماهی در هررر تیمررار بررا 

  (.Ahmadnezhad et al., 2016) انجام شد

 

 آماری   تجزیه و تحلیل

هررا، ابترردا نرمررال بررودن داده وتحلیلیررهمنظور تجزبرره 

-Shapiroآزمررون    یلهوسها و تکرارها بهها در گروهداده

Wilk  منظور هررا بررهبه نرمال بودن دادهشد. باتوجهبررسی

از آزمررون تجزیرره   یمارهاها در تمقایسه آماری بین گروه

( و جهررت Oneway ANOVA) طرفررهیکواریررانس 

ها با یکدیگر از آزمون دانکن استفاده شررد. مقایسه گروه

برای مقایسرره اثرررات متقابررل دفعررات غررذادهی و شرروری 

از آزمررون  خررون هرراییونهررای مختلررف روی شرراخص

بررا   یآمررار  یزهای ه آنالی استفاده شد. کل  یچندعامل  تحلیل

 استفاده شد. 20ویرایش  SPSSافزار استفاده از نرم
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 نتایج

 اسمزی تنظیم  یهاشاخص

-T6 تیمار در خون سرم پتاسیم میزان بیشترین  نتایج

. در مقابررل دیررده شررد  T0-4‰  تیمار  در  کمترین   و  2‰

 تیمارهررای  در  ماهیرران  خررون  سرررم  سرردیم  مقدار  بالاترین 

T2-12‰ و T4-12‰ تیمررار در کمترررین  و T6-6‰ 

 تیمارها  در  خون  سرم  اسمولاریته  میزان.  شداندازه گیری

 میررزان  داشررت،  افزایشرری  روند  شوری  افزایش   بازمان  هم

 بیشررتر  دارییمعن   شکل  به  T6-6‰  تیمار  در  اسمولاریته

 در اسررمولاریته میررزان کمترررین  بررود. یمارهررات سررایر از

 بررالاترین . مشرراهده شررد T6 -0‰ وT2 -0‰ تیمارهای

 بررا  تیمارهررای  در  ATPase-+K-+Na  آنزیم  فعالیت  میزان

 در  آن  میزان  بیشترین   کهینحوبه  شد،  دیده  بیشتر  شوری

 تررا  T0-2‰ یمارهررایت در کمترررین  و ‰ 6-12 تیمررار

T2-6‰ واریررانس  تجزیرره آزمررون نتررایج. شررد مشرراهده 

یرراد  یهاشرراخص میررزان نشان داد بین  دانکن   و  طرفهیک

وجررود داشررت  آماری  داریمعن   اختلاف  تیمارها  در  شده  

((p<0.05.) و شرروری عوامررل متقابررل اثررر بررسرری در 

 یچندعامل  آزمونبر اساس    پتاسیم  متغیر  بر  تغذیه  دفعات

 اسررت  نداشته  یرتأث  پتاسیم  میزان  بر  غذادهی  دفعات  تعداد

(0.05<p)،  یررزانبررر م آنهررا متقابررل اثر  و  شوری  میزان  اما 

 کررهی(. درحالp<0.05)اند )داشته  یرثات  خون  سرم  پتاسیم

 میررزان بر آنها متقابل اثر  و  شوری  میزان  غذادهی،  دفعات

 متقابررل اثررر فقررط(. p<0.05)) اسررت داشررته یرثاترر  سرردیم

 فعالیررت  و  اسمولاریته  میران  بر  شوری  و  غذادهی  دفعات

 دو  و(  )0.05p>اند )اثر داشته  ATPase-+K-+Na   آنزیم

 یرگررذارثات  شرراخص  دو  یررن بررر ا  ییتنهابرره  یاد شررده  متغیر

 (.2 جدول( )p>05/0) نبودند
 

 

 

 شوری و دفعات غذادهی برون در تیمارهای بچه ماهیان اوزون های تنظیم اسمزیشاخص نوسانات: 2جدول 

 

 B، حرف (p<0.05)دهنده اثر تعداد دفعات غذادهی نشان A، حرف (p<0.05)دهنده اختلاف بین تیمارها است ، نشانیرمشترکحروف لاتین کوچک غ

 . (p<0.05)تعداد دفعات غذادهی و میزان شوری  اثر متقابل دهنده نشان Cو حرف  (p<0.05)میزان شوری  دهنده اثرنشان

 

 

 
 

 ATPase-+K-+Na ( osm/litاسمولاریته ) ( µmol/lسدیم ) ( µmol/lپتاسیم ) تیمار

mol p/g)µ( 
T2 -0‰ bcBC12/0 ± 03/3 cdABC50/4 ± 114 cB93/4 ± 03/257 cB68/17 ± 91/33 

T4 -0‰ cBC27/0 ± 73/2 deABC01/6 ± 67/106 bcB08/6 ± 73/261 cB69/10 ± 15/24 

T6 -0‰ abBC52/0 ± 03/4 bcdABC04/4 ± 116 cB63/4 ± 33/257 cB61/6 ± 53/20 

T2-6‰ aBC14/0 ± 13/5 abcABC15/1 ± 125 bcB93/4 ± 261 cB08/4 ± 22/50 

T4-6‰ bcBC26/0 ± 7/3 abABC67/6 ± 67/127 abB72/4 ± 267 cB88/5 ± 93/42 

T6-6‰ bcBC65/0 ± 7/3 eABC2 ± 97 aB91/4 ± 67/283 bcB80/16 ± 85/88 

T2-12‰ abBC11/0 ± 10/4 aABC33/2 ± 33/136 abB90/2 ± 33/276 abB27/18 ± 54/139 

T4-12‰ abBC58/0 ± 7/3 aABC76/1 ± 67/130 abB24/5 ± 66/276 bcB46/18 ± 49/86 

T6-12‰ abBC23/0 ± 73/4 dABC46/3 ± 111 abB24/6 ± 275 aB29/65 ± 04/183 
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 بافت آبشش  هیستومتری

کلرایررد افررزایش   هایسررلولبا افزایش شرروری تعررداد      

که بیشترین تعداد در تیمارهای با شرروری یطوربهیافت،  

ی واریررانس هرراآزمونگرررم در هررزار مشرراهده شررد.  12

دار بررود کننده اخررتلاف معنررییانبطرفه و دانکن نیز  یک

<0.05)p( یمن اینکه دفعات غذادهی در تیمارهای بررا .

کلرایررد  هایسررلولیر کمرری بررر تعررداد تررأثشرروری برابررر 

داشررت. همررین ویررعیت در مررورد مسرراحت و محرریط 

کرره بررا افررزایش ینحوبهکلرایررد دیررده شررد،  هایسررلول

 T6-12‰تررا    T2-12‰شوری میزان آنها در تیمارهای  

. )p(0.05>دار بررود  نیز معنرری  هااختلافافزایش یافت و  

در بررسی اثر متقابل عوامل شرروری و دفعررات تغذیرره بررر 

بررر اسرراس کلراید )تعداد، مساحت و محرریط(    هایسلول

 داشته است یرتأث آنها شوری بر میزان ی،آزمون چندعامل

(p<0.05)،  یراثررر متقابررل آنهررا تررأث  اما دفعات غذادهی و 

 . (3 جدول) (p>0.05)  اندداشتهن

 

 برون بچه ماهیان اوزون کلراید  هایتعداد سلولشوری و دفعات غذادهی بر اندازه و  ریثات :7جدول 

 تیمار
تعداد سلول  

 کلراید )عدد(

  هایسلول مساحت 

 مربع(  کرومتریکلراید )م

T2 -0‰ abB1/0 ± 5 aB5/12 ± 4/165 

T4 -0‰ abB1/0 ± 5  abB8/6 ± 7/168 

T6 -0‰ aB1/0 ± 5 aB7/1 ± 7/154 

T2-6‰ abcB 1/0 ± 8  bcB1/2 ± 8/191 

T4-6‰ abB 1/0 ± 7  bcB9/1 ± 6/190 

T6-6‰ bcB 1/0 ± 7  cB4/1 ± 9/192 

T2-12‰ dB 2/0 ± 10  dB1/4 ± 7/233 

T4-12‰ cdB 1/0 ± 10  dB4/2 ± 2/230 

T6-12‰ dB 1/0 ± 10 dB8/4 ± 1/245 

 ، (P<0.05)دهنده اثر تعداد دفعات غذادهی  نشان Aحرف  ،(P<0.05)دهنده اختلاف بین تیمارها است  ، نشانیرمشترکحروف لاتین کوچک غ

 . (p<0.05)تعداد دفعات غذادهی و میزان شوری  اثر متقابل  دهنده نشان Cحرف  و (p<0.05)میزان شوری  دهنده اثرنشان Bحرف 

 

 

کلرایررد بررا   هایسررلولشده    یزیآمدر بررسی بافت رن 

ویژگررری هسرررته درشرررت و سیتوپلاسرررم یکنواخرررت 

شده توسط ائوزین در بخش فیلامنتی آبشش گرفتهرن 

بودند. تغییررر   یصتشخقابلیژه در ناحیه قاعده لاملاها  وبه

 آبشررش  کلرایررد هایسررلولدار در تعررداد و انرردازه معنرری

بررار غررذادهی   6و    4،  2دو ماه پرورش با  پس از    فیلامنتی

 .هزار مشرراهده شررد 12 با شوری  شورلبدر روز در آب  

مشرراهده  در لامررلا نیررز    کلراید  هایسلولاز    اندکیتعداد  

 هررا روی فیلامنررت قرارداشررتندبیشررتر سررلول شرردند، امررا

  (.1  شکل)
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گررم( پرس از دو مراه پررورش در   12بررون )ی اوزونماهبچهاز مقطع عریی بافت آبشش  (    40X)بزرگنمایی میکروسکوپی  تصاویر    :1شکل  

 6 شرورآب(، Dی در روز )غذادهبار  6(، آب شیرین با Cی در روز )غذادهبار  4، آب شیرین با (Bو  A)بار غذادهی در روز   2آب شیرین با  

(، Gی در روز )غرذادهبرار  6در هرزار برا  6 شرورآب(، Fی در روز )غرذادهبار  4در هزار با   6  شورآب(،  Eی در روز )غذادهبار    2در هزار با  

ی در غذادهبار  6در هزار با  12 شورآب(، Iی در روز )غذادهبار  4در هزار با  12  شورآب(،  Hی در روز )غذادهبار    2در هزار با    12  شورآب

: CC - یاختصرار یهراعلامت. اسرتدر هزار  12کلراید در تیمارهای با شوری   هایسلولافزایش در اندازه و تعداد    هندهدنشان(، که  Jروز )

  ماتوکسیلین.ه –ائوزین یزیآم(. رن Lamella: تیغه آبششی )L ،(Filament: رشته آبششی )F، (Chloride Cell) سلول کلراید
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 : 1شکل ادامه 

 

 بحث 

 مختلررف هایگونرره برررای تغذیرره  تواتر  و  شوری  ثیرتا

ی از دیرردگاه سررازگاری اسررهیمقابرره طررور    را  ماهیانتاس

 است  شدهدادهنشانهای پرورشی  فیزیولوژیک در محیط

(Andrei et al., 2017)  .Lee ( 2016و همکرراران )

 ماهیررانتاس ایتغذیرره ویررعیت تغییررر کرره دادند  گزارش

 شرروری تحمررل( Acipenser transmontanus) سررفید

 .دهدمی  کاهش  را  جوان  ماهیانتاس

 در پررژوهش حایررر  خررون  سرم  های اسمولاریتهیافته

T -12 برره  T2-0‰از  شرروری افررزایش  بررا که داد نشان

 بررر  تررأثیری  تغذیه  دفعات  کهدرحالی  یافت،  افزایش   6‰

 آنزیم  فعالیت  میزان  در  ویعیت  این .  نداشت  اسمولاریته

ATPase -+K-+Na مقرردار. شررد مشرراهده نیز +Na و +K 

از آنجررا کرره  .یافررت افررزایش  ترتیب همین  به  نیز  خون  در

 از ناشرری اسررتخوانی هرراییماه در اسررمزی و  یونی  تنظیم

 روده  و  کلیرره  آبشررش،  مانند  ییهااندام  یکپارچه  عملکرد

و  Chenبراساس گررزارش (.  2020al.,  etFoyle) است

برره هنگررام سررازش ( علت ایررن تغییرررات  2023)  همکاران

)پمرر   ATPase-+K-+Naآنزیم  شور،آببچه ماهیان با  

سرردیم( موجررود در اپتلیرروم آبشررش اسررت کرره انرررژی 

هررای جررذب یونین و دفع یا  ماتها را  یون  انتقالشیمیایی  

K-+Na+-کننررد. فراوانرری آنررزیم   یمیروری را هدایت  

ATPase  در اپتلیرروم آبشررش بسرریاری از ماهیرران یرروری

کنررد و ایررن یمتغییر    ،هالین همگام با تغییر شوری محیط

 به وقوعنوسانات جهت سازگاری ماهی با محیط شورتر  

 . ( et al.,Chen 2023)پیوندد یم

 آنررزیم  زیررادی  تعداد  شوری،  با  سازگاری  فرایند  طی

 از کرره  هستند  دخیل  ماهی  اسمزی  فشار  بازیابی  فرایند  در

K-+Na+- اسررمزی تنظرریم برررای آنهررا ترررین مهم جملرره

ATPase  است( .NKA)،  از  تعرردادی  غیرمستقیم  طور  به 

 عنوانبرره  همچنررین   و  کندمی  هدایت  را  انتقال  یندهایفرآ
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 ATP  مصرف  اصلی  منبع  شود،می  شناخته  K/+Na+پم 

 (.  et al., 2019 Zhang)  است هاسلول  در

 ATPase-+K/+Naدر ماهیان، افزایش فعالیت آنزیم  

عنوان یک سازگاری جهت تنظرریم اسررمزی در آبشش به

به طور گسترده گزارش شررده اسررت. ایپرتونیک  محیط ه

مرراهی، ایررن آنررزیم در کنررار  ایرردهای کلردر سطح سلول

هررای سرردیم و کلررر را در دفع فعال یون  Na/K/Clکانال  

بنررابراین  .(Chen et al., 2023)شررور برعهررده دارد آب

آبشررش   ATPase-+K-+Naافزایش میزان فعالیت آنررزیم  

گرررم در هررزار در مرراهی  12در تیمارهررای بررا شرروری 

 دو در کررل اسررمولاریتهاسررت.  یررهتوجبرررون قابلاوزون

برره  Lates calcarifer و Acanthopagrus latus گونرره

 گرفترره بررود  قرررار  شرروری  یرثاتتحت  یاملاحظهطور قابل

(Moazenzadeh  et al., 2021 Torfi).  حرراد چررالش 

سرریم  خررون یررون سطح در یتوجهقابل تغییر هیچ شوری

 اسررمولاریته در تغییررر عرردم نکرد و ایجاد دریایی زردباله

 افررزایش   دلیررل  ایررن   برره  است  ممکن   ¯CLو  Na+  پلاسما،

 برررای کررافیانرردازه به ATPase-+K-+Na فعالیررت سررطح

 et al., 2019) باشررد محیطرری هاییشررور بررا مقابلرره

Farshadian.)  ارتبرراط  آب  بیرونی  محیط  سطو  شوری 

آبزیرران  .دارد یرراندر آبز سرریال  اسررمزی  فشار  با  مستقیمی

 و رطوبررت  تعررادل  حفرر   برررای  را  خود  اسمزی  فشار  باید

 در .کننررد تنظرریم برردن، یهررابافت در خررا  یهررانمک

برره  آبررزی موجررودات  محیطرری،  شرروری  تغییرات  به  پاسخ

 کننرردیم جذب یا دهندیم دست از آب را  عالیرفطور غ

 متابولیسررم شرروند تغییررراتیم  اسمزی  فشار  تغییر  باعث  و

تررا  سررازندیقررادر م را ATPase-+K-+Naکرره  فیزیکرری

 Gaoشررود ) فعال برسد تعادل به اسمزی فشار که زمانی

et al.,2017.)   

ر ی تررأث پرررورش دوره طررول و پرورشرری هررایطی محرر 

 نسرربی توسررعه دارنررد، خون تهیاسمولار زانی م بر ییبسزا

ان یرر ماه سررن  بر اساس تهیاسمولار کنندهیمتنظ هایسلول

 ن یری شرر  آب در برررونمرراهی اوزون است. پرورش ری متغ

 شررود،یمرر  اسررمزی آنهررا می تنظ در مشکلات بروز باعث

 کیرر نزد هررایطی مح در انی ماه ن یا پرورش با آنکهحال

 شررورلب آب پرورشرری اسررتخرهای و عرریی طب  طی محرر  به

 یهررایبررسرر  ان بررود.ی ماه ن یا بالاتر رشد شاهد وانتمی

Krayushkina  ( نشان داد که س2006و همکاران ) ستم ی

ماهیرران عررلاوه بررر تفرراوت در تاس  یاسمز  -  یونیم  ی تنظ

ن یرر ز است. ای ن  یاگونهزات درونیتما  ی، داراایگونهین ب

سررن، انرردازه و درجررات   یپارامترهررا  یرثاتتحتها  تفاوت

بیرران  (2015)و همکرراران  Vaz. مختلررف اسررت یشررور

در مقایسرره  )A. medirostris(سبز  یماهکردند که تاس

تحمل کمتری   )transmontanus .A(سفید    یماهبا تاس

هررای مختلررف در شرروری  اییررهنسبت به محرردودیت تغذ

 داشتند.

تعرررداد، مسررراحت و محررریط  حایرررر پرررژوهش در 

شرروری افررزایش یافررت.  بررالارفتن کلرایررد بررا  هایسررلول

های کلرایررد و سررلولی فرشرر های سن سلول  یطورکلبه

و   %90های غنی از میتوکندری( به ترتیب بیش از  )سلول

را به خود اختصررا  آبشش  سطح پوششی    %10کمتر از  

اگررر چرره های سنگفرشرری، دهنررد. برررخلاف سررلولمرری

های کلرایررد بخررش کرروچکی از لایرره پوششرری سررلول

عملکردهررای  ن یتررر، امررا مهمآبششرری را اشررغال کرررده

گیرررد فیزیولوژیررک آبشررش توسررط آنهررا صررورت مرری

(Foyle et al., 2020) . اینکه با افررزایش شرروری مقرردار

ای است که در یابد، پدیدهکلراید افزایش می  هایسلول

ی از ماهیان برره دلیررل تغییررر تنظیم اسمزی در بسیار  ندیفرا

در . البترره تعررداد اینهررا  دهرردیمویعیت شرروری آب ر   
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ی مختلف و در شرایط محیطی مختلف متفرراوت هاگونه

 (.Ahmadnezhad et al., 2014)  است

 ثابت  تغذیه  از  هاماهی  برای  بهینه  تغذیه  دفعات تغذیه

 (Clarias gariepinus)آفریقررایی ماهیگربه لارو برای

 مرراهی  برررای  میرران  در  روز  در  غررذاییوعده  یررک  فقط  تا

 Aderolu) است متغیر( Dicentrarchus labraxباس)

et al., 2010) .تررأثیر ماهیررانتاس تغذیرره دفعررات تعررداد 

 ماهیررانتاس.  دارد  آنهررا  اسررمزی  تنظیم  توانایی  بر  بسزایی

 تغذیرره امررا دارنررد، نیاز بالایی پروتلین  به  رشد  تأمین   برای

 زائد  مواد  حد  از  بیش   تولید  به  منجر  تواندمی  حد  از  بیش 

 برره  منجررر  توانرردمی  ایررن .  شررود  آمونیرراک  مانند  نیتروژنی

 کلی  سلامت  و  اسمز  تنظیم  و  شود  ماهی  در  سموم  تجمع

 برره کررم بسرریار تغذیرره حررال،بااین . کنررد مختررل را آنهررا

 بگذارد،  منفی  تأثیر  اسمزی  می بر تنظ  تواندمی  ماهیانتاس

 برره  خررود  متررابولیکی  فراینرردهای  حف   برای  هاماهی  زیرا

 ,.Ahmadnezhad et al) دارنررد نیرراز مررداوم تغذیرره

 برای  ماهیانتاس  برای  بهینه  تغذیه  یافتن   ،ن ی؛ بنابرا(2014

 آبرری  هایسیسررتم  در  آنهررا  کلرری  سلامت  و  اسمزی  تنظیم

 .است  مهم  بسیار

 بررا  آزادماهیان  و  ماهیاندر تاس  اسمزی  تنظیم  قابلیت

 یابرررردمی افررررزایش  مرررراهی، برررردن انرررردازه افررررزایش 

(Krayushkina and Semenova, 2006 .)تعرررداد 

 Sander سرررفید سررروف مررراهی کلرایرررد هایسرررلول

lucioperca  زمانمررردت در قرارگررررفتن  از پرررس  نیرررز 

 Ahmadnezhad et) یافت افزایش  شورآب در طولانی

al., 2016 .)مرراهیتاس در کلرایررد سلول اندازه و تعداد 

 Kazemi) یافتند  افزایش  زمان و  شوری  افزایش  با ایرانی

et al., 2006.)  ی تنظرریم اسررمزی هاشاخصدر پژوهش

مسررتقیم   ری بود؛ امررا تررأثتحت تأثیر شوری محیط پرورش  

حررال تررأثیر تعررداد دفعررات غررذادهی مشرراهده نشررد بااین 

ی هاشرراخصمتقابررل شرروری وتغییردفعررات غررذادهی بررر 

 های کلراید مشاهده شد.تعداد و اندازه سلول

 

 گیرینتیجه

 بررا  تیمارهررای  در  اسمزی  تنظیم  هایشاخص  بیشترین 

 برررای  کمتررری  تررنش   بنررابراین   شد،  مشاهده  بالاتر  شوری

 خررزر  دریای  به  نزدیک  شوری  با  پرورش  در  بروناوزون

 کمتررر  هایشوری  در  توانمی  را  گونه  این .  رودمی  انتظار

 ایررن   برره  و افزایش دفعررات تغذیرره  داد  پرورش  ppt  12  از

 تحمل  را  مختلف  محیطی  شرایط  تا  کندمی  کمک  ماهی

ی از جملرره رشررد و تغییرررات ترررمهمی هاشرراخص .کنررد

ی و اتخررراذ ری گمی تصرررمی گوارشررری جهرررت هرررامیآنز

در معیررار    عنوانبررهاستراتژی برای پرورش تجرراری بایررد  

 گرفته شود. نظر

 

 سپاسگزاری

ایسررتگاه  کارکنرران ینویسررندگان مقالرره از همکررار    

و سرکار خانم دکتر محدثرره ماهیان گیلان  تحقیقات تاس

احمرردنژاد برره دلیررل کمررک در تهیرره اسررلایدهای بافررت 

  .نمایندیسپاسگزاری مشناسی آبشش 

 منابع  

 ذ.، ،پژنررد  .، ،خارا  .،، وهابزاده س. م.، ،احمدی .1

و  غذادهی فعاتد . تأثیر1401 ،ی، م.برررروران یادصرررر 

 یهاو شرررراخص یمنیا خونی، فاکتورهای بر شوری

 Acipenser) برررررروناوزون یماهبچررررره سترسا

stellatus) .190(، 1)14،زیسرررت جرررانورییطمح-

179.  
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