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  شناسی هاي خونی و بافت بررسی اثرات شوري بر بازماندگی، رشد، شاخص
  Schizothorax zarudnyi (Nikolskii, 1897) ماهی آبشش هامون
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  استادیار گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران1
 استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران2

 تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایرانارشد  دانشجوي کارشناسی3
  

  2/9/96یرش: پذیخ تار؛      13/4/96یخ ارسال: تار
  چکیده

ي شور شیجوانب مختلف افزاتأثیر  یبررس يبرابوده و  انیگذار بر ماهریثأمهم و ت یطیاز عوامل مح يشور
ماهیان . در مطالعه حاضر میزان تحمل شوري بچهمهم است يبه شور ماهی تحمل نهیشیب زانیم نییتع ،محیط
هاي بالاتر ) در شرایط آزمایشگاهی به روش انتقال مستقیم و تدریجی به شوريS. zarudnyiماهی (هامون

) مطالعه شد. همچنین رفتار، تغییرات هیستوپاتولوژي بافت آبشش و g/L20و  15، 14، 13، 12، 11، 10، 5، 5/2(
روز پرورش داده شدند  20مدت  به g/L 10ها در شوري ها مطالعه شد. در ادامه، ماهیهاي کلراید در ماهیسلول

) LC50( کشندهها سنجش شد. میزان غلظت نیمههاي خونی نمونهو در پایان دوره پرورش میزان رشد و شاخص
تعیین شد.  g/L 52/10و  g/L 44/11 ،g/L 72/10 ،g/L 52/10ترتیب  ساعته به 96و  72، 48، 24نمک خوراکی 

شد.  g/L 13ماهیان به میزان هاي بالاتر منجر به افزایش تحمل شوري بچهانتقال تدریجی ماهیان به شوري
ترین تغییر مشاهده شده %) و کم65( تلیومشدگی اپیترین تغییر مشاهده شده در بافت آبشش شامل جدابیش

% 16به میزان  LC50ماهیان در غلظت گیري بچههاي کلراید پس از قراراد سلولچنین تعد%) بود. هم14نکروز (
و کورتیزول در ماهیان پرورش یافته  ALPو  ASTداراي در میزان رشد، پروتئین کل، بیشتر شد. تغییر معنی

شان دادند. داري را نگلیسرید اختلاف معنیکه میزان گلوکز و تري در آب شیرین و شور مشاهده نشد، در حالی
باشد، اما با توجه به می g/L 10ماهی در شوري دهنده امکان پرورش هامون لی نتایج این مطالعه نشانطور ک به

  رشد کم این ماهی در دوره پروش (در آب شور و شیرین) نیاز به مطالعات تکمیلی براي پرورش این ماهی است. 
  1هاي خونی، سلول کلراید، کورتیزول شاخص ، بافت شناسی، شوري،S. zarudnyi: یديکل هاي واژه

                                                   
 mohsen.mshahriari@gmail.com نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هـاي بـومی دریاچـه هـامون در ایـران و رودخانـه هلمنـد در از مـاهی )S. zarudnyi(مـاهی هامون

افغانستان است. این ماهی داراي نرخ تولید مثل بـالا و در شـرایط اسـارت سـازگاري مناسـبی را نشـان 
داراي قیمـت بـالایی بـوده و بـازار پسـندي مناسـبی دارد. ایـن ماهی در بازار دهد. همچنین هامون می

 نمایـدعنوان یک گزینه مناسب جهت توسـعه تکثیـر و پـروش آن معرفـی مـی ها این ماهی را بهویژگی
)Shahriari Moghadam et al., 2014(  

 هـاي مختلـف ماهیـان تفـریخگذار بر ماهیـان اسـت. در گونـهشوري از عوامل محیطی مهم و تأثیر
 Boeuf and( ها و کنترل رشد ماهیان وابسته به شوري محیط استزرده، رشد لاروها، جذب کیسه تخم

Payan, 2001 .(ها بـه براي بررسی جوانب مختلف افزایش شوري، تعیین میزان بیشینه تحمل ارگانیسم
ییر شـوري تعیین میزان تحمل شوري یک گونه در شرایط آزمایشگاهی ارتباط بین تغ .شوري مهم است

گیري تحمل شوري تعین غلظـت کشـنده پنجـاه ترین روش اندازهباشد. معمولو میزان مرگ و میر می
: انتقال 1گیرد. هاي مختلفی انجام میها به روشبراي ماهی LC50باشد. تعیین میزان ) میLC50درصد (

: انتقـال ماهیـان بـه 2ها از محیط کنترل به شوري مـورد نظـر (روش انتقـال مسـتقیم)، مستقیم ماهی
: انتقال مستقیم ارگانیسم مورد مطالعه در مراحل 3شوري به صورت تدریجی (در طول یه دوره زمانی)، 

شـود اولیـه گفتـه مـیLC50 هاي مـورد نظـر، بـه ایـن روش اولیه زندگی آن از محیط کنترل به شوري
)Kefford et al., 2004.(  

دلیل تماس مستقیم  نظیم اسمزي در ماهیان است. آبشش بهها براي تترین اندامآبشش یکی از مهم
هاي محیطی حساس است. در نتیجه تغییرات هیستوپاتولوژیک و دائمی با محیط آبی نسبت به استرس

عنوان یک نشانگر در ارزیابی اثرات شوري بر ماهی استفاده شود  تواند بهصورت گرفته در آبشش می
.(DiMaggio et al., 2009) هاي غنی از میتوکندري) هاي کلراید (سلولتلیوم آبشش سلولیدر اپ

ها دچار تغییر باشد و با تغییر شوري محیط ساختار این سلولها براي تبادلات یونی میترین سلول مهم
 تماس مستقیم با محیط آبی در . باتوجه به آنکه ماهیان(Shahriari Moghadam et al., 2013)شود می

گذارد. ایجاد تغییرات می اثر هاآن شوري بر از قبیل آب پارامترهاي در باشند، تغییرمی خود پیرامون
فیزیولوژي در ماهیان پاسخی به تغییرات ایجاد شده در محیط زندگی ماهیان است. حفظ اسمولاریته 

  ).Kijewska et al., 2016(هاي مختلفی نیاز دارد  در مواجهه با تغییرات شوري محیط به سازگاري
عنوان یک روش کارآمد و حساس براي مطالعه شرایط فیزیولوژك و  هاي خونی بهسنجش پارامتر

خصوص به و ماهیان خونی وضعیت از لذا آگاهی ).Hossain et al., 2017(پاتولوژیک ماهیان است 
 هايبرنامه پیشبرد در تواندمی خونی هايبر شاخص پرورشی جدید شرایط با هاییمحیط اثر شناخت

  .باشد مؤثر ماهیان این پرورش و تکثیر، نگهداري
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 Shahriari Moghadam et al., 2014, Abtahi et( تاکنون مطالعاتی در مورد بررسی تکامل لاروي

al., 2014 ،( تکثیر مصنوعی)Rahdari et al., 2014،( مطالعات کاریولوژیک )Hosseinie and Kalbasi, 

 Schizothorax zarudnyiروي  )Zakipour Rahim Abadi et al., 2009( ، بررسی کیفیت گوشت)2003
انجام شده است. در تمامی مطالعات صورت گرفته در شرایط آب شیرین صورت گرفته و اطلاعاتی در 

  زمینه شرایط سازگاري و بقاي این گونه در آب شور وجود ندارد.
بـراي مصـارف  ، حفـر چاهـکهـاي زیرزمینـیدر منطقه سیستان با توجـه بـه بـالابودن سـطح آب

هـا شـور کشاورزي امري معمول است. نکته حائز اهمیت آن است که در بسیاري از منـاطق آب چاهـک
هـا هاي نوین جهت استفاده از آب این چاهـکباشد. ارائه راهکاربوده و براي کشاورزي قابل استفاده نمی

باشـد. باتوجـه بـه آنکـه دانشـی در زمینـه تواند در بهبود وضعیت اقتصادي مـردم منطقـه راهگشـا می
ماهی در مواجه با تغییرات شوري وجود ندارد، هدف از مطالعه حاضر هاي ایجاد شده در هامونسازگاري

ماهی ماهیان هامونصورت تدریجی و ناگهانی بر میزان ماندگاري بچه هاي مختلف بهمطالعه تأثیر شوري
هـاي مختلـف بافـت ابی سلامت ماهیان قرار گرفته در شـوريباشد. جهت ارزیشوري می LC50و تعیین 

هـاي بیوشـیمیایی چنین میزان رشد و تغییرات ایجاد شده در شاخصآبشش آنها مطالعه شده است. هم
  خونی ماهیان قرار گرفته در آب شور و آب شیرین بررسی شده است. 

  
  ها روش و مواد

متر و سانتی 5/9±33/0ماهی با طول استاندارد هامونماهیان بچه تحمل شوري: LC50انجام آزمایش 
تهیه و به دانشـکده  1394گرم از مرکز پرورش ماهیان گرمابی در زهک در آذر ماه  3/9±63/0وزن کل 

روز سـازگار شـدند. در  7مـدت  گـراد بهدرجه سـانتی 20منابع طبیعی دانشگاه زابل منتقل و در دماي 
 10% فیبـر،  5/2% چربـی، 15% پـروتئین، EXF1 )42ا غذاي تجـاري ماهیان بطول دوره سازگاري بچه

 LC50درصد رطوبت) ساخت شرکت کیمیـاگران (ایـران، شـهرکرد) تغذیـه، غـذادهی شـدند. آزمـایش 
   ساعت انجام شد. 96ساکن در مدت صورت  و به )APHA, 1998( العملبراساس دستور

و در طول دوره آزمایش جهـت جلـوگیري  ساعت قبل از شروع آزمایش تغذیه بچه ماهیان قطع 24
سـاعته (تغییـر ناگهـانی  96و  LC50 24 ،48 ،72منظور تعیین  از آلوده شدن آب غذادهی انجام نشد. به

لیتـري حـاوي آب بـا  50هـاي طور مسـتقیم از آب شـیرین بـه تانـک عدد) به 12ها (ماهیشوري) بچه
 g/L20 و  g/L0 ، g/L 5/2، g/L 5 ، g/L10 ، g/L11 ، g/L12 ، g/L13 ،g/L14 ، g/L15 هـاي شـوري

خـوراکی  NaClمنتقل شدند. براي هر شوري سه تکرار در نظر گرفته شد. براي افزایش میزان شوري از 
دهـی و میـزان اکسـیژن محلـول در صورت مداوم اکسیژن ها بهاستفاده شد. در طول دوره آزمایش تانک

ماهیـان مشـاهده و حفظ شد. در طول دوره آزمایش رفتار بچـهگراد درجه سانتی 20حدود اشباع و دما 
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منظور جلوگیري از کاهش کیفیت آب بلافاصـله پـس از مـرگ  ماهیان تلف شده بهتلفات ثبت شد. بچه
صورت دائمی و سپس هر سـاعت  ها در ساعات اولیه بهها رفتار بچه ماهیبرداشته شدند. در تمامی تیمار

درصد با استفاده  95 نانیدرجه اطم با يشور LC50 زانیمو میر ثبت شد.   یک بار بررسی و میزان مرگ
هـا درصـد پس از انجام آزمـایش و آنـالیز داده ) محاسبه شد.Finney, 2009( تیپروب ونیرگرس زیاز آنال
و   تعـداد مـرگ )،Probability(و میـر   احتمال مشاهده مـرگ )،Percentage of mortality(و میر  مرگ 

محاسـبه  )Expected response(و میر مورد انتظـار  ) و میزان مرگ Observed responseمیر مشاهده (
  شد. 

ماهیان به براي سازگاري بچه صورت تدریجی: ماهی به شوري بالا بهماهیان هامونسازگاري بچه
 20هفته در آب شیرین در دماي مدت یک  ماهیان پس از انتقال به آزمایشگاه بههاي بالا، بچهشوري

 ماهیان با غذاي تجاري جام شد. در طول دوره نگهداري بچهگراد نگهداري و سازگاري ان درجه سانتی
EXF1 هاي ها از شوريماهیمنظور سازگاري بچه تغذیه شدند. بهg/L 5/2، g/L 5 ، g/L10 ، g/L11 ، 

g/L12 ، g/L13 ، g/L14 روز در آن  5مدت  از انتقال به هر تیمار بهماهیان پس استفاده شد. بچه
  و میر ثبت گردید. نگهداري و سپس به تیماري با شوري بالاتر منتقل شدند و در هر تیمار میزان مرگ 

لیتري حاوي آب شـیرین و آب بـا  50هاي ماهی به تانکعدد بچه 12تعداد  ماهیان:مطالعه رشد بچه
تخاب شد که حداکثر غلظتی است که در پی انتقـال مسـتقیم (این شوري به این دلیل ان g/L10شوري 

و میر کمی روي داد) منتقل شدند. آزمایش در سه تکـرار انجـام شـد. در طـول  ماهیان به آن، مرگ بچه
ماهیـان بـه و بچـهگـراد حفـظ شـد درجه سانتی 20دهی و دما  صورت مداوم هوا ها بهدوره پروش تانک

ماهیـان بیـومتري و  ه در روز غذادهی شدند. در پایان دوره پرورش بچـهمرتب 4درصد وزن بدن  3میزان 
 BWI = (Wf – Wi) / Wi×100%) از طریـق رابطـه %BWIگیري شـدند. درصـد افـزایش وزن ( خـون

ماهیان در ابتـدا و پایـان دوره  ترتیب میزان وزن متوسط وزن بچه به Wfو  Wiمحاسبه شد. در این رابطه 
 t∆/ (LnWf  - LnWi) 100 ×) براساس رابطـه S.G.R %day-1میزان رشد ویژه (چنین پرورش است. هم

  .است Wfو  Wiزمان بین دو اندازه گیري بین  t∆محاسبه شد. در این رابطه 
دمـی انجـام شـد.  گیري از طریق قطـع سـاقهدر پایان دوره آزمایش عمل خون آنالیز پلاسماي خون:

دقیقه سـانتریفوژ شـد و تـا زمـان  10مدت  گراد به جه سانتیدر 4در دماي  g3000هاي خون در نمونه
 هـاي بیوشـیمیایی سـرم خـون (گلـوکز، تـرينگهداري شـد. سـنجش شـاخص -70سنجش در دماي 

سـاخت  Selectra Prom biochemistry analyzer deviceگلیسرید، میزان پروتئین کل) بـا اسـتفاده از
 LIAISON® Cortisolبه روش الایزا با استفاده از کیـت  میزان کورتیزول پلاسماکشور هلند انجام شد. 

ساخت کشور آلمـان انجـام گرفـت.  MPR40مدل   Hiperionبا استفاده از دستگاه الایزا CLIAبه روش 
هاي تشخیصی (پارس آزمون) وسیله کیت به )ALP(هاي کبدي شامل آلکالین فسفاتاز گیري آنزیماندازه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                             4 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-507-en.html


 ...شناسی و بافت یخون يها رشد، شاخص ی،بر بازماندگ ياثرات شور یبررس 

107 

سـاخت  Sigma-Aldrichبـا اسـتفاده از کیـت  )AST( آمینو ترانسـفرازساخت کشور ایران و آسپارتات 
 ,.Burtis et al( گیـري شـدنـانومتر انـدازه 405کشور امریکا به روش اسپکتروفتومتري در طـول مـوج 

2012(  
ساعته و همچنین ماهیان پرورش یافته  LC50 96ماهیان زنده مانده در شوري  شناسی: مطالعات بافت

عنوان شاهد) در عصاره گل میخک بیهوش شدند. سپس اولین کمـان آبششـی سـمت  در آب شیرین (به
 بهبوئن،  ساعت در محلول 24مدت  ها بعد از ثابت شدن بهنمونهچپ جدا و در محلول بوئن فیکس شد. 

در  و %100%، 95 ،%90 يهـا ترتیـب بـا اسـتفاده از الکـل بـه يمراحل آبگیر .منتقل شدند%  70ل واتان
ئن انجـام وها با استفاده از تولنمونه سازيشفاف ساعت) انجام گردید. مراحل 12نهایت با الکل بوتیلیک (

درجـه  60بـا دمـاي  داخـل اوندر سـاعت نگهـداري در داخـل پـارافین مـایع ( 9از  بعـد ها شد. نمونه
کرونـی بـا اسـتفاده از می 4مقـاطع  هـانمونـهشدند. سـپس از  يگیر در داخل پارافین قالبگراد)  سانتی

و بـا اسـتفاده از  آمیزيرنگ هاي هماتوکسیلین و ائوزینهاي تهیه شده با رنگشد. برش تهیه میکروتوم
) Nikon E600برش از هـر آبشـش تهیـه و توسـط میکروسـکوپ ( 6. میکروسکوپ نوري مطالعه شدند
ه انجـام شـده توســط شناسـی براسـاس مطالعـمطالعـه تغییـرات بافــتمطالعـه و عکسـبرداري شـدند. 

)Nascimento et al., 2012ماهی شامل ) صورت گرفت. تغییرات بافت آبشش مشاهده در آبشش هامون
شـدن خـون در جمـع )،Lamellar Fusionهـا ()، اتصال لاملاEpithelial Liftingتلیوم (جداشدگی اپی

شد. درصد مشاهد هـر تغییـر در ) مطالعه Necrosis) و نکروز (Lamellae Blood Congestionها (لاملا
هاي داراي عارضه مشخص بر کل تعداد ماهیان مطالعه شـده آبشش هر ماهی توسط تقسیم تعداد ماهی

صورت کیفـی مطالعـه شـد.  هاي اپیتلیومی بهمحاسبه شد. همچنین بررسی افزایش تعداد و اندازه سلول
فیلامنـت  3صورت تصادفی انتخاب و در آن  برش بافتی از هر ماهی به 5هاي کلراید براي مطالعه سلول

هـاي کلریـد در چهـار فضـاي بـین لاملایـی پیـاپی شـمارش شـد صورت تصـادفی انتخـاب و سـلول به
)Shahriari Moghadam et al., 2013 .(  

هـاي خـونی انجـام شـده از هاي رشد و آنالیز داري شاخصبراي مقایسه میزان معنی آنالیزهاي آماري:
اسـتفاده شـد. تمـامی  Probit regressionشـوري از  LC50تجزیه واریانس یکطرفه و براي تعیین میزان 

 افـزارهـا از نـرمانجام شد. همچنین براي رسـم نمـودار SPSS-16افزار هاي آماري با استفاده از نرمآنالیز
Microsoft Excel-2016  .استفاده شد  

 
 نتایج

ماهیـان قـرار گرفتـه در آب شـیرین  بچـه :LC50آزمایش  -تحمل شوري بچه ماهیان هامون ماهی
) در ساعات g/L 10هاي بالاي شوري (بیشتر ازهاي غیرطبیعی بودند. در تیمارشناي نرمال و فاقد نشانه

د. در نظم، شناي عمودي و تنفس شدید از رفتارهاي شاخص ماهیان بـواولیه آزمایش شناي عصبی و بی
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در  LC50و میر در سـاعات اولیـه آزمـایش ثبـت شـد. نتـایج آنـالیز   مطالعه حاضر بیشترین میزان مرگ
 g/L 10هاي بـالاي  و میر ناگهانی و بالا در شـوري آورده شده است. نتایج نشان داد مرگ  2و  1جدول 

). میـزان 1شـدند (شـکل تمامی ماهیان در ساعات اولیه تلف  g/L 10 دهد و در شوري بالاتر ازروي می
LC50 24  ،ساعته 96و  72و  72/10ساعته  48، 44/11ساعته g/L 52/10 .محاسبه شد  

 

و  S. zarudnyi( )24(مـاهی  ماهیان هامون) در بچهLC50آزمایش تعیین غلظت نیمه کشنده شوري ( -1جدول 
)، پاسخ مشـاهده شـده   Probabilityو میر ( )، احتمال روي دادن مرگ PMRو میر ( ساعته). درصد مرگ  48

)ORپاسخ مورد انتظار ،( )ER.(  
 PMR  شوري %

24    h 
OR 
24 h 

ER 
24h 

P 
24   h 

PMR 
48   h 

OR 
48 h 

ER 
48  h 

P 
48 h 

1 00/0  0 00/00  000/0  00/0  0 000/0  000/0  
5/2  00/0  0 00/00  000/0  00/0  0 001/0  000/0  

5 33/8  3 038/0  001/0  33/8  3 070/0  002/0  
10 33/8  3 83/8  245/0  33/8  3 857/12  357/0  
11 00/25  9 98/14  416/0  33/33  12 982/19  555/0  
12 33/33  12 77/21  605/0  33/83  30 636/26  740/0  
13 100 36 77/27  771/0  100 36 480/31  874/0  
14 100 36 00/32  889/0  100 36 227/34  951/0  
15 100 36 39/34  955/0  100 36 441/35  984/0  
20 100 36 99/35  000/1  100 36 000/36  000/1  

  

  

و  S. zarudnyi( )72(ماهی ماهیان هامون) در بچهLC50آزمایش تعیین غلظت نیمه کشنده شوري ( -2جدول 
)، پاسـخ  OR)، پاسخ مشاهده شـده ( Pو میر (  )، احتمال روي دادن مرگPMو میر ( ساعته). درصد مرگ  96

  ).ERانتظار (ٍمورد 
 PMR  شوري %

72h 
OR 
72 h 

ER 
72h 

P 
72   h 

PMR 
96  h 

OR 
96 h 

ER 
96  h 

P 
96 h 

1 00/0  0 000/0  000/0  00/0  0 000/0  000/0  
5/2  00/0  0 000/0  000/0  00/0  0 000/0  000/0  

5 33/8  3 063/0  002/0  33/8  3 063/0  002/0  
10 33/8  3 081/14  391/0  33/8  3 081/14  391/0  
11 33/33  12 587/21  600/0  33/33  12 587/21  600/0  
12 100 36 176/28  783/0  100 36 176/28  783/0  
13 100 36 577/32  905/0  100 36 577/32  905/0  
14 100 36 813/34  967/0  100 36 813/34  967/0  
15 100 36 678/35  991/0  100 36 678/35  991/0  
20 100 36 000/36  000/1  100 36 000/36  000/1  
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 96و  24 ،48 ،72( LC50  در آزمـایش ) S. zarudnyi(مـاهی  ماهیـان هـامون  درصد مرگ و میر بچه -1شکل 

  ساعته)
 

ماهیان از آب نتایج نشان داد سازگاري تدریجی بچه ماهی:ماهیان هامونسازگاري تدریجی بچه
) منجر به افزایش g/L 5/2، g/L 5 ، g/L10 ، g/L11 ، g/L12 ،g/L13 ، g/L14شیرین به آب شور (

ماهیان در ساعت هاي بالاتر تمامی بچهشود. اما در شوريمی g/L 13ماهیان تا میزان تحمل شوري بچه
 ).2اولیه پس از انتقال تلف شدند (شکل

  

  
  طی سازگاري تدریجی  )S. zarudnyi(ماهی ماهیان هامونو میر بچه  درصد مرگ -2شکل 

 
) در آب شیرین %BWIدر پایان دوره آزمایش درصد افزایش وزن گرفته شده ماهیان ( رشد:میزان 

در ماهیان رشد  )SGR %day-1(محاسبه شد. همچنین میزان رشد ویژه  50/7گرم و در آب شور 75/7
  محاسبه شد.  36/0و آب شور  37/0یافته در آب شیرین 
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و کورتیزول در  ALPو  ASTیزان پروتئین کل، داري در متغییرات معنی سنجش پارامترهاي خونی:
گلیسرید که میزان گلوکز و تري )، درحالی≤05/0pماهیان سازگار شده در آب شیرین و شور دیده نشد (

). میزان این ≥05/0pداري را نشان داد (در ماهیان سازگار شده در آب شور و شیرین اختلاف معنی
  ).3بیشتر بود (جدول  ها در آب شیرین نسبت به آب شورفاکتور

 

سازگار شده در آب شیرین و  )S. zarudnyi(سنجش پارامترهاي خونی در بچه ماهیان هامون ماهی  -3جدول 
  )g/L 10آب شور (

 F P value آب شیرین  )g/L 10آب شور ( 

 mg/dL(  51/3±33/39  66/8±00/70  3/32 00/0( گلوکز
 mg/dL(  51/28±00/203 96/51±00/300 03/8 04/0( تري گلیسرید
 g/dL(  36/0±34/3 30/0±83/3 3/3 14/0( پروتئین کل

AST (IU/L) 47/22±47/190 52/20±00/162 62/2 18/0 
ALP (IU/L) 53/11±60/26 30/3±80/20 70/0 44/0 

 µ/dL(  42/0±43/5 10/0±10/6 27/7 06/0( کورتیزول
 

 
- ماهیان هامون ائوزین) از ساختار بافت آبشش بچه - هماتوکسیلینآمیزي  شناسی کلاسیک (رنگ تصاویر بافت - 3شکل 
ساختار یک فیلامنت آبششی، بافت آبشش داراي ساختار  - 3- 1سازگار شده در آب شیرین. شکل  )S. zarudnyi(ماهی 

 - 3- 2شود. شکل  ) مشاهده میLها () و لاملاFهاي بافت آبشش مشخصی است. رشته آبششی ( طبیعی و فاقد آسیب
نمایی از یک رشته آبششی، غضروف رشته  - 3- 3شود. شکل ) در فضاي بین لاملایی مشاهده میCCهاي کلراید (لولس

  بافت غضروفی رشته آبشش با بزرگنمایی بالاتر. - 3- 4). شکل BV) و رگ خونی (Cآبششی (
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 گرفتـه بـه آب شـیرین داراي سـاختار بافـت آبشـشماهیان خو :تغیرات ایجادشده در بافت آبشش
هایی  )، سـلول3-1هاي آبششـی (شـکل  ها و تیغهطبیعی و فاقد ضایعات آبششی مشخصی بودند. رشته

). 3-4و  3-3هاي  هاي خونی مشاهده شـدند (شـکل )،  غضروف رشته آبششی و رگ3-2کلراید (شکل 
پـس از  اي بین لاملایـی قـرار دارنـد.ماهی در فضاي پایههاي کلراید در هامون نتایج نشان داد که سلول

). 4-1% بیشـتر شـد (شـکل 16هاي کلرایـد بـه میـزان  سـلول ماهیان در شوري، تعـداد گیري بچهقرار
)، اتصـال لاملاهـا بهـم 4-2%) (شـکل 65تلیوم (تغییرات هیستوپاتولوژي مشاهده شامل جداشدگی اپی

(شـکل  %14) و نکـروز 4-5%) (شکل 26)، جمع شدن خون در لاملاها (4-4و  4-3%) (شکل هاي 54(
هاي اپیتلیومی در ماهیان قرار گرفته در شوري مشاهده ) بود. همچنین افزایش اندازه و تعداد سلول6-4

  ).  4-4و  4-3،  4-2هاي  شد (شکل
  

  

  
ماهیان  ائوزین) از ساختار بافت آبشش بچه-آمیزي هماتوکسیلین شناسی کلاسیک (رنگ تصاویر بافت -4شکل 
هاي کلراید  سلول -4-1شکل . ساعته LC50 96قرارگرفته در آب شور در غلظت  )S. zarudnyi(ماهی هامون

)CCتلیـومی در پایـه   هـاي اپـی  افزایش تعداد و اندازه سـلول  -4-2شود.  لاملایی مشاهده می) در فضاي بین
 چند رشته آبششی، بـه  -4-3شود. ها) مشاهده می تلیوم لاملایی (فلشهاي آبشش (*) و جدا شدن اپی رشته

نمایی بـا   -4-4 .شود ها) مشاهده می هاي اپیتلیومی (فلش) و افزایش اندازه سلولEFهم چسبیدگی لاملاها (
شکل  -4-5ها). هاي اپیتلیومی (فلش) و افزایش اندازه سلولEFدرشت نمایی بالاتر از بهم چسبیدگی لاملاها (

 ـها (فلششدن خون در لاملا رشته آبششی، جمعیک  آبشـش در   نکـروز بافـت   -4-6شـود.   یها) مشاهده م
  ماهیان مطالعه شده. بچه
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  گیري بحث و نتیجه
کند، اگر چه برخی هاي شیرین زندگی میطور کلی در آب هاي متعلق به جنس شیزوتراکس بهگونه

). Hammer, 1986هاي شـور نیـز پـراکنش دارنـد (در آب )Schizothorax pseudoaksaensis(ها از آن
) نشـان g/L 2/17 و g/L 4/8هاي زیـادي (هاي مختلف کپور ماهیان تفاوت شوري در گونهمیزان تحمل 

در مطالعه حاضر نیز میزان تحمل شوري (انتقـال مسـتقیم بـه  ).Bianco and Nordlie, 2008(دهد می
  g/L سـاعته 96و  LC50 72و  g/L  72/10سـاعته g/L44/11 ،LC50 48 سـاعته  LC50 24 آب شـور)

در مطالعه حاضر دست آمد که در محدوده تحمل شوري گزارش شده براي کپورماهیان است.  به 52/10
و  Carassus auratus ،Cyprinus carpioهـاي مـاهی نسـبت بـه گونـهمیـزان تحمـل شـوري هـامون
Ctenopharyngodon idella ــه ــه گون ــبت ب ــر و نس ــاي کمت و  Hypophthalmichthys molitrixه

Hypophthalmichthys nobilis  بیشتر است)McCormick et al., 2013(. هاي ماهیـان تمامی خانواده
شـوند. هاي متفاوت تقسیم بندي مـیآب شیرین بر اساس توانایی آنها در وارد شدن به آب دریا به گروه

 گیـرد.کپورماهیـان، در گـروه ماهیـان اسـتنووهالین قـرار مـی دهخانوامتعلق به  Schizothoraxجنس 
ماهیان موجب افزایش تحمـل شـوري بـه تایج مطالعه حاضر نشان داد سازگاري تدریجی بچههمچنین ن

شود. نتایج دیگر محققین نیز نشان داده است افزایش تدریجی شوري محـیط اطـراف  می g/L 13میزان 
طور  ). بـهHotos and Vlahos, 1998شـود ( ماهیان موجب افزایش ماندگاري و بقاي بیشـتر ماهیـان می

یابد. ایـن امـر با افزایش میزان شوري محیط، نرخ بقا در ماهیان استنوهالین آب شیرین کاهش میکلی 
 Kilambi and Zdinakهاي بـالا اسـت ( هاي بیشتر ماهیان براي تنظیم اسـمزي در شـوريدلیل نیاز به

1980 .(  
هاي اشدگی سلولدیگر، جدها بهمدر مطالعه حاضر تغییرات مختلفی در آبشش از قبیل اتصال لاملا

هـاي کلرایـد چنین افزایش تعداد سلولهاي اپیتلیومی و هملایه اپیتلیومی، افزایش تعداد و اندازه سلول
شوري مشـاهده شـد. مطالعـات مختلـف نشـان داده اسـت ایـن  LC50در ماهیان قرار گرفته در غلظت 

افـزایش قابـل عنوان مثـال  به د.شوشوري می تغییرات موجب افزایش توانایی ماهی در مقابله با استرس
 Mauceri( دهنده شروع ایجاد تغییرات در بافت آبششی است هاي اپیتلیومی نشانملاحظه تعداد سلول

et al., 2005 .( اگر چه افزایش میزان شوري در محیط و به موجـب آن ایجـاد تغییـرات قابـل توجـه در
ین وجود در بلندمـدت تغییـرات ایجـاد شـده شود. با ا بافت آبشش منجر به افزایش سازگاري ماهی می

 Nero et( کنـدموجب کاهش کارایی آبشش در تنفس شده و مشکلاتی را براي سلامت ماهی ایجاد می

al., 2006.(  
هـاي عمـومی بـوده کـه در شـرایط هاي بافت آبششی مشاهده شده در مطالعه حاضر آسـیبآسیب

 ;Miron et al., 2008; Nero et al., 2006دهد (میهاي مختلف روي استرسی مختلف از قبیل آلاینده
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Benli and Özkul, 2010; Oliva et al., 2009رغم مطالعات زیادي که در زمینه هیستوپاتولوژي  ). علی
هاي مختلف انجام شده است، مطالعات محـدودي در مـورد اثـرات آبشش در ماهیان تحت تأثیر آلاینده

تـوان بـه بر بافت آبشش ماهیان انجام شده است که از آنها مـی )LC50(هیستوپاتولوژیک افزایش شوري 
 Lizaروي  )Shahriari Moghadam et al., 2013مقدم و همکاران ( مطالعات انجام شده توسط شهریاري

aurata ) ــاران ــانتاماریا و همک ) روي Velasco-Santamaría and Cruz-Casallas, 2008و ولاسکوس
Metynnis orinocensis .اشاره کرد  

هـاي شـود. سـلولهاي کلراید در اپیتلیوم آبششـی انجـام مـیدر آبشش تبادلات یونی توسط سلول
هاي کلرایـد در مطالعـه سلول .کنندهاي شوري نقش ایفا میها در استرس کلراید در جذب و ترشح یون

ري کـم بـه شـوري حاضر در فضاي بین لاملایی دیده شدند. در مطالعه حاضر زمانی که ماهیـان از شـو
مطالعات انجام شده توسط کایونی و همکاران  هاي کلراید افزوده شد.بالاتر منتقل شدند، بر تعداد سلول

)Cioni et al., 1991(  رويOreochromis niloticus) کارمونـا و همکـاران ،Carmona et al., 2004( 
 Acipenserروي  )Altinok et al., 1998و همچنین آلتینوك و همکـاران (  Acipenser naccariiروي 

oxyrinchus desotoi  نشان داده است ماهیان پس از سازگار شدن به محیط با شوري بیشتر، بـر تعـداد
ها در سازگاري بـه محـیط  دهنده نقش کلیدي این سلول شود که نشان هاي کلراید آنها افزوده میسلول

 جدید است. 
در روش انتقـال  g/L 10 ماهی قادر به تحمل شورين هامونماهیانتایج مطالعه حاضر نشان داد بچه

ماهیـان بـه روز پس از انتقـال بچـه 20باشد.  مستقیم ماهیان به شوري بوده با کمترین میزان تلفات می
که  و کورتیزول مشاهده نشد، درحالی ALPو  ASTداري در میزان پروتئین کل، آب شور تغییرات معنی

داري را نشـان داد. نقـش کـورتیزول در تنظـیم گلیسرید پلاسـما اختلافـات معنـیمیزان گلوکز و تري
 ,.Martínez-Álvarez et alاي در ماهیـان تلئوسـتئی مطالعـه شـده اسـت (صورت گسـترده اسمزي به

هـاي فیزیولوژیـک تحـت عنوان یک فاکتور تنظیمی براي رنـج وسـیعی از عملکـرد ). کورتیزول به2002
کند. همچنین در هنگام مواجهه با استرس موجـب تغییـرات سـریع فیزیولوژیـک  یشرایط نرمال عمل م

بر افزایش میزان کورتیزول، افزایش  ). در هنگام استرس علاوهMommsen et al., 1999شود ( مختلف می
دار در میزان کورتیزول در مطالعه دهد. اما عدم مشاهده تغییرات معنی میزان گلوکز در خون نیز رخ می

منجر به ایجاد استرس قابـل  g/L 10دهنده این موضوع است که افزایش میزان شوري تا به  ر نشانحاض
و میـر در هنگـام انتقـال مسـتقیم بـه شـوري نیـز  شود. عدم مشاهده مرگ  ماهیان نمیتوجهی در بچه

) Cataldi et al., 2005و همکـاران (نکته قابل توجه آن است که کاتالـدي  تأییدکننده این مطلب است.
رشد کـرده در  انی) نسبت به ماهتریگرم در ل 10( کیزوتونیا طیدر مح افتهیپرورش انیکردند ماه انیب

خـون آنهـا کمتـر بـالا  زولیکـورت زانیـم ،رندیگیکه در معرض استرس قرار م یزمان نیریآب شور و ش
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 .ذکر کردنـد انیاسترس در ماه زانیدر کاهش م کیزوتونیا طیمحققن علت آن را نقش مح نیرود. ا یم
یافته در آب بـا شـوري در مطالعه حاضر نیز یکی از دلایل کمتر بودن میزان کورتیزول در ماهیان پروش

  توان به نقش محیط ایزوتونیک در کاهش میزان استرس بیان نمود.گرم در لیتر را می 10
ها در ماهیان قرارگرفته در آب شور نسبت به ماهیان قرارگرفته گلیسریددر مطالعه حاضر میزان تري

داري نشان داد. نتایج محققین نشان داده است سالمونیدها در هنگام انتقال  در آب شیرین کاهش معنی
چنین نتایج  هم ).Woo et al., 1978(یابد  به آب دریا مقدار لیپیدهاي پلاسماي خون آنها کاهش می

به آب شور  Acipenser brevirostrumهش میزان لیپیدها در زمان سازگار شدن مشابهی در مورد کا
  ).Jarvis and Ballantyne, 2003(مشاهده شده است 

ماهیان بـود. در مطالعـه حاضـر میـزان گلوگز از دیگر فاکتورهاي تغییر یافته در پلاسماي خون بچه
آب شیرین بـه میـزان قابـل تـوجهی کـاهش گلوکز در ماهیان قرار گرفته در آب شور نسبت به ماهیان 

طورکلی نتایج مطالعات انجام شده در زمینه سطح گلوگز خـون در هنگـام اسـترس شـوري  یافته بود. به
). Karsi and Yildiz, 2005یابـد ( نشان داده است با افزایش میزان شوري سطح گلوکز خون افزایش می

ان گلـوکز خـون را در پـی انتقـال بـه آب شـور کـاهش اند میز اگر چه برخی از مطالعات نیز نشان داده
دلیل افزایش نیاز  تواند به کاهش میزان گلوکز خون می ).Krumschnabel and Lackner, 1993(یابد  می

بدن به گلوکز براي تأمین انرژي لازم براي تنظیم اسمزي باشد، بـا وجـود آنکـه گلوکونئـوژنزیز افـزایش 
توانـد  ). در مطالعه حاضـر نیـز کـاهش سـطح گلـوکز میMartínez-Álvarez et al., 2002یافته است (

دلیل صرف انرژي بیشتر در ماهیان قرارگرفته در آب شور و به موجب آن کاهش سطح گلـوگز خـون  به
باشد. همچنین برخی از محققین دلیل کاهش گلوکز در شوري بیشتر نسبت به شوري کمتـر را کـاهش 

 .  )Sarma et al., 2013اند ( در آب شور ذکر کردهاشتهاي ماهی در پی قرارگرفتن 
. هـا اسـتیمـاه یسـلامت تیمطالعـه وضـع يبـرا شاخص مناسبیکل  نیغلظت پروتئگیري اندازه

. شـودنیـز اسـتفاده مـی یاختصاص ریغ یمنیپارامتر ا کیعنوان  کل به نئیپروت زانیمسنجش  نیهمچن
هـا و هیدر کل يساختار راتییتواند بر اثر تغیکل م نیغلظت پروتئ شیافزا ،براساس مطالعات انجام شده

در  يداریمعن ریی). در مطالعه حاضر تغKavya et al., 2015دهد ( يها رونوترانسفرازیآم تیفعال اهشک
 دهیـد تـریگـرم در لیلیم 10ي و آب با شور نیریدر آب ش افتهیپروش  انیماه نیکل ب نیغلظت پروتئ

 از AST و ALP يهـا میآنـز يریـگ . انـدازهاسـتدر آب شـور  انیـماهده سـلامت نـده نشد کـه نشـان
داده اسـت بـا  مطالعات نشـان یطورکل . بهاستها سمیاسترس ارگان ی میزانبررس براي مهم يها شاخص

 ,.Borges et al., 2007; Fırat et al( ابدییم شیها در خون افزا میآنز نیاسترس غلظت ا زانیم شیافزا

قرارگرفتـه در آب  انیـها در ماه میآنز نیغلظت ا در اندازه يداریدر مطالعه حاضر اختلاف معن .)2011
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قرارگرفتـه در آب  انیـتوجه بر ماه  وجود استرس قابل  دهنده عدم که نشان مشاهده نشد نیریشور و ش
 شور بوده است.

ده بـراي دیگـر ماهی در محدوده تحمـل شـوري گـزارش شـطورکلی میزان تحمل شوري هامون به
) g/L 12هاي بالا (بیشـتر از ماهی قادر به تحمل شوريدست آمد. نتایج نشان داد هامون کپورماهیان به

ماهیـان را بـه مقـدار ماهیان هم تحمل شوري بچـهصورت انتقال مستقیم نبوده و انتقال تدریجی بچه به
یافتـه در  و میر در ماهیان پرورش  ، تعداد مرگASTو  ALPبرد. سنجش میزان کورتیزول، کمی بالا می

وجـود اسـترس در   دهنده عـدم یافته در آب شیرین، نشـان در مقایسه با ماهیان پرورش g/L 10شوري 
باشـد. همچنـین می g/L 10ماهی در شوري ماهیان هامونماهیان بود، که بیانگر امکان پرورش بچهبچه

ماهیـان گواه سازگار شدن بچـه g/L 10هاي کلراید در ماهیان رشد یافته در شوري افزایش تعداد سلول
در پی انتقال به شوري بالاتر بود، اما باتوجه بـه رشـد کـم ایـن مـاهی در دوره پـرورش (در آب شـور و 
شیرین) نیاز به مطالعات تکمیلی براي پروش این ماهی اسـت. همچنـین باتوجـه بـه کوتـاه بـودن دوره 

ماهیـان را خوبی تأثیر میزان شوري بر رشد بچـه توانند به ها نمی روز) داده 20در مطالعه حاضر (پرورش 
  تر مطالعه شود.شود میزان رشد در بازه زمانی طولانی نشان دهد و پیشنهاد می
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