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The aim of the present study was to investigate the effects of Panax ginseng root extract 

on the histomorphometric characteristics of the gills of rainbow trout. The experiment 

was conducted over 60 days using four dietary treatments with three replicates per 

treatment. In each replicate, 60 fry with an initial mean weight of 15 g were randomly 

distributed among the experimental units. Fish were fed diets supplemented with 0, 1.0, 

1.5, or 2.0 g/kg of aqueous ginseng root extract. Tissue samples were collected from the 

dorsal and ventral regions of the second gill arches and stained with hematoxylin and 

eosin and toluidine blue for histological examination. Increasing dietary ginseng 

supplementation to 1.5 g/kg significantly increased the mean length of the secondary 

lamellae, as well as the numbers of mucous cells and blood capillaries, in both the dorsal 

and ventral regions of the gill arches (p < 0.05). In contrast, the mean length of the 

primary lamellae, interlamellar distance, epithelial thickness, and number of chloride 

cells did not differ significantly among the ginseng-supplemented groups and the control 

group in either region of the gill arches (p > 0.05). The numbers of mucous cells and 

blood capillaries were significantly higher in the ventral region than in the dorsal region 

across all experimental groups (p < 0.05), whereas the other histomorphometric 

parameters did not differ significantly between the two regions (p > 0.05). Overall, dietary 

supplementation with P. ginseng root extract, particularly at 1.5 g/kg diet, was associated 

with changes in selected gill histomorphometric characteristics of rainbow trout, 

including secondary lamellar length, mucous cell abundance, and blood capillary number. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The adverse effects associated with the prolonged use of antibiotics as growth promoters in 

aquaculture, including potential effects on immune function (Ljubojević Pelić et al., 2024), 

have increased interest in plant-derived compounds as potential alternatives for promoting fish 

health and disease resistance. Plant extracts contain diverse bioactive compounds with 

antioxidant, anti-inflammatory, and immunomodulatory properties and may provide promising 

alternatives to conventional chemical therapeutics (Vaou et al., 2021). Panax ginseng is a 

medicinal plant that has been widely used in traditional medicine and investigated for its diverse 

biological activities (Kim et al., 2016). Ginsenosides, the major bioactive constituents of 

ginseng, are glycosides associated with a range of biological activities, including antioxidant, 

anti-inflammatory, immunomodulatory, and antitumor effects (Kim et al., 2016). Although the 

biological effects of ginseng have been extensively investigated in terrestrial laboratory 

animals, information regarding its effects on the tissues and physiological functions of aquatic 

animals remains comparatively limited. Therefore, the present study investigated the effects of 

aqueous P. ginseng root extract on the histomorphometric and histochemical characteristics of 

the gills of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).  

Materials and Methods 

The experiment was conducted for 60 days using 12 round concrete rearing tanks assigned to 

four dietary treatments, including a control and three ginseng-supplemented groups, with three 

replicates per treatment. Each replicate contained 60 rainbow trout fry with an initial mean body 

weight of approximately 15 g, randomly distributed among the experimental tanks. Fish were 

fed diets supplemented with 0, 1.0, 1.5, or 2.0 g/kg of aqueous P. ginseng root extract. At the 

end of the experimental period, tissue samples were collected from the dorsal and ventral 

regions of the second gill arches. Samples were stained with hematoxylin and eosin and 

toluidine blue for histological and histochemical examination. Histomorphometric parameters 

included the lengths of the primary and secondary lamellae, interlamellar distance, epithelial 

thickness, and the numbers of blood capillaries, chloride cells, and mucous cells per millimeter 

of secondary lamellae. Histological observations were also evaluated for the presence of 

pathological alterations.  

Results 

No apparent pathological lesions were observed in the gill tissues of fish in any of the 

experimental groups. Dietary supplementation with 1.5 g/kg P. ginseng extract significantly 

increased the mean length of the secondary lamellae and the numbers of mucous cells and blood 

capillaries in both the dorsal and ventral regions of the second gill arches compared with the 

control group (p < 0.05). In contrast, the mean length of the primary lamellae, interlamellar 

distance, epithelial thickness, and number of chloride cells did not differ significantly between 

the ginseng-supplemented groups and the control group in either region of the gill arch (p > 

0.05). Across all experimental groups, the numbers of mucous cells and blood capillaries were 

significantly higher in the ventral than in the dorsal region of the gill arches (p < 0.05). No 

significant dorsal–ventral differences were observed for the other measured histomorphometric 

parameters, including primary and secondary lamellar dimensions, interlamellar distance, 

epithelial thickness, and chloride cell number (p > 0.05).  
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Conclusion 

The present study provides evidence that dietary supplementation with aqueous P. ginseng root 

extract can influence selected histomorphometric characteristics of rainbow trout gills without 

producing apparent pathological lesions under the experimental conditions. Supplementation at 

1.5 g/kg was associated with increased secondary lamellar length and greater numbers of 

mucous cells and blood capillaries, which may reflect changes in structural features related to 

mucosal protection and respiratory function. However, these histomorphometric changes 

should not be interpreted as direct evidence of enhanced immune function or oxygen uptake 

without corresponding physiological measurements. Further studies should investigate the 

effects of P. ginseng on gill ultrastructure, cellular function, antioxidant and immune responses, 

and respiratory physiology to clarify the underlying mechanisms and potential applications of 

ginseng supplementation in rainbow trout.
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کمان  آلای رنگین( بر آبشش در قزل Panax ginsengی جینسنگ )بررسی اثر عصاره 

:(Oncorhynchus mykiss)  ی هیستومورفومتریک و بیوشیمیایی مطالعه 

 وحید پویاپور  ، علی پرچمی

 . گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران.  1
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   ها: واژهکلید

   پاناکس جینسنگ، 

 شش،  آب

 کمان،آلای رنگینقزل

 هیستومورفومتری،  

 بیوشیمی. 

 

عصاره  اثر  بررسی  حاضر،  پژوهش  از  ریشههدف  گیاهی  ویژگی  Panax ginseng  جینسنگ ی  های بر 
روزه در چهار تیمار آزمایشی   60ی زمانی  کمان بود. پژوهش در بازه آلای رنگین شش در قزل هیستومورفومتریک آب 

گرم توزیع شد.    15ماهی با میانگین وزنی  قطعه بچه   60صورت اتفاقی  با سه تکرار صورت گرفت. در هر تکرار، به
های  ی آبی جینسنگ تغذیه شدند. نمونه گرم در کیلوگرم جیره، عصاره   2و    5/1،  1،  0ترتیب با  های آزمایشی به گروه

های هماتوکسیلین و ائوزین و تولوییدین بلو آمیزیششی دوم با رنگ های آب بافتی از نواحی پشتی و شکمی کمان
ی گرم در کیلوگرم جیره، در هر دو ناحیه   5/1آمیزی شدند. نتایج نشان داد که با افزایش میزان جینسنگ تا  رنگ 

های خونی  های موکوسی و شمار مویرگهای ثانویه، شمار سلول پشتی و شکمی کمان آبششی، میانگین طول تیغه
ای، ضخامت اپیتلیوم  تیغهی میان های اولیه، فاصله اما میانگین طول تیغه   >p)  05/0طور معنادار افزایش یافته ) به

گروهو شمار سلول در  کلراید  دریافتهای  کمان کننده های  و شکمی  پشتی  نواحی  از  در هیچ یک  جینسنگ  ی 
های  . میانگین شمار سلول <p)  05/0دهد )شش تفاوت آماری معناداری در مقایسه با گروه شاهد نشان نمی آب 

ششی ی شکمی کمان آب های مورد مطالعه در ناحیه ی گروههای خونی در همهرگموکوسی و میانگین شمار موی 
معنادار بیش به میانگین شمار این سنجه طور  از  )های آب ها در بخش پشتی کمان تر  بوده  اما  >p)   05/0ششی 

ششی نشان نداد  شکمی کمان آب های پشتی و  های مورد مطالعه تفاوت معناداری در بخش میانگین دیگر سنجه 
(05/0 (p>. سازی جیره غذایی با عصاره ریشه جینسینگطور کلی، مکمل به (P. ginseng) ویژه در سطح ، به

ویژگی 1٫5 برخی  در  تغییراتی  با  جیره،  کیلوگرم  هر  ازای  به  قزل گرم  آبشش  هیستومورفومتریک  آلای  های 
از جمله طول تیغه رنگین  ثانویه آبششی، فراوانی سلولکمان همراه بود؛  های  های موکوسی و تعداد مویرگهای 
 .خونی

 ناشر: دانشگاه هرمزگان 
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 مقدمه 

پروری ازجمله اختلال در زیعنوان ترکیبات محرک رشد در آب ها بهبیوتیکبار گوناگون استفاده از آنتیهای اخیر آثار زیاندر سال 
ها در کاهش سطح پروتئین تام و غلظت ایمنوگلوبولین،  هاکنندگی لکوسیتکارکرد دستگاه ایمنی )کاهش شمار و فعالیت فاگوسیت

پیامدهای کمگرایش به استفاده از عصاره  (Ljubojević Pelić et al., 2024)  پلاسما( با  تر در تر و کارآیی بیشهای گیاهی 
 .  (Vaou et al., 2021)گیری افزایش داده است نحو چشمها را بهگیری و درمان بیماریپیش

 گرفته است  قرار  استفاده  مورد  زیستی  علوم   های گوناگونطب گیاهی و در حوزه  در  از دیرباز  عنوان گیاهی داروییبه  جینسنگ
Ernst, 2010))  .کاهش   به  استرس،  کارآمد  سرکوب  با   و  داشته   التهاب  بهبود   بر  مفیدی  اثرات   جینسنگ  که  اندداده   نشان   هاپژوهش  

  دیابت   و  آرتروز  عروقی،قلبی  هایبیماری  همچون  گوناگونی  هایبیماری  درمان  در  گسترده  طوربه  گیاه  این.  کندمی  کمک  افسردگی
  از   ایگسترده   طیف  که  هستند  گلیکوزیدهایی  روند،شمار میبه  جینسنگ  اصلی  اجزای  که  جینسنوزیدها.  گیردمورد استفاده قرار می

 نشان  توموری  ضد   و  اکسیدانیآنتی  التهابی،  ضد  بهبود کارکرد دستگاه ایمنی، افزایش انرژی، اثرات  جمله  از  زیستی،  کارکردهای
میپژوهش  .(Kim et al., 2016)  دهندمی نشان  قزلها  ماهی  در  که  تام  دهند  شمار  در  معنادار  افزایش  سبب  جینسنگ  آلا 

  ؛ (Parchami and Pouyapur, 2022)های کمی مرتبط با دستگاه ایمنی(  ها )فراسنجهها و نوتروفیلها و درصد لنفوسیتلکوسیت
 Parchami et)های رشد )بهبود وزن نهایی، درصد افزایش وزن، میانگین رشد روزانه، نرخ رشد و ضریب تبدیل غذایی(  شاخصه

al., 2022b)     ، ی موکوس اسیدی در بخش ابتدایی روده  های تولیدکنندههای جامی و شمار سلولشمار سلول(Parchami and 

Pouyapur, 2023)  ،  های کبدی در برابر طیفی گسترده از سموم کبدی همچون پراکسید هیدروژن، تتراکلرید  محافظت از سلول
،  ASTهای  های کبدی و سطح سرمی آنزیممحتوای گلیکوژنی در سلول  ،(Ratan et al., 2021)  1-کربن، الکل، آفلاتوکسین بتا  

ALP  وALT شود می(Parchami et al., 2022a)  . 
 -اسید  تنظیم  گازی،  تبادلات  همچون  حیاتی گوناگونی  زیستی  فرآیندهای  در   گسترده  بسیار  سطحی   از  برخورداری  با  هاششآب

  دلیل به   دیگرسو   از  اندام   این.  (Foyle et al., 2020)  کنندمی   نقش   ایفای  نیتروژنی  زاید  هایفراورده  دفع  و  اسمزی  تنظیم  باز،
  آب   در   محلول  شیمیایی  مواد  و  زابیماری  عوامل   ها،آلاینده   از  ناشی  آسیب  معرض  در   آبی  محیط  با  وقفهبی  تماس   و  سطح  گستردگی

  گاه   و  ترپرشتاب  عوامل  این  به   اندام  این  واکنش  که  شودمی  سبب  هاششآب  از  شیمیایی  مواد  جذب  سرعت  بالابودن.  دارد  قرار
 . (Srivastava et al., 2014) باشد شدیدتر

های های محیطی، کیفیت غذا و افزودنیزیان در مواجهه با آلاینده هیستوپاتولوژیکی، ابزاری کارآمد در بررسی واکنش آب  ارزیابی
ها که ششدر این میان آب (.  Dawood et al., 2021)رود  شمار میزا بهی غذایی و آثار مواجهه با عوامل مهاجم و بیماریجیره

دلیل تماس  روند، بهشمار میباز و دفع مواد زائد نیتروژنی به   –جایگاه اصلی تبادل گازهای تنفسی، تنظیم اسمزی، تنظیم اسید  

های محیطی، دما، وجود عوامل عفونی، رسانی سرشار، آثار ناشی از مواجهه با سازه واسطه با محیط آبی و برخورداری از خونبی
شش سبب کاهش دریافت اکسیژن و اختلال در کارکرد حیاتی  زننده را که گاه با آسیب به بافت آبسمی یا دیگر عوامل آسیب 

ها شش. از دیگرسو، بازشناسی ضایعات مورفولوژیکی در آب(Foyle et al., 2020)دهند  شوند، آشکارتر بروز میتنظیم اسمزی می
ها  ها پیش از تغییرات رفتاری در ماهیهای کارکردی است چراکه این ضایعات ممکن است مدتتر از تشخیص ناهنجاریآسان

 . (Yancheva et al., 2015)قابل مشاهده باشند  

ساختن  پروری افزون بر فراهمروند و صنعت آبزیشمار میترین منابع پروتئین حیوانی در جهان بهترین و مهمامروزه آبزیان از بزرگ
آمینه است.  اسیدهای  برخوردار  شایانی  اهمیت  از  نیز  اقتصادی  دیدگاه  از  گوشت  راه  از  انسان  نیاز  مورد  ضروری  آلای قزلی 

دلیل رشد سریع، سازگاری آسان با شرایط محیطی گوناگون و  بهی آزادماهیان است که  خواری از خانوادهکمان، ماهی گوشترنگین
ای که های گستردهگیری برخوردار شده است. باوجود پژوهشای و اقتصادی از استقبال جهانی چشمبرخورداربودن از ارزش تغذیه

تاکنون درخصوص آثار زیستی گوناگون گیاه جینسنگ در حیوانات آزمایشگاهی صورت گرفته گزارش جامعی درخصوص کارکردهای 
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این  از  است.  نشده  منتشر  آبزیان  در  گیاه  این  عصارهزیستی  آثار  حاضر  پژوهش  در  ویژگیرو  بر  گیاهی  ترکیب  این  های  ی 
 کمان مورد مطالعه قرار گرفته است.آلای رنگینشش در قزلهیستومورفومتریک آب

 ها واد و روشم

متر با جریان آب ثابت در سالن سرپوشیده،    5/1متر و عمق    2استخر پرورش ماهی گرد بتونی به قطر    12جهت انجام این پژوهش،  
تایی )یک گروه شاهد انتخاب شدند. استخرها به چهار گروه سه  1403ماه سال  کهکیلویه و بویراحمد در آباندر شهر یاسوج، استان  

سنج شرکت  pHسنج و  های اکسیژنآب با کیت  pHگذاری شدند. میزان اکسیژن محلول و  و سه گروه تیمار( تقسیم و شماره
ی یک  وسیلهگیری شد. آب ورودی به استخرها بهای اندازهحرارت آب با استفاده از دماسنج جیوهکاریزاب )تهران، ایران( و درجه

 Mohammadizadeh) شد تا مقدار آن بر حسب لیتر در دقیقه محاسبه گردد آوری میمدت یک دقیقه جمعتشت بزرگ مدرج به

Khoshroo et al., 2014).  ی  ها از همان مزرعهها در استخرها ضروری است. ماهیاین کار برای تعیین شمار مناسب ماهی
 گرفت، فراهم شدند. پرورش ماهی )شهر یاسوج، استان فارس( که آزمایش در آن انجام می

قطعه  180گرم و درمجموع  15 ± 5کمان با وزن میانگین آلای رنگینقطعه ماهی قزل 15های آزمایشی هر یک شامل گروه
 : ((Parchami et al., 2002b در سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفته و شامل تیمارهای زیر بودند

 ی تجاری بدون جینسنگ( ی پایهتیمار اول: کنترل )جیره

 کیلوگرم جیره( 1گرم در هر  1درصد جینسنگ ) 1/0 +ی پایه تیمار دوم: جیره

 ( جیره کیلوگرم 1 هر در گرم 1/ 5) جینسنگ درصد 15/0+ ی پایه تیمار سوم: جیره

 ( جیره کیلوگرم 1 هر در گرم 2) جینسنگ درصد 2/0+  پایه یتیمار چهارم: جیره

 36)پروتئین:    GFT2های تجاری  ها تا پایان دوره با جیرهها یکسان در نظر گرفته شده و ماهیی پایه برای تمام گروهجیره
نهاد شرکت  درصد( بر اساس پیش   11درصد و رطوبت:    1درصد، فسفر:    4درصد، فیبر:    10درصد، خاکستر:    18درصد، چربی خام:  

)شرکت  ی گیاه جینسنگ  ی ریشهتغذیه شدند. در این پژوهش مقادیر مورد نظر از عصاره   (رانی )شرکت فرادانه، شهرکرد، اسازنده  
نواخت روی صورت یکازای هر کیلوگرم غذا( مخلوط و بهلیتر بهمیلی  30گردان )در روغن مایع آفتاب  (رانیاسانس، کاشان، ا  جیبار

ی گروه کنترل نیز اضافه  های مورد تغذیهگردان به پلتنواختی شرایط آزمایش، روغن آفتابشد. برای حفظ یکها اسپری میپلت
صورت دستی )برای  عصر( به  17و    13صبح و    9نوبت )  3سان اعمال گردد. غذادهی در  ها یکی گروهشد تا تأثیر روغن در همهمی

های جینسنگ  کپسول   .((Parchami et al., 2002b  گرفتپرهیز از دورریز غذا و انباشت مقادیر اضافی در ته استخر( انجام می
 ی جینسنگ حاوی جینسنوزیدها از شرکت داروسازی باریج اسانس کاشان تهیه شدند. ی ریشه گرم عصارهمیلی  100هر یک حاوی  

هوش شده و در بی(  Akhlaghi and Brojerdi, 1999) (  ppm250ها با گل میخک )با غلظت  ماهی)روز شصتم(  در پایان  
خارج شد. دلیل انتخاب دومین کمان از بدن  ششی دوم سمت راست با قیچی تیز جدا شده و  شناسی، کمان آبآزمایشگاه بافت

تربودن احتمال آسیب اتفاقی آن درخلال ششی اول و کمهای خارجی در مقایسه با کمان آبتر آن از سازهششی اثرپذیری کمآب
 4/7)مول بر لیتر    1/0درصد در کاکودیلات بافر    4ششی در محلول گلوتارآلدیید بافر  فرآیند جداشدن از بدن و تشریح بود. کمان آب

pH:)    ( نیچ  اکسون،ی)بعدی  شده در میکروسکوپ سههای تثبیتگراد تثبیت شد. نواحی پشتی و شکمی نمونهی سانتیدرجه  4در
ها برای تجزیه و تحلیل بافتی مورد پردازش قرار  برداری شده و سپس نمونهبرابر عکس   25و    10نمایی  با اسلاید مدرج با بزرگ

  سازی ه زدایی شده و با انجام مراحل معمول آمادکلسیم  EDTA  %10ها در محلول  گرفتند. پس از شستن محلول تثبیت، نمونه
آمیزی  میکرومتر با رنگ  5-7ها تهیه شده و مقاطع بافتی به ضخامت  های پارافینی از نواحی پشتی و شکمی نمونهبافتی، قالب
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    :pH) 2/7مول بر لیتر )  0/ 1درصد در فسفات بافر    1/0هماتوکسیلین و ائوزین جهت بررسی ساختار عمومی بافتی و تولوئیدین بلو  

 (.Suvarna et al., 2019آمیزی شدند )جهت بررسی مورفومتریک رنگ

شده در استرئومیکروسکوپ   های تهیههای اولیه در میکروگرافی بین تیغههای ثانویه و فاصلههای اولیه، طول تیغهطول تیغه
دیجیتال   دوربین  به  نرم   (Motic GmbH, Spilburg, Germany)مجهز  از  استفاده  برای  اندازه   Image Jافزار  با  گیری شد. 

ی بیستم در ی اول از تیغهی تیغهگذاری شدند. فاصلهی اولیه شمارش شده و علامتتیغه  20های اولیه  ی تیغهی فاصلهمحاسبه
ها ثبت گیری انجام شده و میانگین یافته اندازه   10تقسیم شد. برای هر نمونه    20گیری شده و بر عدد  ششی اندازهی کمان آبقاعده

های  های کلراید و سلولها، سلولرگهای ثانویه، ضخامت اپیتلیوم و شمار مویی بین تیغههای ثانویه، فاصلهشد. طول تیغهمی
در میکروسکوپ نیکون )نیکون، ژاپن( مجهز به    1000نمایی  ی ثانویه بر مقاطع بافتی در بزرگمتر از تیغهموکوسی در هر میلی 

گیری اندازه  10شش تهیه شد. در هر مقطع بافتی  ی گوناگون آب مقطع بافتی از سه ناحیه   3دوربین دیجیتال تعیین شد. از هر نمونه  
های مختلف با استفاده از آزمون واریانس ها در گروهیافته  شد.ها ثبت میگیری برای هر ناحیه( انجام شده و میانگین یافتهاندازه  30)

استفاده    Tukey  یها از آزمون آماربودن داده جهت سنجش نرمال تحلیل و با هم مقایسه شدند.    SPSSافزار  دوطرفه با کمک نرم

 در نظر گرفته شد.  >p 0/ 05بیان شده و سطح معنادار آماری   (SEM)خطای معیار  ±صورت میانگین مقادیر به شد. 

 ج ینتا

های  های مورد مطالعه، تیغهی گروهشش در پژوهش حاضر نشان داد که در همهی مورفولوژیکی ساختار آبنتایج حاصل از مطالعه
 های تیغه  یپوشاننده   . اپیتلیومبود  های آوران و وابران برخوردارچهی مرکزی و شریانکنندهششی اولیه از ساختار غضروفی حمایتآب

های سلول.  است  شده  پوشیده  کلرید  هایسلول  پذیری ناچیز وموکوسی با رنگ  هایسلول  فرشی،سنگ  و  های مکعبیسلول  با  اولیه
  های . سلولبودندای سلول  ی مسطح در بخش قاعدهاهای ترشحی رأسی و هستهشکلی با گرانولهای بزرگ بیضیموکوسی، سلول

ترین شمار از بیش  هاتیغه(  پروکسیمال)  ایبخش پایه  شوند، درکه در اشکال گوناگون )کشیده، بیضوی یا مکعبی( یافت می  کلرید
تر از این های اولیه ضخیمشوند. اپیتلیوم تیغه طور پراکنده یافت میها و ماکروفاژها بهها لنفوسیتدر بافت بینابینی تیغه .برخوردارند

شکلی  های بزرگ بیضیهای موکوسی، سلولی سلولی تشکیل شده است. سلولهای ثانویه بوده و از چندین لایهاپیتلیوم در تیغه
 ای سلول جای گرفته است. ها مسطح بوده و در بخش قاعده ی این سلولهای ترشحی موکوسی رأسی هستند. هستهحاوی گرانول 

ها، جداشدگی  چون هیپرپلازی یا هیپرتروفی تیغهای همی ویژهی بیمارگونههای مورد مطالعه هیچ ضایعهیک از گروه در هیچ
تیغه به اپیتلیوم  آماس،  تیغهجوش همها،  نوک رشتهها، ضخیمخوردگی  ارتشاح سلولشدن  پیچها،  انوریسم،  التهابی،  خوردگی های 

 ششی مشاهده نشد.    های آبشدن رشتهها یا چندشاخهتیغه

های مورد  ششی در گروههای آبی جینسنگ بر مورفومتری نواحی پشتی و شکمی کمانهای حاصل از بررسی اثر عصارهیافته
های  رگهای موکوسی و میانگین شمار مویکه میانگین شمار سلول   داد اند. نتایج پژوهش حاضر نشان  ارائه شده   1مطالعه در جدول  

ها در تر از میانگین شمار این سنجهطور معنادار بیشششی بهی شکمی کمان آبهای مورد مطالعه در ناحیهی گروهخونی در همه

ای در تیغهی میانهای مورد مطالعه )طول و فاصلهاما میانگین دیگر سنجه>p)   05/0ششی بوده )های آببخش پشتی کمان
های پشتی و  های کلراید( تفاوت معناداری در بخشهای ثانویه، ضخامت اپیتلیوم و شمار سلولهای اولیه و ثانویه، پهنای تیغهتیغه

کیلوگرم جیره، در هر دو    100گرم در هر    150. با افزایش میزان جینسنگ تا  <p)  05/0دهد )ششی نشان نمیشکمی کمان آب
ثانویه، شمار سلولششی، میانگین طول تیغهی پشتی و شکمی کمان آبناحیه های خونی  رگهای موکوسی و شمار مویهای 

های اولیه و ثانویه، ضخامت ای در تیغهتیغهی میانهای اولیه، فاصلهاما میانگین طول تیغه   >p)  0/ 05طور معنادار افزایش یافته )به
شش ی جینسنگ در هیچ یک از نواحی پشتی و شکمی کمان آبکنندههای دریافتهای کلراید در گروهاپیتلیوم و شمار سلول

  .<p) 05/0دهد )تفاوت آماری معناداری در مقایسه با گروه شاهد نشان نمی

   ی جینسنگ کنندههای دریافتشش در گروه کنترل و گروههای مورد مطالعه در بافت آبی میانگین و انحراف معیار سنجهمقایسه   -1جدول  
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 های مورفومتریکسنجه  نواحی تیمار اول )کنترل(  تیمار دوم تیمار سوم تیمار چهارم 

1320±220 

 

1390±180 

1362±204 

 

1195±180 

1285±174 

 

1324±158 

1312±290 

 

1280±265 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های اولیه  طول تیغه

 )میکرومتر( 

88±15 

 

96±8 

112±12 

 

108±9 

102±8 

 

94±10 

95±5 

 

90±11 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های اولیه  ی بین تیغهفاصله

 )میکرومتر( 

94±11 

 

112±14 

4±106i 

 

3±101j 

5±73i 

 

4±79j 

3±59i 

 

5±62j 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های ثانویه  طول تیغه

 )میکرومتر( 

9/6±0/10 

 

9/1±2/11 

6/0±0/11 

 

2/7±1/9 

4/8±0/10 

 

8/4±0/10 

9/5±0/10 

 

2/9±1/9 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های ثانویه  ی بین تیغهفاصله

 )میکرومتر( 

4/67±0/6 

 

8/94±0/6 

4/07±0/6 

 

7/86±0/6 

4/28±0/6 

 

6/44±0/6 

5/47±0/6 

 

6/02±0/7 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های ثانویه  پهنای تیغه

 )میکرومتر( 

4/8±0/3 

 

6/6±0/3 

5/5±0/3 

 

4/1±0/3 

2/9±0/3 

 

6/3±0/3 

3/6±0/3 

 

4/4±0/3 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

 ضخامت اپیتلیوم )میکرومتر( 

d8/1±5/9 

 
d2/3±8/18 

c,k6/2±4/11 

 
c,l4/2±4/18 

b,k2/1±4/6 

 
b,l2/2±4/11 

a,k6/0±1/3 

 
a,l9/0±8/5 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های موکوسی در شمار سلول

 متر میلی

4/1±2/6 

 

8/6±2/6 

8/9±0/4 

 

8/9±1/4 

1/1±2/5 

 

9/2±0/6 

8/6±1/4 

 

1/4±1/5 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

های کلراید در شمار سلول

 متر میلی

h1/9±4/38 

 
h6/9±1/65 

g,m2/11±2/42 

 
g,n6/12±8/74 

f,m8/8±2/28 

 
f,n2/5±8/46 

e,m4/6±8/12 

 
e,n6/8±8/34 

 ی پشتی ناحیه

 

 ی شکمی ناحیه

 متر ها در میلیرگشمار موی

   .>p) 0/ 05ی وجود اختلاف آماری معنادار در تیمارهای مورد مطالعه است )دهندهحروف مشابه در هر ردیف، نشان

 بحث
ها، گیاهان معطر طبی، اسیدهای بیوتیکها و پریها، پروبیوتیکچون ویتامینگرایش به استفاده از ترکیبات محرک رشد ایمن هم

های محرک ی هورمونای یا تحریک ترشح غدد تولیدکنندهی ماهیچهبخشیدن به رشد تودهکه نرخ رشد را با شتاب  غیرهلیپویید و  
از ویژگی برخورداری  با  و  بخشیده  بهبود  آسیبهایی همچون دسترشد،  آسان،  زیست و صرفهزایی کمرسی  برای محیط  ی تر 

آسیباقتصادی، جای ترکیبات  برای  مناسب  به سلامت عمومی همگزینی  آنتیزننده  و  ها، هورمونبیوتیکچون  شمار  به   غیرهها 
 . جینسنگ(Vaou et al., 2021; Ashraf and Goda, 2008)گیر فزونی یافته است  نحوی چشمهای اخیر بهروند، در سال می

و آثار زیستی    گرفته   قرار   استفاده  مورد   زیستی  علوم   های گوناگون حوزه   در  رود که از دیربازشمار میاز ترکیبات محرک رشد ایمن به 
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آنتی آثار ضدالتهابی،  انرژی،  افزایش  ایمنی،  کارکرد دستگاه  بهبود  ازجمله  آن  پژوهش  اکسیدانی و ضدتوموریگوناگون  های  در 

     .(Kim et al., 2016)اند گوناگون گزارش شده

تیغهیافته ساختار  در  بیمارگونه  بافتی  ضایعات  نبود  درخصوص  حاضر  پژوهش  میهای  نشان  آبششی  افزودن های  که  دهد 
آلای  ش در قزل شهای بافتی آببار بر ویژگیی غذایی فاقد آثار زیانگرم در هر صد کیلوگرم جیره   200ی جینسنگ تا میزان  عصاره

 رنگین کمان است. 

های خونی در های موکوسی و میانگین شمار مویرگ دهند که میانگین شمار سلول چنین نشان میهای پژوهش حاضر همیافته
های طور معنادار متفاوت بوده اما میانگین دیگر سنجههای مورد مطالعه در نواحی پشتی و شکمی کمان آبششی بهی گروههمه

تاکنون    .<p)  0/ 05دهد ) ششی نشان نمیها تفاوت معناداری در بخش بالایی و پایینی کمان آبیک از گروهمورد مطالعه در هیچ
ها منتشر نشده است. در برخی از شش در ماهیهای مورفومتریک نواحی گوناگون آب هیچ پژوهشی درخصوص تفاوت در ویژگی

هایی های جامی در نواحی گوناگون متفاوت بوده و از سازهها در دستگاه گوارش، تراکم اجزای سلولی ازجمله سلول ها مانند رودهاندام
 Bosi et al., 2005; 2021; Kim)پذیرد  اثر می  غیرههای دستگاه ایمنی و  ی غذایی، فیزیولوژی، کارکرد سلولچون جیرههم

and Khan, 2013)  . های جامی در بخش انتهایی دستگاه گوارش درمقایسه با نواحی ابتدایی  افزایش شمار سلول  عنوان نمونهبه
 ,Chirde and Gadhikar                                                            های سیچلاید گزارش شده است این دستگاه در ماهی

2014; Tibbetts, 1997))ها در نواحی پشتی و شکمی  رگهای موکوسی و موی. وجود تفاوت معنادار در میانگین شمار سلول
ی این نواحی با عوامل محیطی و تفاوت در  دلیل تفاوت در میزان مواجهه ششی در پژوهش حاضر ممکن است بههای آبکمان

تری ازجمله در سطح میکروسکوپ الکترونی نیاز های بیششش باشد. پژوهشمیزان تبادل گازهای تنفسی در نواحی گوناگون آب
 تر اظهار نظر نمود.  است تا بتوان درخصوص درستی این فرضیه با دقتی بیش

پژوهش حاضر هم جیرهدر  به  جینسنگ  افزودن  که  آشکار شد  قزلچنین  ماهی  غذایی  درطول  ی  معنادار  افزایش  آلا سبب 

های اولیه های اولیه و ثانویه و طول تیغهای در تیغهتیغهی میاناما بر ضخامت اپیتلیوم، فاصله    >p)  05/0های ثانویه شده )تیغه
 تاثیر است.  بی

چون تحریک اشتها، بهبود  عنوان محرک رشد مورد استفاده قرار گرفته و آثار زیستی گوناگونی همگستردگی بهجینسنگ به
  جانوریهای مختلف  پذیری زیستی را در گونه ای، افزایش سازگارپذیری و افزایش رقابتی ماهیچهسوخت و ساز، افزایش توده

داده است   ترکیبات مؤثره ها نشان می . پژوهش(Francis et al., 2002)نشان  گیاه جینسنگ ی موجود در عصارهدهند که  ی 
های لاکتوباسیلوس و باکترویید در بهبود سوخت ساکاریدها با تنظیم و تعدیل فلور طبیعی روده و ازجمله تقویت رشد گونهازجمله پلی
نقش میو ساز روده ایفای  بهبوددهنده(Sun, 2011)کنند  ای  آثار  بیماری.  بر  آشکار  ی جینسنگ  التهاب کولون  هایی همچون 

 .  (Luo et al., 2020)اند شده

ی غذایی ماهی  ی موجود در آن مانند ساپونین به جیره ی جینسنگ یا ترکیبات مؤثرهدر پژوهشی آشکار شد که افزودن عصاره
گیری، نرخ رشد ویژه و های کمی رشد همچون میانگین وزن بدن، وزنآلا سبب افزایش معنادار در شاخصهتیلاپیا و ماهی قزل

زا در گران بهبود رشد ناشی از جینسنگ را به نقش آن در مهار تجمع عوامل بیماریاین پژوهش  .شودضریب تبدیل غذایی می 
ی گوارشی، سازی چسبندگی شیرههای مفید، بهبود فعالیت آنزیمی، بهینهدستگاه گوارش، تحریک افزایش شمار میکروارگانیسم

پذیری و گوارش و .... در دستگاه گوارش نسبت دادند که همگی با افزایش کمی و کیفی گوارش و میزان جذب، در  بهبود هضم
. در پژوهشی  (Ashraf and Goda, 2008; Parchami et al., 2022b)کنند  افزایش مصرف غذا و بهبود رشد ایفای نقش می

ی غذایی کپورماهی سبب بهبود ی جینسنگ( به جیرهی اصلی در عصارهترپنویید )از ترکیبات مؤثرهدیگر آشکار شد که افزودن تری
ی پاناکس جینسنگ . در پژوهشی دیگر آشکار گردید که افزودن عصاره(Francis et al., 2002) شود  معنادار رشد در این ماهی می

شود  ای میای و افزایش سطح جذب رودههای رودهکمان سبب افزایش بلندای تاخوردگیآلای رنگینی غذایی در قزلبه جیره
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(Parchami and Pouyapur, 2022)شش  ی سطح اپیتلیومی آبهای یادشده و توجه به این نکته که گستره . با توجه به پژوهش
آن می در  اکسیژن  بهو ظرفیت جذب  تأثیر ویژگیتواند  گزینشی تحت  اندام همچون طول و شمار  طور  این  مورفومتریک  های 

، سازوکارهای گوناگونی همچون تحریک (Wegner, 2011)ای قرار گیرد  ای تیغهی سطح دوسویهششی و گسترههای آبتیغه
پذیری زیستی، تنظیم و تعدیل فلور طبیعی و بهبود سوخت و ساز وساز، افزایش سازگارپذیری، افزایش رقابتاشتها، بهبود سوخت
ی کارآمدتر  های کمی و کیفی مرتبط با گوارش غذا، بهبود جریان خون، بهبود کارکرد دستگاه ایمنی و مقابلهروده، بهبود شاخصه

توان عوامل  اند، میبا استرس اکسیداتیو را که در سازوکار اثربخشی جینسنگ به عنوان ترکیب محرک رشد مهم برشمرده شده 
های رشد با کمک به افزایش  راستا با بهبود شاخصههای ثانویه در پژوهش حاضر دانست که هماثرگذار در افزایش معنادار طول تیغه

 کنند. و افزایش ظرفیت تبادل گازهای تنفسی در بهبود رشد حیوان ایفای نقش می شش سطح اپیتلیومی آب

اپیتلیوم و فواصل میان در پژوهش حاضر هم ثانویه در هیچای در تیغهتیغهچنین آشکار شد که ضخامت  اولیه و  یک از  های 

دریافتگروه نمیکنندههای  نشان  شاهد  گروه  با  معناداری  آماری  تفاوت  جینسنگ  )ی  افزودن  p)>  05/0دهند  دیگر  بیان  به   .
ی  تأثیر است. فاصله ی حیوانی بیای و ضخامت اپیتلیوم در این گونه تیغهآلا بر فواصل میان ی غذایی در قزلجینسنگ به جیره

ی اول در  شش در درجهششی مجاور است که جذب اکسیژن و مقاومت آبی آبی موجود بین دو تیغه ای فضای بالقوهتیغهمیان
ای و محیط کاهش یافته و ممکن است منجر به کمبود اکسیژن  دهد. با کاهش این فاصله، تبادل گازی بین اپیتلیوم لایهآن رخ می 

. تغییر در ضخامت اپیتلیوم (Patnaik et al., 2011; Wegner, 2011)راه است  شود که با کاهش نفوذ اکسیژن به اپیتلیوم هم
شمار  طور عمده فرآیندی در راستای سازگاری با ترکیبات شیمیایی یا شرایط فیزیکی محیط آبی به ششی بههای آبی تیغهپوشاننده

عنوان سازوکاری محافظتی در شرایط نامطلوب در مواجهه با عوامل  شش بهعنوان نمونه افزایش ضخامت اپیتلیوم آب رود. بهمی
ها برای تبادل شش. آب(Srivastava et al., 2014)های گوناگون گزارش شده است  های محیطی در پژوهشسمی و آلاینده

باشند  بهینه برخوردار  انتشار(  فرآیند  تسهیل  )جهت  اندک  اپیتلیوم  ضخامت  با  گسترده  سطحی  از  بایستی  تنفسی  گازهای  ی 
(Gilmour and Perry, 2018)  ی  شود، سطح کارکردی گسترده و فاصله تنفسی خوانده می   –. در مفهومی که سازش اسمزی

ی انتشار بالا تسهیل در تنظیم اسمزی  که سطح کارکردی اندک و فاصلهانتشاری اندک سبب تسهیل تبادل اکسیژن شده، درحالی
شش تغییر در سازوکارهای  . افزون بر تغییر در ساختار آب(Foyle et al., 2020; Wood and Eom, 2021)یونی را در پی دارد    –

های  ی گلبولی انتشار مؤثرند. از جمله تغییر در اندازهشش و فاصلهمؤثر بر جریان خون نیز بر ایجاد تغییر بر سطح کارکردی آب
های ثانویه و افزایش جریان خون در نواحی هایی در میزان جریان خون همچون بازتوزیع جریان خون در تیغهقرمز و سازگاری

رشته آبانتهایی  سلول(Lahnsteiner, 2022)ششی  های  هیپرتروفی  و  هیپرپلازی  اپیتلیوم،  ارتفاع  افزایش  و  .  اپیتلیومی  های 
ی بین خون روند. این تغیییرات با افزایش فاصلهشمار میششی از سازوکارهای دفاعی بدن ماهی بههای آبچسبندگی جزئی تیغه

کنند. این تغییرات سبب افزایش سطح اپیتلیومی زننده فراهم میو محیط، مانعی اضافی را برای اعمال آثار مخرب عوامل آسیب
شوند. چنین سازوکاری در  ها میها به خون و کاهش میزان جذب آن زننده ازجمله آلایندهموجود جهت انتشار و جذب عوامل آسیب

.  (Baskar, 2014)شوند گزارش شده است  ها در واکنش به سموم، مواد محرک و عواملی که سبب ایجاد استرس محیطی میماهی
ای تفاوت معناداری  تیغهی جینسنگ، فواصل میانکنندههای دریافتیک از گروهدهند که در هیچهای پژوهش حاضر نشان مییافته

آثار زیان   دهند.با گروه شاهد نشان نمی اثرپذیری این  تیغهبار کاهش فواصل میان با توجه به  بر تبادل گازهای تنفسی، عدم  ای 
های ثاویه، شاخصی مثبت در بهبود  راستا با افزایش معنادار طول تیغهتوان همی غذایی را میفواصل از افزودن جینسنگ به جیره

 ظرفیت تبادل گازهای تنفسی ارزیابی نمود.

کیلوگرم جیره   100گرم در  150آلا تا ی غذایی ماهی قزلچنین آشکار شد که افزودن جینسنگ به جیره در پژوهش حاضر هم

. مخاط >p)  0/ 05شود )شش میمتر آبهای خونی در هر میلیرگهای موکوسی و شمار مویسبب افزایش معنادار در شمار سلول
آب رودهششپوست،  و  سلولها  از  برخورداری  با  ترشحها  و  کنندههای  مهاجم  عوامل  برابر  در  دفاعی  نخستین خط  موکوس  ی 

ی  کنندههای ترشحدهند که تراکم سلول ا نشان میه. پژوهش(Kiron, 2012; Wang et al., 2011)روند  شمار میزا بهبیماری
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اثر می موکوس از سازه  ;Bosi et al., 2005)پذیرد  های گوناگونی همچون تغذیه، فیزیولوژی و کارکرد دستگاه ایمنی حیوان 

Kim and Khan, 2013)  . 

ها های کمپلمان، پادتنها، استرازها، پروتئینها، پروتئازها، لیزوزیمهای مؤثر در ایمنی ذاتی همچون موسینمخاط، حاوی ملکول
پپتیدهای ضدمیکروبی است   این ترکیبات می(Reverter et al., 2018; Santoso et al., 2020)و  با غیرفعال.  کردن  توانند 

. تحریک  (Núñez-Acuña et al., 2018)ها محافظت کنند  ها از ارگانیسم در برابر عفونتزا یا جلوگیری از تکثیر آن عوامل بیماری
ی مخاطی با توجه به نقش های مخاطی، سازوکاری تطبیقی است که افزایش میزان ترشح مخاط را در پی دارد. تقویت لایهسلول

های اپیتلیومی در برابر  های مهاجم، محافظت موثر را برای سلولعنوان مانعی جهت نفوذ میکروارگانیسمحیاتی حفاظتی این لایه به 
     . در پژوهشی آشکار شد که افزودن روغن گیاه نکتاندرا گراندیفلورا   (Paulino et al., 2014)کند  عوامل محیطی تضمین می

(Nectandra grandiflora)  های مخاطی  گیر واکنش تکثیری سلوللیتر در هر کیلوگرم غذا سبب بهبود چشممیلی  5/1میزان    به
در پژوهشی   . (Santoso et al., 2023)شود  ها در پوست میی لیزوزیم و ایمنوگلوبولین کنندههای ترشحشش و تکثیر سلول در آب

- متیل  -   5-ایزوپروپیل  -3فنل( و تیمول )  -متیل  -2-ایزوپروپیل  -3دیگر آشکار شد که افزودن مکمل حاوی سیر، کارواکرول )
 .  (Firmino et al., 2020)شود ها میششی غذایی سبب بهبود ایمنی و بهبود سازوکارهای کنترل التهاب در آبنل( به جیره ف

های  های کمی و کیفی مرتبط با دستگاه ایمنی در پژوهشی غذایی بر بهبود فراسنجهآثار محرک افزودن جینسنگ به جیره
آشکار شده به جیرهگوناگون  افزودن جینسنگ  آشکار شد که  پژوهشی  در  قزلاند.  ماهی  غذایی  در  ی  معنادار  افزایش  آلا سبب 

 Parchami and)  شودها( میها و نوتروفیلها، درصد لنفوسیتهای کمی مرتبط با دستگاه ایمنی )شمار تام لکوسیتفراسنجه

Pouyapur, 2022)های ی جینسنگ کارکردهای گوناگون ضدویروسی، محافظت در برابر عفونت. در حیوانات آزمایشگاهی، عصاره
ی غذایی دارای  ها با جیرهی ماهی. تغذیه(Francis et al., 2002)دهد  ساز نشان میهای پادتنویروسی و بهبود واکنش سلول

گیری، بهبود فعالیت سیستم کمپلمان، فعالیت کشندگی مدت سبب بهبود واکنش ایمنی، افزایش میزان وزنجینسنگ حتی در کوتاه
 کننده در دستگاه ایمنی شده است های فاگوسیتها و کارآیی چسبندگی سلولباکتریایی در برابر اشریشیا کولی، فعالیت لیزوزیم

(Nakagawa et al., 2007)  در پژوهشی آشکار شد که جینسنگ برزیلی افزون بر آثار محرک ایمنی، آثار ضدالتهابی بر بافت .
هایی همچون اینترلوکین بتا، اینترفرون گاما و استرس اکسیداتیو در التهاب نشان داده و سبب کاهش غلظت سازه  مخاطی روده

ی غذایی در ماکیان ی جینسنگ به جیره آشکار شد که افزودن عصاره   در پژوهشی دیگر.  (Costa et al., 2015)شود  کولون می
فراسنجه)گوشتی و تخم بهبود  افزایش شمار سلول گذار(  ازجمله  ایمنی  با دستگاه  مرتبط  آشکار های کمی  بهبود  و  لنفاوی  های 

ساکاریدهای موجود در جینسنگ به  اند که پلیها همچنین نشان داده . پژوهش(Ao et al., 2011)کارکرد ایمنی را در پی دارد  
 .  (Li et al., 2019)کنند بهبود ضایعات مخاطی کمک می

موثره   RK3جینسنوزید   ترکیبات  از  شناختهکه  عصارهی  در  بهشده  جینسنگ  میی  میشمار  شمار رود،  افزایش  سبب  تواند 
چنین  ینسنگ همجزا شود.  های بیماریها و کاهش فراوانی باکتریهای مفیدی همچون باکتروئیدها و لاکتوباسیلاسهپروبیوتیک

ای  ای و کارکرد ایمنی رودهپارچگی سد رودهو اککلودین، بهبود یک  (ZO-1)اتصال محکم    –  1-سبب افزایش میزان بیان پروتئین  

 .  (Bai et al., 2021)شود و دیگر مسیرهای التهابی می  toll-like receptor 4 (TLR4)/NF-kBاز طریق مهار 

ی جینسنگ قرمز یافت شده  رود با غلظت بالا در عصارهشمار میی دستگاه ایمنی بهشدهساکارید اسیدی که محرک شناختهپلی
ی ماکروفاژها کنندههای محرک و فعالی جینسنگ آمریکایی سازهساکارید موجود در عصاره. در پلی(Lee et al., 2015)است  

ی نکروز تومور را ی این گیاه، آزادسازی سازهی آبی ریشهشوند. عصارههمچون منوز، گالاکتوز، گلوکز، آرابینوز و رامنوز یافت می
. در پژوهشی دیگر آشکار شد (Assinewe et al., 2002)شود  شود که در افزایش کارآیی ماکروفاژها سهیم شمرده میسبب می

شود های ایمنی در طحال، بهبود کارآیی ماکروفاژها و افزایش تولید اکسید نیتریک میکه تجویز جینسنگ سبب افزایش تکثیر سلول
(Yu et al., 2017)میزان  . تجویز عصاره به  آمریکایی  به مدت  میلی  125ی جینسنگ  کیلوگرم  بر  های  در موش   6تا    3گرم 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
9-

21
 ]

 

                            11 / 16

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1168-en.html


 

 

 
 1405 ، 2، شماره 16 دوره ، انیآبز یشناسبوم

 

30 

در پلاسما   6ی نکروز تومور آلفا و اینترلوکین  سازی ماکروفاژهای ریوی، افزایش غلظت اکسید نیتریک، سازه صحرایی سبب فعال
آلا ی غذایی ماهی قزلی پاناکس جینسنگ به جیرهافزودن عصارهدر پژوهشی دیگر آشکار شد که  .  (Lui et al., 2012)شود  می

.  ( Parchami and Pouyapur, 2022)  ردهای جامی را در بخش انتهایی روده در پی داافزایش معنادار میانگین شمار تام سلول
پژوهش به  معنادار شمار سلولبا توجه  افزایش  یادشده،  تیغههای  اپیتلیوم  پژوهش حاضر در های آبهای موکوسی در  ششی در 

رسانی و بهبود ظرفیت حمل های خونی که افزایش خونرگراستا با افزایش شمار مویی جینسنگ را همکنندههای دریافتگروه
توان به نقش این ترکیب بر بهبود کارکرد دستگاه ایمنی مرتبط دانست که با کمک به بهبود سد گازهای تنفسی را در پی دارد، می

ی هوموستاز محیط  شش در برابر عوامل مهاجم خارجی به بهبود کارآیی دستگاه تنفس ماهی و حفظ بهبنه دفاعی در سطح آب
 کند.  داخلی بدن کمک می

های مورد مطالعه تفاوت  یک از گروههای کلرید در هیچدهند که میانگین شمار سلولچنین نشان مینتایج پژوهش حاضر هم

شش ی اپیتلیوم آبدهندههای تشکیلدرصدی ناچیز از سلول  های کلراید. سلول<p)  05/0دهد )معناداری با گروه شاهد نشان نمی
های روند. شمار و مساحت سلولشمار میشش بهرا به خود اختصاص داده اما نخستین جایگاه فعال در فرآیندهای فیزیولوژیکی آب

یونی و فشار اسمزی دستهای استخوانی بهشش ماهیکلرایدی در آب به تغییر در غلظت  تغییر  طور معمول در واکنش  خوش 
اندازه(Lee et al., 2006)شود  می این سلول . تغییر در شمار و  های گوناگونی همچون ماهی سفید دریای خزر  ها در ماهیی 

(Ghahremanzadeh et al., 2014)،  کولی  ماهی شاه(Neuraste et al., 2017)   برون  و ماهی قره (Fielder et al., 2007 )  
های سدیم و کلر را فعالانه خارج کرده های یونی، یونی پمپوسیلههایی با شوری بالا بهها در محیطگزارش شده است. این سلول

ی ماهی اسنپر . مواجهه (Pourmozaffar et al., 2019)کنند  های کلسیم و کلر ایفای نقش میاما در شوری اندک، در جذب یون
های کلرایدی شده و با کاهش میزان شوری آب، شمار  شور موجب افزایش مساحت سلول  با آب  (Pagrus auratus)استرالیایی  

. با توجه به  (Khodabandeh et al., 2009)ی حیوانی کاهش یافته است  شش این گونههای کلرایدی در آبی سلولو اندازه
های  های کلرایدی در تنظیم و تثبیت هومئوستاز املاح در بدن، عدم تغییر معنادار در شمار سلولنقش فیزیولوژیکی اصلی سلول

را می پژوهش حاضر  افزودن عصارهکلرایدی در  آبی در پی  املاح و شرایط اسمزی در محیط  به عدم تغییر در غلظت  ی  توان 
تری در سطح میکروسکوپ الکترونی  مورد نیاز است تا بتوان از نقش های بیشی غذایی نسبت داد. پژوهشجینسنگ به جیره

 تر آگاهی یافت.  ها دقیقجینسنگ بر فراساختار این سلول

 گیرینتیجه

های مورفومتریک کمان آبششی  نتایج این پژوهش درمجموع نشان داد که جینسنگ سبب افزایش معنادار در میانگین برخی سنجه
های  چون طول تیغههایی همهای خونی( شده اما بر میانگین سنجهرگهای موکوسی و شمار مویهای ثانویه، شمار سلول)طول تیغه

های موکوسی و میانگین  تأثیر بود میانگین شمار سلولهای کلراید بیای، ضخامت اپیتلیوم و شمار سلولتیغهاولیه، فواصل میان
تر از میانگین  طور معنادار بیشششی بهی شکمی کمان آبهای مورد مطالعه در ناحیهی گروههای خونی در همهرگشمار موی

های های مورد مطالعه تفاوت معناداری در بخشششی بوده اما میانگین دیگر سنجههای آبها در بخش پشتی کمانشمار این سنجه
 ششی نشان نداد.پشتی و شکمی کمان آب
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