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ریخت شناسی و  بازماندگی ،گرم گنو بر رشد چشمه آب های عصاره سیانوباکتریتأثیر 

در شرایط دمایی نرمال و استرس  Aphanius dispar بافت آبشش ماهی آفانیوس

 یبلندمدت حرارت
، 1، مهدی مهدی پور1، علیرضا راضی1، محمد اسدی2، پریا پرتو1احمد نوری، 1آرش اکبرزاده، 1اعظم نوری سیبنی

 3زادی مرتضی یوسف

 ، بندرعباسگروه شیلات، دانشكده علوم و فنون دریایی و جوی، دانشگاه هرمزگان 1
 رازی، کرمانشاه، دانشگاه گروه زیست شناسی، دانشكده علوم 2

 دانشكده علوم و فنون دریایی و جوی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسزیست شناسی دریا، روه گ 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های چشمه آب گرم گنو بر رشد، بازماندگی و وضعیت ریختی  عصاره سیانوباکتری در تحقیق حاضر تأثیر

حرارتی بلندمدت استرس ال و در شرایط دمایی نرم (Aphanius dispar) آبشش ماهی آفانیوس  بافت

( تیمار حرارت C22°کنترل )دمای تیمار  شاملتیمار به چهار  عدد ماهی 222ین منظور ه اب .شدبررسی 

پایان  سیانوباکتری تقسیم شدند. در -حرارت تیمارو سیانوباکتری  -کنترل (، تیمارC04-73° دمای)

ضریب  و (WGدست آمده )ه (، وزن بSGR) فاکتورهای رشد شامل ضریب رشد ویژه ،00آزمایش در روز 

داری  سیانوباکتری به طور قابل ملاحظه و معنی -در ماهیان گروه کنترل و کنترل (FCRتبدیل غذایی )

. میزان بازماندگی ماهیان در تیمارهای (>42/4P)سیانوباکتری بود  -بیشتر از تیمار حرارت و حرارت

حالیکه در تیمارهای حرارت و درصد بود، در  044 مایشسیانوباکتری در پایان آز -کنترل و کنترل

نگهداری شده  (. ماهیانP<42/4)سیانوباکتری بقای ماهیان به طور معنی داری کاهش پیدا کرد  -حرارت

نسبت به  راهای ثانویه  پرخونی و کوتاه شدن رشتهتغییراتی در بافت آبشش شامل  C04-73° در دمای

عصاره  ،در شرایط دمایی مشابه با چشمه آب گرمکه  دادنشان  ج این تحقیقنتای گروه کنترل نشان دادند.

باعث کاهش عملکرد فیزیولوژیک ماهیان شده و نتوانسته تحمل های چشمه آب گرم گنو  سیانوباکتری

 استرس حرارتی را در ماهی آفانیوس افزایش دهد. 

 مقاله: تاریخچه

 20/42/97دریافت: 

 00/43/97اصلاح: 

 24/43/97پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 آب گرم گنو

 استرس دمایی 

 آفانیوس 

 سیانوباکتری

  

 هـمقدم

گیرند ممکن است به تدریج عامل  های طبیعی تحت شرایط استرس دمایی قرار می که موجودات آبزی در جمعیتهنگامی 

های آبزیان  . بسیاری از گونه(Narum et al., 2013)استرس زا را تحمل کرده و در طی چندین نسل نسبت به آن سازگار شوند 

با اینحال در صورتی که آبزیان  .محیطی را تحمل کنند های های هموستازی خود قادرند تا حد زیادی استرس با کمک مکانیسم

زا قرار گیرند ممکن است دچار نقصان سریع در وضعیت فیزیولوژیک بدن خود  در مدت زمان طولانی در معرض عامل استرس

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک akbarzadeh@ut.ac.ir 
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های آب گرم به خصوص  تواند در ماهیانی رخ دهد که ساکن محیط . استرس حرارتی یکنواخت می(Dove et al., 2005)شوند 

های آب گرم متأثر از چندین عامل است که مهمترین آن دمای بالای  های زیستی چشمه چشمه های آب گرم هستند. ویژگی

های جانوری آب  ن است که به دلیل گرمای زیاد آب معمولاً گونههای چشمه های آب گرم آ آب است. یکی از بارزترین ویژگی

اند به خوبی نسبت به شرایط حاد  شیرین به ندرت قادر به سکونت در آن هستند. با این حال بعضی از گونه های ماهیان توانسته

پورماهیان، کپورماهیان های انگشت شماری از ک دمایی چشمه های آب گرم سازگار شوند و در آن بقاء یابند. حضور گونه

 ,Coad, 1980; Piazzini et al., 2010; Tutar and Okan)های آب گرم گزارش شده است  دار و سیچیلایدها در چشمه دندان

2012) . 

های آبی ایران و به خصوص در جنوب کشور معمولاً در شرایط پر از استرس و در  آفانیوس ساکن در اکوسیستم ماهی

هایی از  ای موارد، گونه دهند. در پاره غییرات شدید درجه حرارت، شوری و اکسیژن به زندگی خود ادامه میهای آبی با ت محیط

 ماهی آفانیوس گنوماهی آفانیوس به طور مداوم در معرض  استرس حرارتی هستند. بارزترین مثال در این زمینه 

(Aphanius ginaonis)  توانسته نسبت به شرایط استرس حرارتی بوده ورم گنو گ آب است که تنها گونه ماهی ساکن در چشمه 

درجه سانتیگراد بوده و اکسیژن  04تا  73شود. درجه حرارت این چشمه به طور ثابت بین  سازگاراین اکوسیستم آبی  دائم

س دیسپار گونه آفانیو میلی گرم در لیتر است. این فرضیه مطرح است که منشأ ماهی آفانیوس گنو همان 7/0محلول آن زیر 

(A. dispar) است که سالها قبل وارد این چشمه شده و در آنجا ساکن شده است (Hrbek and Meyer, 2003) . ماهی آفانیوس

با اینحال این ماهی در . (Haas and Pal, 1984) کند یک ماهی همه چیز خوار است و بیشتر از لارو پشه و حشرات تغذیه می

کند، چرا که سرتاسر بستر چشمه آب گرم گنو پوشیده از  ها تغذیه می وباکتریاز سیان بیشتر گنوآب گرم چشمه 

)باقری  دنده تشکیل می سیانوباکتری ها را گنو در این چشمه و در نتیجه فراوانترین غذای ماهی آفانیوسست ها سیانوباکتری

   (.0797دهباز و همکاران، 

در شرایط سخت محیطی چشمه آب  ماهی آفانیوس گنوسازگار شدن  یبیولوژیک، فیزیولوژیک و رفتار  های مکانیسمدانستن 

که سالها قبل  می دانند A. dispar گونه را منشأ ماهی آفانیوس گنو. به خصوص آنکه تواند بسیار حائز اهمیت باشد میگرم گنو 

سازی  شد تا با شبیهدر تحقیق حاضر سعی . (Hrbek and Meyer, 2003)وارد این چشمه شده و در آنجا ساکن شده است 

بر  های چشمه آب گرم گنو گرم گنو از نظر دمایی در شرایط آزمایشگاهی، تأثیر عصاره سیانوباکتری شرایط محیطی چشمه آب

حرارتی مورد بررسی بلندمدت استرس در شرایط دمایی نرمال و آبشش ماهی آفانیوس   رشد، بازماندگی و وضعیت ریختی بافت

   .گیردقرار 

 ها وشرمواد و 

تانک  2لیتری و  044تانک  02روز در آزمایشگاه آبزی پروری دانشگاه هرمزگان انجام شد. به این منظور  00این پروژه به مدت 

آب موجود در داخل محوطه دانشگاه  های لیتری ضد عفونی و آبگیری شدند. ماهیان آفانیوس مورد بررسی از کانال 744

 سازگاریپس از ماهیان  .وسیله تور و ساچوک صید شده و به آزمایشگاه انتقال داده شدند به( E) 07/25°N,  25/23° هرمزگان

ماهیان در نظر  سازگاریروز جهت  04 ند.با شرایط آزمایشگاه انتقال داده شد سازگاریلیتری برای  744های  شوری به تانک

ها انتقال داده شدند.  تانک این ترس و دستکاری بهلیتری ماهیان با کمترین اس 044پس از آماده سازی تانک های  شد. گرفته

درجه  73-04دمای ( تیمار حرارت )درجه سانتیگراد 22کنترل )دمای تیمار  شاملتیمار به چهار  عدد ماهی 222طوریکه ه ب

با  باکتریغذای حاوی عصاره سیانو تیماردرجه سانتیگراد و  22دمای با  حاوی عصاره سیانوباکتری یغذا (، تیمارسانتیگراد

عدد  23برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. به طوریکه در هر تیمار تعداد  تقسیم شدند. درجه سانتیگراد 73-04دمای 

های  لیتری مورد آزمایش قرار گرفتند. دمای آب تیمارهای حرارتی با استفاده از بخاری 044طور مساوی در سه مخزن ه ماهی ب

 مای مورد نظر رسانیده و ثابت نگه داشته شد.مجهز به ترموستات به د
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گرم گنو به آزمایشگاه انتقال داده شد و بعد  در ابتدا سیانوباکتریها از چشمه آببه منظور به دست آوردن عصاره سیانوباکتری، 

از کاغذ صافی  ساعت حلال حاوی سیانوباکتری 02بعد از  .از پاکسازی آن از مواد اضافه داخل حلال متانول قرار داده شدند

عصاره  .در حلال اتانول حل گردیدمیلی گرم در میلی لیتر  04میزان ماده موثره آن بررسی و به میزان  ،عبور داده شد

اینکه در نتیجه آزمایش اشتباهی رخ  همچنین برای جلوگیری از. % وزن بدن به غذا اسپری گردید0نسبت سیانوباکتری به 

میزان شدند.  غذادهیپودری  غذای بیومار ه ازدماهیان با استفا .حلال اتانول اسپری گردید نیز ندهد به غذای تیمارهای کنترل

درصد. غذادهی  2/2درصد، فیبر  9درصد، رطوبت  3درصد، چربی  03مواد مغذی در این غذا به صورت زیر بوده است: پروتئین 

بار در روز اندازه  7هر تانک با استفاده از دستگاه مولتی متر  ، دما، و میزان اکسیژنpH. دوبار در روز و تاحد سیری انجام گرفت

شد تا آمونیاک آب بالا  جهت تغییر نکردن فاکتورهای کیفی آب هر روز صبح بعد از غذا دهی کف تانکها سیفون می. گیری شد

 آورده شده است.   0پارامترهای کیفی آب در جدول نتایج مربوط به نرود. 

 بار انجام گرفت در این خصوص تمامروز یک  00صورت ه رشد ماهیان، بیومتری شامل وزن بدن ب به منظور سنجش میزان

گرم، وزن شدند و طول این ماهیها به  440/4ماهیان تکرارهای مختلف تیمارهای غذایی توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

ز بعد از آن غذادهی صورت نگرفت تا میزان . یک وعده قبل از بیومتری و یک روگیری شد اندازهکش بیومتری  ی خط وسیله

پس از اتمام دوره پرورش، برای بررسی عملکرد رشد، در تیمارهای مختلف،  استرس وارده به آنها و احتمال تلفات کاهش یابد. 

 فاکتورهای زیر محاسبه شد: 

افزایش وزندرصد   )WG%( = )اولیه وزن  / )میانگین وزن اولیه بدن – میانگین وزن نهایی بدن ×044 

 SGR( =])ln bw2 ( – )ln bw1(/)T2 ( – )T1([ × 044( نرخ ویژه رشد

 است. روز بهآزمایش زمان  مدت T2 - T1،  و اولیه و نهایی وزن دهنده نشان به ترتیب bW2 و bw1که در آن 

کل غذای استفاده شده ماهی  ( = )FCR( نرخ تبدیل غذا g( / ) کل وزن تر افزایش یافته g( 

ور وضعیتفاکت  (CF( = )bw/sl
3(*044  

 است.cm  طول استاندارد sl و g وزن مرطوب بدن  bwکه در آن 

 044× (تعداد اولیه ماهی/تعداد ماهیانی که زنده ماندند) = )%( نرخ بقا

 

نمونه ها ی آفانیوس موجود در هر تیمار در انتهای آزمایش برداشته شد. سپس نمونه از ماه 2عملیات بافت شناسی،  به منظور

درصد انتقال داده شدند. برای سهولت انجام مراحل  2و پس از آن به فرمالین بافره % 04در فرمالین بافره  ساعت 02به مدت 

تا بافت نرم و برای برش آماده شود. بعد از آماده قرار داده شدند  EDTAزدایی در محلول  برش ماهیان فیکس شده برای کلسیم

میکرومتر  2ی با ضخامت عا را آبگیری کرده و پس از تهیه قالب به کمک دستگاه میکروتوم دورانی مقاطها ابتدا آنه شدن نمونه

در . رنگ آمیزی شدهماتوکسیلین و ائوزین های  رنگبا  قرار گرفت وتهیه شد. سپس برشها بر روی لام آغشته به آلبومین 

 گرفتند. لامها با استفاده از میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار نهایت

قرار  آنالیز آماریمورد و بازماندگی دست آمده برای بررسی تاثیرات تیمارهای غذایی و دمایی بر فاکتورهای رشد ه داده های ب

برای رسم نمودارها و تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شد.  SPSSو  Excel  ،Sigmaplotگرفت. در این پروژه، از نرم افزارهای

های  ( نشان داده شد. پس از آزمودن نرمال بودن داده ها، جهت مقایسهmean±SEگین و خطای استاندارد )صورت میانه نتایج ب

درصد  92با سطح اطمینان  دانکندنبال آن آزمون چند دامنه ه ( و بANOVAآماری از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه )

 استفاده شد.
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 ج ـنتای

رشد پارامترهای نتایج  ارائه شده است. 0جدول دوره آزمایش در در طول  ختلفمپارامترهای کیفی آب در تیمارهای وضعیت 

 آورده شده است. 2در جدول  ماهی آفانیوس در تیمارهای مختلف

 میانگین( ±انحراف معیار ) روز 00در طول  مختلفپارامترهای کیفی آب در تیمارهای میانگین   .0جدول 

pH تیمار دما اکسیژن محلول 

 کنترل 0/4±0/20 0/4±3/5 42/4±23/2

 استرس دمایی 7/4±3/72 0/4±0/2 42/4±77/2

 سیانوباکتری 0/4±0/20 0/4±5/5 42/4±23/2

 سیانوباکتری حرارت 7/4±0/72 0/4±40/2 42/4±70/2

 

روز )خطای  00زمان تیمار مختلف در مدت  0 و درصد بقای ماهیان آفانیوس نگهداری شده در FCRو  SGR ،WG ،CFنتایج مربوط به  .2جدول 

دنبال آن آزمون چند دامنه دانکن در سطح ه ( و بANOVAهای آماری از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه ) جهت مقایسه میانگین(. ±استاندارد 

 (.<42/4pاستفاده شد. اعداد دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی دار هستند ) >42/4pداری  معنی

 پارامتر روز/تیمار کنترل حرارت سیانوباکتری -کنترل ریسیانوباکت -حرارت

(a)72/7±9/2- (ab)22/2±23/0 (a)52/2±02/0- (b)02/2±25/02  00روز 

WG (%) 
(a)42/0±02/00- (b)7± 95/02 (ac)22/3±20/3- (bc)72/5±4/02  22روز 

(a)42/2±97/5- (b)22/7±29/20 (a)22/5±23/7- (b)04/2±42/22  77روز 

(a)0± 55/0- (b)07/2±29/20 03/7±29/4 (a) (b)20/3±30/27  00روز 

(a)40/4±52/4- (ba)09/4±00/4 (a)23/4±02/4- (b)09/4± 00/0  00روز 

SGR 
(a)72/4± 23/4- (b)23/4±27/4 (ab)00/4±00/4- (ab)23/4± 52/4  22روز 

(a)20/4±27/4- (bc)02/4±50/4 (a)20/4± 00/4- (c)00/4± 52/4  77روز 

(a)43/4±00/4- (b)49/4± 20/4 42/4±40/4 (a) (b)00/4±09/4  00روز 

(a) 09/9±02/90- (a) 45/0±75/00 (a) 20/0±25/3- (a) 42/4±22/0  00روز 

FCR 
(ab)72/4± 44/0 (ab)7/4±25/2 (a)40/7±20/7- (b)22/7±20/2  22روز 

(a) 03 /4±2/4- (a) 30 /4±00/0 (a) 05/0±22/0- (a) 97 /0±32/0  77روز 

(a)49/4±3/4- (ab)00/4±2/0 (a)04/4±43/0- (b)23/7±94/5  00روز 

(a) 40/4±50/0 (a) 42/4±32/0 (a) 40 /4±34/0 (a) 02/4±4/2  00روز 

CF 
(a)42/4±27/0 (b)447/4±29/0 (a)43/4±55/0 (b)22/7±20/2  22روز 

(a)40/4±22/0 (b)47/4±22/0 (a)45/4±34/0 (b)97/0±32/0  77روز 

(a)42/4±59/0 (b)47/4±29/0 (b)42/4±42/2 (b)23/7±94/5  00روز 

(a) 2/0±2/92 (a) 4/4±4/044 (a) 7/2±3/90 (a) 4/4±4/044  00روز 

 درصد بقا
(ab) 4/2±0/52 (b) 4/4±4/044 (a) 2/09±0/50 (b) 4/4±4/044  22روز 

(a) 5/0±9/24 (b) 4/4±4/044 (a) 7/20±9/24 (b) 4/4±4/044  77روز 

(a) 2/0±0/72 (b) 4/4±4/044 (a) 3/05±0/04 (b) 4/4±4/044  00روز 
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بود.  29/20و  30/27سیانوباکتری به ترتیب  -برای ماهیان گروه کنترل و کنترل 00درصد افزایش وزن ماهیان در پایان روز 

کمتر  (>42/4P)ی به طور قابل ملاحظه و معنی داری سیانوباکتر -حال آنکه درصد افزایش وزن ماهیان تیمار حرارت و حرارت

نزدیک  00و  77، 22، 00سیانوباکتری در تمامی روزهای  -بود. به طوریکه درصد افزایش وزن ماهیان تیمار حرارت و حرارت

کنترل و در ماهیان گروه  SGR( نشان داد که در پایان آزمایش میزان SGRبه صفر و یا منفی بود. نتایج نرخ رشد ویژه )

سیانوباکتری بود. همانند  -بیشتر از تیمار حرارت و حرارت (>42/4P)سیانوباکتری به طور قابل ملاحظه و معنی داری  -کنترل

 00و  77، 22، 00سیانوباکتری در تمامی روزهای  -درصد افزایش وزن، میزان نرخ رشد ویژه در ماهیان تیمار حرارت و حرارت

( در تمام تیمارهای مورد بررسی در طول دوره اختلاف FCR(. ضریب تبدیل غذایی )2ود )جدول  نزدیک به صفر و یا منفی ب

 (.>42/4P)تفاوت معنی داری نشان داد  00و  22تیمار کنترل و حرارت در روزهای  FCR (.<42/4P)داری نشان نداد  معنی

سیانوباکتری تفاوت قابل  -مچنین حرارت و حرارتسیانوباکتری و ه -میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای کنترل و کنترل

سیانوباکتری  -( در روزهای مختلف بیومتری در تیمارهای کنترل، کنترلCF. فاکتور وضعیت )(<42/4P)ای نشان نداد  ملاحظه

آن متفاوت ی روزهای  تیمار حرارت با بقیه 00روز  CFو فقط  (<42/4P)داری نشان نداد  سیانوباکتری اختلاف معنی -و حرارت

سیانوباکتری در روز  -، و تیمار حرارت با حرارت77و  22در مقایسه بین تیمارها، تیمار کنترل و حرارت در روز  (.>42/4P)بود 

.  (<42/4P)سیانوباکتری از این نظر اختلافی نداشتند  -تیمار کنترل و کنترل (.>42/4P)اختلاف معنی داری را نشان دادند  00

بوده  درصد 044 ،00بقای ماهیان مورد آزمایش در روز آورده شده است.  2ن در تیمارهای مختلف در جدول درصد بقای ماهیا

در کل اختلاف معنی داری مشاهده نشد،  اما دو به  22(. در روز <42/4P)  ی مشاهده نگردیداختلاف معنی داربین تیمارها و 

های  (. در روزP<42/4) داری نشان داد تفاوت معنی ار کنترل با حرارتتیم ، در این روز(>42/4Pدو اختلاف معنی دار داشتند )

سیانوباکتری تفاوت قابل ملاحظه ای نشان  -سیانوباکتری و همچنین حرارت با حرارت -تیمارهای کنترل و کنترل 00و  77

 (.>42/4P) داری داشتند ندادند ولی تیمار کنترل و حرارت از این نظر تفاوت معنی

(. در تیمار A0 گروه کنترل مشاهده نشد )شکلدر بافت آبشش  یی پاتولوژیک هیچ ضایعهافت شناسی آبشش در نتایج ب

تیمار حرارت پرخونی و کوتاه شدن رشته های ثانویه در (. B0بودیم )شکل های اولیه  رشتهسیانوباکتری شاهد پرخونی  -کنترل

ها، هیپرتروفی و بزرگ   ت رفتن شکل طبیعی لامیناهای آبششتیمار حرارت سیانوباکتری از دسدر  (.C0 مشاهده شد )شکل

 های ثانویه رشته تلیال در از بین رفتن نظم لامینای ثانویه، هیپرپلازی و هیپرتروفی سلولهای اپی، (Pillar cell) ها پیلارسلشدن 

 مشاهده شد. (F0 از دست دادن لامینای ثانویه )شکل و (E0 )شکل پرخونی شدید در رشته های اولیه (،D0 )شکل
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: تیمار B )لامینای ثانویه( SLو  (لامینای اولیه) PL: تیمار کنترل، Aروز از شروع آزمایش.  00. بافت آبشش ماهی آفانیوس پس از گذشت 0شکل 

: D .سیانوباکتری -تیمار حرارت: Fو  D ،E. نشان می دهد فلش پرخونی را: تیمار حرارت، Cسیانوباکتری، فلش پرخونی را نشان می دهد.  -کنترل

از دست رفتن و  از بین رفتن نظم لامینای ثانویه -ها پیلار سل هیپرتروفی و بزرگ شدنهای ثانویه،  رشتههیپرپلازی و هیپرتروفی سلولهای اپی تلیال در 

 .ی ثانویهاز دست دادن لامینا: F .پرخونی شدید: E. شکل طبیعی لامینای آبشش ها
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 بحث

را به شدت تحت تأثیر  A. dispar نشان داد که شرایط دمایی بالا در مدت زمان طولانی، رشد ماهی گونه تحقیق حاضرنتایج 

ای را نسبت به گروه کنترل از خود نشان  . به طوریکه در پایان آزمایش اغلب فاکتورهای رشد کاهش قابل ملاحظهدهد میقرار 

در تیمار حرارت مقادیر منفی یا نزدیک به  ضریب تبدیل غذایی، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژهقبیل  دادند. فاکتورهایی از

منفی بودن رشد ماهی آفانیوس در شرایط دمایی بالا مشابه با آنچه که در چشمه  نشان دهندهصفر را نشان دادند. این نتایج 

دمای چشمه  مشابه بادرجه سانتیگراد  04-73 محدوده دمایین داد که . نتایج این مطالعه نشامی باشدآب گرم گنو وجود دارد 

 باشد.  می تواند برای ماهی آفانیوس استرس زا آب گرم گنو 

تواند در جهت جبران بعضی تغییرات دمایی تنظیم گردد. در ماهیان  یندهای فیزیولوژیکی میآدر موجودات خونسرد میزان فر

گردد که در طی آن یک مرحله آغازین استرس دمایی وجود دارد و  ات متابولیکی تعیین میبا تغییر های دمایی عموماً سازش

تواند به عنوان یک  پس از آن با یک جبران تدریجی همراه است. تغییرات در متابولیسم کربوهیدراتها مانند گلوکز خون می

تواند مقدار کمی از تغییرات دمایی را  یکی میفیزیولوژ مکانیسم های در موجودات خونسرد .شاخص استرس در نظر گرفته شود

 ثر استؤم DNAها و ثبات دو رشته  سیالیت غشای چربی، فعالیت پروتئین بر دما جبران کند. تغییر

(Hochachka and Somero, 2002) . ،آبزی موجوداتاز آنجا که این اثرات حرارتی نتایج مهمی برای عملکرد سلولی دارند 

موجودات همچنین  کند. می مشخصرا برای آنها دهند که حد مطلوب دمایی  ای نشان می ی تکاملی گستردهها سازگاری معمولاً

 ,Podrabsky and Somero) خود دارند در طی دوره زندگیرا در پاسخ به تغییرات دمایی  یفنوتیپ اتتغییرایجاد توانایی 

2004). 

ر از دامنه مطلوب دمایی در ماهیان و آبزیان خونسرد دیگری نظیر مطالعات مختلف نشان داده است که افزایش دمای آب بیشت

درجه  75در دمای  Labeo rohitaبچه ماهیان کپور هندی ها باعث کاهش رشد گردیده است. به عنوان مثال  خرچنگ

از خود نشان  درجه سانتیگراد 77 و 70، 25دماهای  ت بهنسبروز  74در مدت زمان را  نرخ رشد ویژه پایین ترین سانتیگراد

استرس حرارتی طولانی مدت بر اثر هایی در مورد  بررسی (2442)و همکاران  Doveهمچنین  .(Das et al., 2005) دادند

 اثرات در اواخر تابستان درجه حرارت که داد  نشانآنها  تحقیق نتایجانجام دادند.  Homarus americanus، آمریکاییخرچنگ 

 .شود نامناسب خرچنگ برای بقای در دراز مدت ممکن استو  است داشته گ دریاییخرچن فیزیولوژی در یزیانبار

های فیزیولوژیک  بر رشد، بقاء و پاسخ گرم آب های چشمه استخراج شده از سیانوباکتریدر این مطالعه برای نخستین بار اثرات 

اغلب در معنی داری  گرم گنو تغییر چشمه آب یها استفاده از عصاره سیانوباکترییک گونه از ماهیان مورد تحقیق قرار گرفت. 

حال در شرایط استرس حرارتی، اثرات کمی در برخی از فاکتورهای رشد  با این. نکردفاکتورهای رشد ماهی آفانیوس ایجاد 

ا مشاهده شد که اغلب منفی بود. به طوریکه درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه در ماهیانی که در شرایط استرس حرارتی ب

شدند.  شدند کمتر از ماهیانی بود که در شرایط استرس حرارتی با غذای عادی تغذیه می تغذیه می سیانوباکتریجیره حاوی 

شدند به طور  تغذیه می سیانوباکتریهمچنین میزان فاکتور وضعیت در ماهیانی که در شرایط استرس حرارتی با جیره حاوی 

نیز در شرایط استرس درصد بقا شدند.  رایط استرس حرارتی با غذای عادی تغذیه میمعنی داری کمتر از ماهیانی بود که در ش

تغذیه شدند کمی کمتر از تیمار حرارت بود. با اینجال در شرایط دمایی  سیانوباکتریحرارتی در ماهیانی که با جیره حاوی 

 تغذیه شدند زنده ماندند.  سیانوباکتریماهیانی که با جیره حاوی  %044نرمال 

ها در جیره غذایی آبزیان رو به گسترش است و از این رو دانستن اثرات مثبت  در زمینه استفاده از سیانوباکتریامروزه تحقیقات 

ها بر سلامتی و مکانیسم های فیزیولوژیک آبزیان بسیار حائز اهمیت است، به خصوص آنکه  و منفی استفاده از این جلبک

مطالعات گذشته نشان دادند که قرار گرفتن در د حاوی ترکیبات سمی مضر برای آبزیان باشند. توانن میها  جلبکاز این  ای پاره

 شود ی ماهیانها ای می تواند باعث اثرات سمی روی بسیاری از گونهمعرض سیانوباکتری از طریق سیستم معده

(Tencalla and Dietrich, 1997; Fischer and Dietrich, 2000; Mohamed and Hussein, 2006) .تحقیقات حال،  با این
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افزایش رشد و بهره وری غذایی،  می تواند موجبپرورش ماهی  در که رژیم غذایی غنی شده با جلبک هداد مختلف نشان 

مشخص شده است که شود. های فیزیکی، پاسخ استرسی، سازگاری گرسنگی و مقاوت در برابر بیماری  بهبود در فعالیت

 های ماهیان مثل تیلاپیا باشند انند یکی از اجزای مهم رژیم غذایی برای بسیاری از گونهتو ها می سیانوباکتری

(Zurawell et al., 2005).  تواند میزان رشد تیلاپیا را افزایش دهدمی  باکتریسیانو حاویمصرف رژیم غذایی به طوریکه. 

 Oreochromis niloticus تیلاپیای نیل  ماهی( گزارش دادند که جیره غذایی 2442و همکاران ) Abdel-tawwabهمچنین 

استفاده از سیانو باکتری در جیره  با این حال، .استداری رشد بهتری داشته  ( به طور معنیg/kg 2-04حاوی اسپیرولینا )

 . (Ernst et al., 2007)باعث کاهش رشد در این گونه شده است  Coregonidغذایی ماهی سفید 

ی  دمای چشمه آب گرم گنو در مطالعه مشابه بادرجه سانتیگراد  73-04 شده در محدوده دمایی نگهداری آفانیوس ماهیان

های  پرخونی و کوتاه شدن رشتهنسبت به ماهیان گروه کنترل نشان دادند. این تغییرات شامل حاضر تغییراتی در بافت آبشش 

های  در رشتهتنها  در شرایط دمایی نرمال گرم گنو ه آباستفاده از عصاره سیانوباکتری چشم آبشش بود. از سوی دیگر،ثانویه 

شرایط استرس حرارتی، ماهیانی اما در .شود که آن هم باعث مرگ و میر این ماهیان نشده است ثانویه آبشش باعث پرخونی می

. با د نشان دادندرا در بافت آبشش خو شدیدی ضایعات پاتولوژیککه در جیره غذایی آنها از عصاره سیانوباکتری استفاده شد 

تنها پرخونی و کوتاه اینکه در شرایط استرس حرارتی در بافت آبشش ماهیانی که با جیره غذایی نرمال تغذیه شدند توجه به 

های چشمه آب گرم گنو در جیره  سیانوباکترینتیجه را گرفت که استفاده از می توان این شد شدن رشته های ثانویه مشاهده 

آنها نشده، برعکس باعث تشدید اثرات منفی حرارت بالا در بافت  پاسخ استرسینه تنها باعث بهبود در  غذایی ماهی آفانیوس

 آبشش گردیده است.  

در کند.  و اغلب سطحی را برای تنفس در آبشش ماهی ایجاد می ین مکان برای تبادلات گازی هستندهای آبشش اول رشته

سترس حرارتی بر بافت آبشش ماهی انجام گرفته، تغییرات بافتی کمتری در بافت مقایسه با سایر مطالعاتی که در مورد اثر ا

تحت  Coregonidمطالعه بر روی آبشش ماهی سفید چشمه آب گرم گنو رخ داد.  در محدوده دماییآبشش ماهی آفانیوس 

رگی و هایپر پلازی نوک خوردگی، چسبندگی، پا نشان داد که حتی در شرایط دمایی نرمال آبشش دچار تاثیر سیانوباکتری

آبشش و گاهی های  رشتههای آبششی و پارگی جزئی  ها، ورم، نکروز موضعی در رشتهثانویه، افزایش واکوئلآبششی رشته های 

استفاده از .  (Ernst et al., 2007)شده است پوسته پوسته شدن سلولهای آبشش داخل موکوس آبشش واوقات برجسته شدن 

ی  که در تطابق با مطالعه نوباکتری در ماهی کپور تغییرات هیستوپاتولوژیک در بافت آبشش را نشان دادجیره غذایی حاوی سیا

های  ای در مورد اثرات استفاده از مکمل هفته 04یک مطالعه  (2407)و همکاران  et al., 1996)  (Carbis. Kimحاضر بود

رژیم  ظرفیت و ، Edwardsiella tarda بیماری مقاومت در برابر، ذاتی ایمنی پاسخ غذایی اسپیرولینا و کورستین بر روی رشد،

انجام دادند در پایان آزمایش مشاهدات نشان  Paralichthys olivaceusزیتونی  کفشکبچه ماهیان  در آنتی اکسیدان غذایی

 ی رشد این ماهیان اثر معنی داری نداشته است. یذیه از اسپیرولینا در میزان کاراداد که تغ

درجه سانتیگراد که دمای  73-04 محدوده دماییروزه آزمایش در  00ه ماندن کمتر از نیمی از ماهیان در پایان دوره زند

توانسته تا حدی نسبت به این شرایط دمایی در آزمایشگاه  A. disparماهی دهد که  نشان میباشد  چشمه آب گرم گنو می

آبشش در ماهیان آفانیوسی که در شرایط استرس حرارتی   های رشد و بافتمقایسه نتایج حاصل از بررسی فاکتورسازگار شود. 

دهد که در شرایط دمایی بالا مشابه با چشمه آب گرم  با غذای نرمال و غذای حاوی عصاره سیانوباکتری تغذیه شدند نشان می

و نتوانسته تحمل استرس  باعث کاهش عملکرد فیزیولوژیک ماهیان شده های چشمه آب گرم گنو گنو عصاره سیانوباکتری

اند در چشمه آب  خوبی توانستهه های طبیعی ماهی آفانیوس ب ال جمعیتح حرارتی را در ماهی آفانیوس افزایش دهد. با این

. به منظور دنسازگار شوساکن این چشمه شرایط دمایی بالا و تغذیه از سیانوباکتری وجود گرم گنو در طی سالیان متمادی با 

 . کانیزم سلولی سازگاری این ماهی به چشمه آب گرم گنو نیاز به انجام مطالعات گسترده مولکولی می باشدپی بردن به م
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