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های کلراید آبششی در بچه ماهی سفید دریای  اثر محرومیت غذایی بر توسعه سلول

 در مواجهه با تنش شوری( Rutilus frisii kuttum) خزر
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 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

ن رودکوچ نظیر ماهی سازش پذیری با آب شور یک مرحله بسیار حساس و بحرانی در زندگی بچه ماهیا

سفید دریای خزر می باشد. این تحقیق با هدف بررسی اثر محرومیت غذایی بر توسعه سلولهای کلراید 

ین منظور بچه ماهیان سفید به دو گروه ه اآبششی در زمان سازش پذیری با آب شور انجام شده است. ب

سیری ظاهری غذادهی شده و در تقسیم بندی شدند: گروه کنترل در تمام طول دوره آزمایش در حد 

روز در معرض  7گروه آزمایشی بچه ماهیان تحت تاثیر تیمار گرسنگی قرار گرفتند. بچه ماهیان به مدت 

تنش شوری قرار گرفته و نمونه برداری از بچه ماهیان در روزهای دوم، سوم، چهارم و هفتم پس از تنش 

یم آبششی، تعداد و اندازه سلولهای کلراید آبششی انجام شد. در نهایت فعالیت آنزیم پمپ سدیم پتاس

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که محرومیت غذایی موجب کاهش سطح فعالیت آنزیم پمپ 

(. نتایج به P<0.05پتاسیم آبششی و کاهش قطر، مساحت و محیط سلولهای کلراید آبششی شد )-سدیم

یت غذایی در بچه ماهیان سفید در زمان مواجهه با آب شور دست آمده از این بررسی نشان داد که محروم

می تواند موجب ایجاد اختلال در توسعه سلولهای کلراید آبششی و در نتیجه عدم موفقیت در زمان 

 سازش پذیری با آب شور گردد.

 مقاله: تاریخچه

 14/02/94دریافت: 

 18/06/94اصلاح: 

 10/07/94پذیرش: 

 کلمات کلیدی: 

 اید سلول کلر

 ماهی سفید

  پتاسیم -پمپ سدیم

  

 هـمقدم

سلولهای کلراید اپیتلیوم آبششی کلید فرآیند تنظیم اسمزی در ماهیان استخوانی محسوب می شوند. این سلولها به دلیل وجود 

-Na-K تعداد زیادی میتوکندری در ساختار خود به سلولهای غنی از میتوکندری معروف هستند. همچنین غلظت بالای آنزیم

ATPase  نیز یکی دیگر از ویژگیهای بارز این دسته از سلولها به حساب می آید. سلولهای کلراید در ترشح یونها در آب شور و

(. تمایز ساختاری و عملکردی آبشش ماهیان به شکل Uchida et al., 1998همچنین جذب یونها در آب شیرین نقش دارند )

یط می باشد. سلولهای غنی از میتوکندری یا سلولهای کلراید مکان عمده ترشح یونها در قابل ملاحظه ای تحت تاثیر شوری مح

(. اندازه، تعداد، شکل )فرا ساختار( و نحوه Evans et al., 2005ماهیان دریایی و جذب یونها در ماهیان آب شیرین می باشند )

(. این تغییرات در پاسخ به تغییر Wang et al., 2009توزیع این سلولها در پاسخ به تغییرات شوری محیط، تغییر می کند )

سطح هورمونهای بدن و به ویژه هورمون کورتیزول رخ می دهد. سطح این هورمون در طول مرحله تبدیل پار به اسمولت در 
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م اسمزی آزادماهیان به شکل قابل ملاحظه ای افزایش پیدا می کند و این افزایش ارتباط مستقیمی در فرآیند توانایی تنظی

(. عملکرد این هورمون در کنار هورمونهایی نظیر هورمون رشد و فاکتور Uchida et al., 1998ماهی در آب شور ایفا می کند )

رشد شبه انسولینی موجب تکثیر، تمایز و افزایش حجم سلولهای کلراید آبششی در پاسخ به شوری شده و در نتیجه این امر با 

پتاسیم آبششی، میزان اضافی یونهای سدیم و کلر از بدن به بیرون رانده می شود  افزایش سطح آنزیم پمپ سدیم

(McCormick, 2001.) 

ظرفیت سازش پذیری ماهیان استخوانی یوری هالین نسبت به تغییر در شوری محیط به عوامل متعددی نظیر محتوای انرژی 

از برای سازش با محیط معلول میزان شوری آب و همچنین بدن ماهی و میزان انرژی مورد نیاز وابسته است. انرژی مورد نی

مقدار انرژی است که می بایست توسط موجود صرف شود تا محتوای الکترولیتهای داخلی بدن ماهی دستخوش تغییرات شدید 

. از این رو سازش با آب شور یک فرآیند انرژی خواه بوده و موفقیت در این فرآیند (Sangiao-Alvarellos et al., 2005)نگردد 

به تغییر موثر در نرخ سوخت و ساز ماهی جهت جبران تغییرات شوری مرتبط می باشد. حفظ هومئوستازی انرژی در زمان 

ی از طریق منابع ذخیره نظیر چربیها و گلیکوژن کبدی )دست کم در مراحل ابتدایی گرسنگی مستقیماً با ظرفیت انتقال انرژ

. پس از اتمام ذخایر انرژی، ماهی توانایی لازم جهت سازش با محیط را از دست (Polakof et al., 2006)گرسنگی( ارتباط دارد 

داده و استرس شدیدی به ماهی وارد می گردد. مطالعات نشان می دهند که گرسنگی در بچه ماهیان رهسپار شونده به سوی 

یند نهایی این مسئله عدم موفقیت دریا موجب عدم عملکرد مناسب ارگانهای درگیر در سازش با آب شور شده و در نتیجه برآ

 . (Stefansson et al., 2009)کامل بچه ماهی در سازش با آب شور خواهد بود که به شدت از بازگشت شیلاتی آنها می کاهد 

نتایج مطالعات متعدد حاکی از اثر منفی گرسنگی بر موفقیت در سازش با آب شور در گونه های مختلف ماهیان می باشد. 

Juell ( گزارش کردند که اسمولتهای آزادماهیان در زمان سازش با آب شور به شکل بالقوه ای نسبت به 1993و همکاران )

کبد و همچنین کاهش میزان چربیهای ذخیره ای بدن در ماهی آزاد گرسنگی حساس هستند. کاهش در محتوای گلیکوژنی 

(. گرسنگی در ماهی سیم دریایی موجب کاهش Stefansson et al., 2003اطلس در زمان سازش با آب شور گزارش شده است )

. همچنین گرسنگی در زمان سازش با آب شور در اسمولتهای (Polakof et al., 2006)توانایی ماهی در تطیبق با آب شور شد 

پتاسیم آبششی و افزایش قابل توجه غلظت یون کلرید -ماهی آزاد اطلس موجب کاهش معنی دار فعالیت آنزیم پمپ سدیم

نتایج مشابهی در خصوص سایر گونه های دیگر ماهیان  .(Stefansson et al., 2009) پلاسما در مقایسه با گروه کنترل گردید

( گزارش شده Nance et al., 1987( و قزل آلای رنگین کمان )Kültz and jurss, 1991استخوانی نظیر تیلاپیای موزامبیکی )

 است.

ند و فروردین ( یک گونه رودکوچ است که طی ماههای اسفRutilus frisii kutum Kamenskii 1901ماهی سفید دریای خزر )

 های منتهی به دریای خزر شده و بر روی گیاهان آبزی، بسترهای شنی و سنگریزه ای تخمریزی می نماید وارد رودخانه

 (Darvish Bastami et al., 2011نوزادان حاصله با طی مراحل تکاملی و رشد و نمو خود، رودخانه .) را به مقصد  های محل تولد

(. طی دهه های گذشته ذخایر این Jafari et al., 2009یابد ) ین ترتیب چرخه زندگی آنها ادامه میاه نمایند و ب دریا ترك می

ماهی در اثر برداشت بی رویه و همچنین دگرگونی مناطق تخمریزی در رودخانه ها و تالابها بر اثر برداشت شن و ماسه و وارد 

ه است. با توجه به اهمیت اقتصادی و اکولوژیکی این ماهی، شدن سموم کشاورزی، خانگی و صنعتی روند کاهشی را طی نمود

با انجام تکثیر مصنوعی و رهاسازی بچه ماهیان انگشت قد، برنامه مدونی را جهت بازسازی ذخایر  1361شیلات ایران از سال 

انه های گیلان و میلیون قطعه بچه ماهی سفید در رودخ 200و سالانه حدود ( Abdolmalaki, 2006)این ماهی آغاز نموده 

(. مطابق با منابع منتشر شده، سالانه هزینه قابل توجهی به Mazandaran Fisheries, 2010مازندران رهاسازی می کند )

ریال به ازاء هر  123برابر با  1384یابد که این میزان تنها در سال  پرورش و رهاسازی بچه ماهیان انگشت قد اختصاص می

(. علیرغم این مسئله در ارتباط با سازگاری اسمزی بچه ماهیان در Salehi, 2008شده بوده است ) بچه ماهی انگشت قد تولید

(، تاثیر شوریهای مختلف بر 2008و همکاران ) Amiriمواجهه با آب شور در داخل کشور اطلاعات مختصری موجود می باشد. 

( 2010و همکاران ) Ataimehrورد بررسی قرار دادند. میزان بازماندگی بچه ماهیان سفید رهاسازی شده به دریای خزر را م
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های فیزیولوژیکی موثر در فرآیند سازگاری اسمزی بچه ماهیان سفید جهت دستیابی به وزن بهینه برای  برخی از شاخص

سفید  موفقیت سازگاری اسمزی بچه ماهیان ،(2015و همکاران ) Mohiseniرهاسازی این گونه را مورد بررسی قرار داده است. 

را در رودخانه تجن مورد بررسی قرار دادند.  بر مبنای سنجش فاکتورهای فیزیولوژیکی، نتایج حاکی از عدم موفقیت کامل بچه 

 ماهیان در سازگاری گونه مورد مطالعه با آب لب شور بود. 

 هامواد و روش

 سازش سازی و تیماربندی ماهیان

گرم )وزن معمول رهاسازی بچه ماهیان( استفاده شد. بچه ماهیان به  5/0قریبی در این پژوهش از بچه ماهیان سفید با وزن ت

روز، جهت انجام سازش پذیری با شرایط آزمایش نگهداری  15دو گروه کنترل و آزمایشی تقسیم گردیدند. هر دو گروه به مدت 

آلای رنگین کمان )بیومار، فرانسه(  درصد وزن بدن با خوراك مرحله آغازین ماهی قزل 2شده و در طول این مدت به میزان 

درصد حجم آب مخازن نگهداری  30(. تعویض آب به صورت روزانه و به میزانMartinez-Alvarez et al., 2005تغذیه شدند )

گرم در لیتر )شوری غالب بخش  12بود. پس از اتمام دوره سازگاری، بچه ماهیان هر دو گروه به طور همزمان به آب با شوری 

ی دریای خزر( انتقال داده شدند. آب شور مورد استفاده در این بررسی از فاصله یک کیلومتری خط ساحلی )به سمت جنوب

روز به طول انجامید و طی این  7دریا( در منطقه فرح آباد شهرستان ساری تهیه شد. تنش شوری در بچه ماهیان به مدت 

اما در مورد گروه آزمایشی )گروه انجام محرومیت  ند.شده تغذیه شد مدت بچه ماهیان گروه کنترل تا حد سیری با غذای یاد

 . گرفتغذایی( تا انتهای دوره آزمایش غذادهی انجام نشد. هر دو گروه آزمایشی و کنترل با سه تکرار انجام 

 های بافتی و بیوشیمیایی  نمونه برداری و سنجش

م، چهارم و هفتم پس از شروع تنش شوری صورت گرفت. جهت پس از شروع نمونه برداری از ماهیان در روزهای دوم، سو

(، پس از بیهوش نمودن ماهیان با استفاده از عصاره گل Na+K+-ATPaseپتاسیم آبشش )-سنجش فعالیت آنزیم پمپ سدیم

میلی مول ساکارز، دی  250)شامل  SEIمیخک و نخاعی کردن آنها، تیغه های آبششی سمت چپ برداشته شده و در بافر 

( قرار داده شده و بلافاصله pH=7.3میلی مولار با  50میلی مولار، ایمیدازول  EDTA 10سدیم اتیلن دی آمین تترا استات یا 

پتاسیم آبششی با استفاده از -(. سنجش میزان فعالیت آنزیم پمپ سدیمLerner et al.,  2007در ازت مایع منجمد شدند )

( انجام شده و برای 1984) Bergmeyerطبق روش  1نانومتر و به شیوه ریز آزمایش 340دستگاه میکروپلیت ریدر در طول موج 

 Lowry etسنجش میزان پروتئین کل آبشش از روش لوری )تغییر داده شده برای استفاده در میکروپلیت ریدر( استفاده شد )

al., 1951ت به منظور تثبیت بافتی، در فرمالین (. جهت انجام مطالعات بافت شناسی، نمونه های آبشش ماهیان پس از برداش

درصد نگهداری شدند. پس از تثبیت نمونه ها جهت بررسی وضعیت سلولهای کلراید آبششی و به منظور تهیه مقاطع بافتی  10

(. پس از Pousti and Adib Moradi, 2000از روش معمول بافت شناسی و رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین بهره گرفته شد )

(، اندازه گیری ابعاد سلولهای کلراید 40برداری از مقاطع گرفته شده با استفاده از میکروسکوپ نوری )در بزرگنمایی عکس 

 ( انجام شد.41/1)نسخه  Image Jآبششی با استفاده از نرم افزار 

اسمیرنوف، مقایسه -موگروفتجزیه و تحلیل داده های به دست آمده پس از بررسی نرمال بوده داده ها با استفاده از آزمون کول

مستقل انجام شد. به منظور بررسی همبستگی بین فاکتورهای اندازه گیری شده نیز از  tنتایج حاصله با استفاده از آزمون 

 انجام شد. 19نسخه  SPSSآزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. آنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار 

 ج ـنتای

پتاسیم آبششی را در بچه ماهیان در زمانهای مختلف پس از تنش شوری نشان می دهد. در -پمپ سدیمفعالیت آنزیم  1شکل 

گروه ماهیان تغذیه شده پس از شروع تنش شوری تا روز هفتم روند افزایشی در میزان فعالیت آنزیم دیده شده و در روز هفتم 

                                                           
1 Microassay 
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گروه تغذیه نشده افزایش جزیی در فعالیت آنزیم دیده شده اما  (. درP<0.05اختلاف معنی داری با گروه تغذیه نشده نشان داد )

 این افزایش بسیار کمتر از گروه بچه ماهیان تغذیه شده بود. 

 

 

بررسی اندازه )قطر، محیط و مساحت( سلولهای کلراید آبششی نشان داد که در هر دو گروه آزمایشی پس از شروع تنش شوری 

زایش در قطر سلولهای کلراید آبششی تا روز هفتم دیده شد، اما میزان افزایش در گروه بچه ماهیان تغذیه شده بیشتر از گروه اف

(. در خصوص محیط و مساحت 2بدون غذادهی بود و در روز هفتم اختلاف معنی داری بین دو گروه مشاهده شد )شکل 

د. افزایش محیط و مساحت سلولهای کلراید آبششی در هر دو گروه پس از سلولهای کلراید آبششی نیز رویه مشابهی دیده ش

تنش شوری تا روز هفتم دیده شد اما مقدار افزایش در گروه بچه ماهیان تغذیه شده از روز دوم به بعد در تمامی زمانها بیشتر 

های  این افزایش معنی دار بود )شکلاز گروه بدون غذادهی بوده به طوریکه در روزهای سوم و هفتم پس از تنش شوری میزان 

( نشان داد بین میزان فعالیت پمپ سدیم پتاسیم آبششی و 6و  5های  (. نتایج حاصل از آزمون همبستگی پیرسون )شکل4و  3

قطر و مساحت سلولهای کلراید آبششی رابطه خطی مثبتی وجود دارد. از نظر تعداد سلولهای کلراید آبششی نیز افزایش تعداد 

روز هفتم پس از تنش شوری دیده شد که البته میزان افزایش در گروه بچه ماهیان بدون غذادهی کمتر از گروه تغذیه شده تا 

 (.7بوده و در روز چهارم اختلاف معنی داری مشاهده شد )شکل 

 

 

لیت آنزیم پمپ . مقایسه الگوی تغییرات فعا1شکل 

بچه ماهیان سفید در دو  پتاسیم آبششی -سدیم

گروه آزمایشی طی روزهای مختلف پس از تنش 

تاره نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار شوری. س

باشد  بین دو گروه در یک زمان مشابه می

(P<0.05.) 

 

ییرات قطر سلولهای مقایسه الگوی تغ .2شکل 

بچه ماهیان سفید در دو گروه  کلراید آبششی

آزمایشی طی روزهای مختلف پس از تنش شوری. 

ستاره نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین دو 

 (.P<0.05در یک زمان مشابه می باشد )گروه 
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یرات محیط سلولهای مقایسه الگوی تغی .3شکل 

بچه ماهیان سفید در دو گروه  کلراید آبششی

آزمایشی طی روزهای مختلف پس از تنش شوری. 

ستاره نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین دو 

 (.P<0.05گروه در یک زمان مشابه می باشد )

رات مساحت سلولهای ه الگوی تغییمقایس .4شکل 

بچه ماهیان سفید در دو گروه کلراید آبششی 

آزمایشی طی روزهای مختلف پس از تنش شوری. 

ستاره نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین دو 

 (.P<0.05گروه در یک زمان مشابه می باشد )

 

همبستگی بین میزان فعالیت آنزیم پمپ  .5شکل 

 ر سلولهای کلراید آبششیپتاسیم و قط -سدیم
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 بحث

ورود ماهی به آب شور مستلزم تغییرات قابل توجهی در سیستم تنظیم اسمزی ماهی است به نحوی که این سیستم از حالت 

(. با توجه به افزایش جریان Hwang and Lee, 2007می یابد )هایپراسموتیک )در آب شیرین( به حالت هایپواسموتیک تغییر 

پتاسیم آبششی جهت دفع یونهای  -یونی به محیط داخلی بدن ماهی در آب شور، افزایش سطح فعالیت آنزیم پمپ سدیم

 Madsen et al., 1995; Tipsmark andشماری قرار گرفته است ) اضافی مسئله ای است که مورد تایید گزارشات علمی بی

Madsen, 2001; Tipsmark et al., 2002; Hiroi and McCormick, 2007; Bodinier et al., 2010 با توجه به نتایج به دست .)

آمده در این بررسی افزایش فعالیت آنزیم پس از تنش شوری در گروه بچه ماهیان تغذیه شده کاملاً روند افزایشی داشته در 

پتاسیم آبششی نیازمند  -غذیه نشده این افزایش چشمگیر نیست. افزایش فعالیت پمپ سدیمحالی که در گروه بچه ماهیان ت

-Laizانرژی زیادی بوده و از این رو به نظر می رسد که این فرآیند افزایش در سطح متابولیسم بدن ماهی را به دنبال دارد )

Carrion et al., 2003 برای تنظیم اسمزی از متابولیسم پایه در ماهی قزل آلای (. در همین راستا افزایش سهم انرژی مورد نیاز

(. Febry and Lutz, 1987درصد گزارش شده است ) 29به  19و تیلاپیای نیل  27به  20رنگین کمان از آب شیرین به شور 

اند  ت نشان دادهمین می گردد. مطالعامله تنظیم اسمزی از طریق تغذیه تأانرژی مورد نیاز برای فرآیندهای مختلف زیستی از ج

که میزان اسیدهای آمینه موجود در بدن ماهیانی که گرسنه هستند نسبت به ماهیان غذادهی شده به شکل معنی داری کمتر 

های عضلانی  (. از سوی دیگر افزایش شوری محیط، افزایش سطح اسیدهای آمینه را به ویژه در بافتJürss et al., 1983است )

(. صرف نظر از کارکرد متابولیکی، اسیدهای آمینه نقش بسیار مهمی در تنظیم فشار Kaushik, 1977ماهی به دنبال دارد )

. همبستگی بین میزان فعالیت آنزیم پمپ 6شکل 

 سدیم پتاسیم و مساحت سلولهای کلراید آبششی

. مقایسه الگوی تغییرات تعداد سلولهای 7شکل 

کلراید آبششی بچه ماهیان سفید در دو گروه 

آزمایشی طی روزهای مختلف پس از تنش شوری. 

ف معنی دار بین دو ستاره نشان دهنده وجود اختلا

 (.P<0.05گروه در یک زمان مشابه می باشد )

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
95

.5
.4

.9
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1395.5.4.9.0
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-188-fa.html


 1395 بـهار، 4، شماره 5دوره                                   بوم شناسی آبزیان مجله دانشگاه هرمزگان

  

94 

 

های اضافی در آب شور دخیل هستند ماهیت  اسمزی در سلول ها ایفا می کنند. بسیاری از عوامل و ناقلینی که در ترشح نمک

ی، کاهش در سطح اسیدهای آمینه و اختلال در ساخت پروتئینی داشته و از این رو بدیهی است که در صورت عدم تغذیه کاف

و  Jürss(. Kaushik, 1977; Jürss et al., 1983های دخیل در تنظیم اسمزی در آب شور را به دنبال خواهد داشت ) پروتئین

 پتاسیم آبششی را در ماهیان قزل آلای رنگین کمان -درصدی در فعالیت آنزیم پمپ سدیم 44( کاهش 1983همکاران )

گرسنه در مقایسه با ماهیان تغذیه شده در مواجهه با آب شور گزارش کردند. در مطالعه ای دیگر بر روی ماهی سیم دریایی 

پتاسیم آبششی و همچنین افزایش سطح -همبستگی مثبتی بین افزایش شوری محیطی، افزایش فعالیت آنزیم پمپ سدیم

(. نتایج تحقیقی مشابه بر کاهش معنی دار میزان Sangiao-Alvarellos et al., 2005متابولیسم و مصرف انرژی گزارش شد )

 Polakofکید داشت )روزه تأ14ر نتیجه یک دوره گرسنگی پتاسیم آبششی در ماهی سیم دریایی د-فعالیت آنزیم پمپ سدیم

et al., 2006پتاسیم آبششی در  -پ سدیمدر میزان فعالیت آنزیم پم (. بنابراین با عنایت به موارد یاد شده کاهش معنی دار

 گروه بچه ماهیان تغذیه نشده قابل توجیه به نظر می رسد.

که در نزدیکی سلولهای کلراید در  2گزارشات علمی نشان می دهند که سلولهای کلراید آبششی از طریق تغییر سلولهای جانبی

وم جایگزین سلولهای کلرایدی می شوند که در نتیجه اپیتلیوم پایه آبششی قرار دارند، توسعه می یابند. این سلولها به طور مدا

 ,.Rojo et alتاثیر مخرب عوامل محیطی آسیب دیده و در حال نکروزه شدن بوده و یا اینکه به مرور زمان دچار پیری شده اند )

ورتیزول موجب (. از سوی دیگر توسعه سلولهای کلراید تحت تاثیر ترشحات هورمونی می باشد. در این راستا هورمون ک1997

(. عملکرد این هورمون موجب Madsen, 1990; Mancera and McCormick, 1999تحریک تمایز و تکثیر این سلولها می شود )

( و تغییر در شکل و تعداد سلولهای NaK-ATPaseپتاسیم ) -افزایش قابلیت تحمل شوری، افزایش فعالیت آنزیم پمپ سدیم

می گردد. کاهش در سطح پایه این هورمون موجب کاهش قابل ملاحظه ای در ترشح  کلراید در گونه های مختلف ماهیان

پتاسیم گشته و از این رو میزان ورود سدیم به بدن ماهی افزایش می یابد  -سدیم و همچنین کاهش فعالیت آنزیم پمپ سدیم

(Dean et al., 2003.)   

پتاسیم آبششی و قطر و مساحت سلولهای کلراید آبششی  -سدیمهمانگونه که در بخش نتایج ذکر شد بین میزان فعالیت پمپ 

(. به بیان دیگر با افزایش قطر و مساحت سلولهای کلراید آبششی، میزان فعالیت 6و  5رابطه خطی مثبتی دیده شد )شکلهای 

سلولهای کلراید آبششی در  ساختار( و نحوه توزیع این آنزیم افزایش یافت. همانگونه که پیشتر ذکر شد اندازه، تعداد، شکل )فرا

(. در آب شور، سلولهای کلراید به طور کلی توسعه پیدا Wang et al., 2009پاسخ به تغییرات شوری محیط، تغییر می کند )

داده اند که (. مطالعات نشان McCormick, 2001نموده و به شکل قابل توجهی افزایش در تعداد و اندازه آنها ایجاد می گردد )

پتاسیم آبششی به شکل قابل ملاحظه ای  -در زمان انتقال ماهیان از آب شیرین به آب شور، بیان ژن مولد آنزیم پمپ سدیم

(. این زمان مقارن با افزایش در میزان پارامترهایی )نظیر هورمون کورتیزول، Tipsmark et al., 2002افزایش پیدا می کند )

تیروئیدی است( که در تحریک تمایز و افزایش سایز سلولهای کلراید آبششی دخیل هستند. با  هورمون رشد و هورمونهای

افزایش اندازه سلولهای کلراید آبششی فضای کافی برای توسعه سیستم میکروتوبولی در داخل سیتوپلاسم فراهم شده و با ادامه 

گردد  های درگیر در نقل و انتقالات یونی فراهم می تئینتوسعه این سیستم به غشاهای جانبی، سطح بزرگی برای جایگزینی پرو

های درگیر در این فرآیند می باشد. همانطور که ذکر شد این  پتاسیم آبششی یکی از مهمترین پروتئین -که آنزیم پمپ سدیم

مهمی را ایفا می  آنزیم با ایجاد گرادیان منفی و با صرف انرژی در جذب )آب شیرین( و ترشح )آب شور( یونها در سلول نقش

(. بنابراین توسعه تعداد و اندازه سلولهای کلراید آبششی، افزایش سطح فعالیت آنزیم پمپ سدیم Kaneko et al., 2008کند )

 پتاسیم آبششی را به دنبال دارد. 

شوند. پس از تماس در زمان انتقال ماهی از آب شیرین به شور، سلولهای کلراید آبششی از تمایز سلولهای سنگفرشی ایجاد می 

 Daborn etبا آب شور نرخ این تمایز افزایش یافته و از این رو با گذشت زمان بر تعداد سلولهای کلراید آبششی افزوده می شود )

al., 2001 پس از گذشت چند روز، تعداد سلولهای کلراید به حد ثابتی رسیده و از این پس نرخ افزایش در اندازه سلول تسریع .)

                                                           
2 - Accessory cells 
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(. با توجه به نتایج این بررسی به نظر می رسد که تقریباً تا روز چهارم افزایش تعداد سلولهای Foskett et al., 1981) می گردد

کلراید آبششی در هر دو گروه آزمایشی دیده شده و پس از آن تا روز هفتم به سطح نسبتاً ثابتی رسیده است. بررسی میزان 

سیچلید در زمان تطبیق با آب شور نشان داد که تنها تا روز سوم پس از مواجهه با آب تمایز سلولهای کلراید آبششی در ماهی 

(. به طور کلی از نظر تغییر در تعداد Foskett et al., 1981شور افزایش در تعداد سلولهای کلراید آبششی دیده شده است )

تغذیه شده و گروه فاقد غذادهی وجود نداشته  سلولهای کلراید آبششی به نظر می رسد که تفاوتی بین دو گروه بچه ماهیان

باشد، اگرچه در روز چهارم تعداد این سلولها در گروه بچه ماهیان تغذیه شده به شکل معنی داری بیش از گروه بچه ماهیان 

 تغذیه نشده بود. 

در زمان سازش پذیری با  به طور کلی نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد که محرومیت غذایی در بچه ماهیان سفید

پتاسیم آبششی را به دنبال دارد. ارزیابی مقاطع تهیه شده از آبششها نشان داد  -آب شور کاهش میزان فعالیت آنزیم پمپ سدیم

کاهش در قطر، مساحت و محیط سلولهای کلراید آبششی ایجاد شده اما تعداد سلولهای کلراید  ،که در نتیجه محرومیت غذایی

ش معنی دار در روز چهارم، در انتهای آزمایش )روز هفتم( تغییری نشان نداد. با عنایت به نتایج به دست آمده از علیرغم کاه

گونه استنباط نمود که محرومیت غذایی در بچه ماهیان سفید در زمان مواجهه با آب شور می تواند  این بررسی می توان این

زش پذیری با آب شور گردد. همانگونه که در قسمت نتایج و بحث عنوان موجب ایجاد اختلال در تنظیم اسمزی ماهی و سا

شد، نتایج مشابهی در مورد برخی از گونه های دیگر نظیر آزادماهی اطلس، سیم دریایی، وزغ ماهی و ... در نتیجه محرومیت 

جه به کاهش ذخایر این ماهی غذایی ایجاد شده است. نظر به اهمیت و ارزش بالای اقتصادی ماهی سفید دریای خزر و با تو

طی سالهای اخیر و همچنین با توجه به شرایط حساس و بحرانی بچه ماهیان در زمان سازش پذیری با آب شور از یک سو و 

حل رهاسازی بچه ماهیان از سوی دیگر، اهمیت مهای عمده  شمار در بسیاری از رودخانه وجود محدودیتهای زیستی بی

وضعیت بچه ماهیان در زمان رهاسازی به رودخانه بسیار احساس می گردد. کاهش میزان دبی آب پرداختن هرچه بیشتر به 

رودخانه های شمالی کشور، وجود انواع آلاینده های زیستی بیش از حد مجاز در این رودخانه ها، آلودگی و انباشتگی شدید 

ی دیگر در چنین شرایطی طبعاً فراوانی غذای طبیعی در مصبها و مواردی از این قبیل نیز بر وخامت اوضاع می افزایند. از سو

رودخانه های محل رهاسازی بچه ماهیان نیز به شکل منفی تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. از این رو علاوه بر توجه به 

محدودیتهای ذکر شده در رودخانه های محل رهاسازی بچه ماهیان سفید، توجه به وضعیت غذای زنده موجود در این 

کنون مورد غفلت قرار گرفته است. نظر به افزایش سطح انرژی مورد نیاز بچه  ها نیز مسئله ای است که متاسفانه تا ودخانهر

ماهیان گونه های رودکوچ در زمان سازش پذیری با آب شور، وجود غذای کافی و مناسب نقش بسیار مهم و حیاتی در موفقیت 

هد داشت. طبیعتاً سازش پذیری موفق با آب شور بازماندگی بچه ماهیان را در بچه ماهیان در سازش پذیری با آب شور خوا

دوره حیات در فاز دریایی به شکل چشمگیری افزایش داده و در نهایت علاوه بر افزایش درصد بازگشت شیلاتی این گونه 

 .ارزشمند، می تواند به میزان قابل توجهی به حفظ ذخایر این ماهی در دریای خزر کمک کند

 و قدردانی تشکر

 این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی بوده و با حمایت مالی دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان انجام شده است.
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