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  لاروپوست در مراحل اولیه رشد و نمو  آبشش و هايیونوسیت روند ظهور
  )Sander luciopercaسوف سفید دریاي خزر( 

 1، محمد صیاد بورانی 3، محمود بهمنی2شهربانو عریان ،1محدثه احمدنژاد
  m_ahmadnezhad@yahoo.com هاي داخلی ایران، بندرانزلی. ایران.پژوهشکده آبزي پروري آب -1
  .دانشکده زیست شناسی، دانشگاه خوارزمی، تهران. ایران-2
  ایران. .رشت موسسه تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان، -3

 27/2/93تاریخ پذیرش:     26/12/93تاریخ دریافت: 
  چکیده

باشد که به دلیل کاهش ذخایر آن از ماهیان مهم واقتصادي دریاي خزر می) Sander lucioperca(ماهی سوف سفید مقدمه و هدف:
-هاي منتهی به دریاي خزر انجام میرودخانههاي اخیر، تکثیر نیمه مصنوعی و رهاسازي بچه ماهیان آن براي احیاي نسل به در سال

هاي آبشش و از جمله تکوین یونوسیتگیري ساختارهاي دخیل در آن و چگونگی شکلماهی گیرد. مطالعه درمورد تنظیم اسمزي 
  ست.ا هاي آب شیرین و یا شور ضروريیند رهاسازي به محیطآبراي تصحیح فرپوست 

هاي یونوسیت پوست لاروهاي ماهی سوف سفید دریاي زي آبشش و توزیع و تراکم سلولرشد و نمو عملکرد تنظیم اسم روش کار:
-هشناسی با رنگ آمیزي هماتوکسیلین ائوزین و ایمونوهیستوشیمی ببا استفاده از مطالعه بافت وز اول تا روز یازده پس از تفریخخزر از ر

  ، مورد بررسی قرار گرفت. Na+, K+-ATPaseیابی آنزیم مکاني وسیله
ها هاي یونوسیت واجد ایمونوفلورسانس در آنکه سلولها از روز چهارم پس از تفریخ آغاز شد، درحالیرشد و نمو فیلامنت ها:یافته

-جوانهها در روز هشتم مشاهده شد. نخستین هاي یونوسیت واقع بر فیلامنتمشاهده نگردید. ایمونوفلورسانس ضعیفی از جانب سلول
پس از تفریخ در  8هاي پوست تا روز هاي لاملا در روز یازدهم با ایمونوفلورسانس بسیار ضعیف، ظاهر شدند. عمده پراکنش یونوسیت

ناحیه غشاي کیسه زرده بود و پس از آن تا روز یازدهم به سمت ناحیه شکمی انتهاي بدن گرایش پیدا نمود. تعداد و سطح اشغال شده 
  روز بعد از تفریخ افزایش یافت. 11ا در پوست از روز اول تا هتوسط یونوسیت

سوف سفید دریاي خزر رشد و نمو کامل عملکرد تنظیم اسمزي آبشش تا سن یازده روزگی انجام نشده و تنظیم  در لارو گیري:نتیجه
 . استهاي پوست اسمزي تا این سن عمدتاً برعهده یونوسیت

  .Na+, K+-ATPaseتنظیم اسمزي، دریاي خزر، سوف سفید،  هاي کلیدي:واژه
  مقدمه

تنظیم اسمزي مکانیسمی است که هموستازي مایعات 
کند و مسئول کنترل اسمولاریته یا درون بدن را حفظ می

هاي بالغی که ). در ماهی10باشد(فشار اسمزي پلاسما می
شوند، توازن کنندگان اسمزي محسوب میجزو تنظیم 

ها، دستگاه آبشش يآب و مواد معدنی عمدتاً بر عهده
، کلیه، پوست و تحت کنترل سیستم گوارش

یندهاي آمکان اصلی فر باشد. آبششنورواندوکرین می
- زیرا بزرگ نقل و انتقال یون و آب درمحیط آبی است،

دلیل داشتن ترین سطح نفوذپذیر را در ماهی دارد و به 
- و ارتباط مستقیم با محیط پیرامون، مهم تلیوم ویژهاپی

- تنظیم اسمزي در آن صورت میترین اندامی است که 

- در مراحل اولیه رشد و نمو ماهیان که اندام ).21(پذیرد

ها جهت هاي ویژه تنظیم فشار اسمزي و از جمله آبشش
ه تکامل انجام تبادلات املاح هنوز به میزان لازم و کافی ب

وظایف فیزیولوژیک  اند، پوست در کنار سایرنرسیده
، وظیفه کمک حفاظت، تنفس و ترشح (دفع)خود یعنی 

به تنظیم فشار اسمزي را نیز برعهده دارد و این وظیفه را با 
هاي کلراید موجود در اپیدرم خود انجام استفاده از سلول

یک دهد. ساختار سلولی و مکانیزم عملکرد فیزیولوژمی
ها) مشابه ساختار و هاي کلراید پوست(یونوسیتسلول

این  ).33(باشدهاي کلراید آبشش میعملکرد سلول
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 +Na+- K ها حاوي مقادیر فراوانی از آنزیم سلول

ATPase )NKA (هاي این آنزیم در تمام سلولباشند. می
هاي بدن وجود داشته، اما میزان حضور آن در سلول

جانبی - ايویژه در غشاي قاعدههب کلراید آبشش و پوست
ها و تنظیم ونبسیار زیاد است و نقشی حیاتی در تبادل ی

اهمیت پوست در فرآیند دفع ). 35(کنداسمزي ایفا می
) در Shelbourne )1957یون کلر براي اولین بار توسط 

 )Pleuronectes platessa(بدن لارو کفشک ماهی
نیز در سال  Threadgoldو  Lasker .)28(گزارش شد

 (ها در پوست لارو ماهی ساردین، حضور یونوسیت1968
Sardinops caerulea(  را براي نخستین بار گزارش

- . از آن به بعد مطالعه درمورد حضور سلول)19(نمودند

هاي پوستی در آبششی یا همان یونوسیتهاي کلراید غیر
ها در نقاط مختلف مراحل لاروي و توزیع و تراکم آن

بدن لارو در تعداد زیادي از ماهیان استخوانی از  پوست
 Plecoglossus(ayu)، ماهی 24جمله ماهی آنچوي (

altivelis(فلاندر دریایی ،)Kareius bicoloratu،(  کپور
)، C( )34( )، شگ ماهیCyprinus carpio()9(معمولی

 )Oreochromis mossambicus(تیلاپیاي موزامبیک
 )Parealichthys olivaceus( )، کفشک ماهی30،1(
 )Oncorhynchus mykiss(کمانآلاي رنگین، قزل)7(
 )، درDicentrarchus labrax()31( )، باس دریایی26(

)، ماهی آزاد Sparus aurata()3(سیم دریایی بزرگ سر
) گزارش شده Salmo trutta caspius()5(دریاي خزر

اه است. در بیشتر این مطالعات پوست به عنوان جایگ
اصلی تنظیم اسمزي در مراحل اولیه رشد و نمو ماهی 

ها عمدتاً بر روي تنه، عنوان شده و پراکنش یونوسیت
اما  )،4، 33(ها ذکر گردیده است کیسه زرده، سر و باله

هاي تنوع در مکان حضور، تراکم و پراکنش سلول
هاي مختلف نشان داده مذکور در بدن لاروهاي گونه

- تواند بین گونهها میتوزیع یونوسیتاست که تراکم و 

ها متفاوت باشد. از سوي دیگر، هاي مختلف ماهی

نتوژنیک آتوانایی تنظیم یونی و اسمزي به میزان تکوین 
خصوص آبشش، نیز هیند بآهاي درگیر در این فراندام

). درخصوص رشد و نمو سلول کلراید 33بستگی دارد(
) Anguilla japonica()27(آبششی در مار ماهی ژاپنی

 Killiماهی، )Paralichthys olivaceus()7(فلاندر ژاپنی

fish)Fundulus heteroclitus()12(  مطالعاتی صورت
در آبشش  NKAیابی آنزیم مکانچنین گرفته است. هم
با ) S. aurata(سیم دریایی بزرگ سرمراحل لاروي 

یم ظهدف یافتن زمان شروع عملکرد آبشش به منظور تن
انجام شده  )2010و همکاران (Bodinier توسطاسمزي 

ها در وسیله آنتی باديهب NKAیابی آنزیم مکان است.
مطالعات ایمونوهیستوشیمی به عنوان شاخصی براي 

- ) به کار میهاهاي کلراید (یونوسیتشناسایی سلول

 ماهی سوف سفید .)22،20،15،11،8(رود
)S.lucioperca ( دریاي خزر از ماهیان مهم واقتصادي

هاي اخیر، باشد که به دلیل کاهش ذخایر آن در سالمی
براي تکثیر نیمه مصنوعی و رهاسازي بچه ماهیان آن 

هاي منتهی به دریاي خزر انجام به رودخانهاحیاي نسل 
گیرد. مطالعه درمورد تنظیم اسمزي و چگونگی می

گیري ساختارهاي دخیل در آن ماهی از جمله شکل
یند رهاسازي به آکه براي تصحیح فر مطالعاتی است

ست. وجود ا هاي آب شیرین و یا شور ضروريمحیط
روند تکامل ساختاري آبشش و ابهامات فراوان درمورد 

ها در مراحل اولیه رشد و پوست و نقش تنظیم اسمزي آن
نمو سوف سفید سبب شد تا تحقیق حاضر درمورد نقش 

پوست در  هاي یونوسیت (کلراید)تنظیم اسمزي سلول
هاي کلراید یابی سلولمرحله لاروي و شناسایی و مکان

ها در تنظیم در پوست و آبشش و نقش فیزیولوژیک آن
- اسمزي این گونه انجام گیرد. هدف از این مطالعه مکان

- و تعیین موقعیت و میزان حضور سلول NKAیابی آنزیم 

هاي کلراید در پوست و آبشش در مراحل اولیه لاروي 
پس از تفریخ) به منظور یافتن ارتباط  11تا روز 1وز (از ر
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هاي تر شدن لارو با تعداد و اندازه سلولبین بزرگ
یونوسیت پوست و زمان ظهور فیلامنت، لاملا و عملکرد 

 ها در تنظیم اسمزي بوده است. فیزیولوژیک آن

  ها مواد و روش 
لارو تازه از تخم خارج شده حاصل از تکثیر عدد  200

نیمه مصنوعی یک جفت مولد سوف سفید متعلق به نیمه 
از مرکز تکثیر و  1390جنوبی دریاي خزر در بهار سال 

پور بازسازي ذخایر ماهیان استخوانی دکتر یوسف
یه و ذسیاهکل تهیه و به ایستگاه تحقیقاتی تخصصی تغ

غذاي زنده آبزیان (ساحل غازیان) وابسته به پژوهشکده 
داخلی کشور (بندر انزلی) منتقل هاي آبزي پروري آب

ند. لاروها تحت شرایط کنترل شده در وان حاوي گردید
داري آب چاه جریان دار تصفیه و هوادهی شده نگه

آب در طی مدت آزمایش  pHشدند. دما، اکسیژن و 
گردید. از لاروهاي متعلق به روزهاي اول، ثبت می

ري چهارم، هشتم و یازدهم پس از تفریخ، نمونه بردا
 6طور تصادفی تعداد هبرداري ب. در هر دفعه نمونه)14(شد

شناسی در بوئن تثبیت لارو صید و براي عملیات بافت
ها از محلول بوئن خارج ساعت نمونه 24پس از  گردید.

ها داري شدند. سپس نمونه% شستشو و نگه70و در الکل 
از مراحل آبگیري با درجات مختلف الکل، شفاف 

آمیزي گیري، برش، رنگفینه شدن، قالبسازي، پارا
(هماتوکسیلین و ائوزین) و مونته کردن عبور داده 

). برش از ابتدا تا انتهاي بدن هر لارو با استفاده از 2شدند(
میکرون  4دستگاه میکروتوم روتاري و با ضخامت 

صورت گرفت. مطالعات تکامل ساختاري در آبشش و 
هاي استفاده از لام هاي یونوسیت پوست باشمارش سلول

شناسی با رنگ آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین و بافت
- ). براي مکان15،14میکروسکوپ نوري انجام گرفت (

هاي کلراید گر سلول( نشان NKAیایی آنزیمیابی ایمن
- از آنتیهاي یونوسیت، یا یونوسیت) و شناسایی سلول

استفاده شد. براي مطالعه ایمونوهیستوشیمی،  IgGα5بادي 

 سپس گرفتند قرار لیزین ال –هاي پلی ها بر روي لامبرش
 الکل افزایشی سري در و شده زداییپارافین گزیلن توسط

 1Sمحلول در دقیقه 10 ترتیب به گاهآن. شدند گیريآب
) در PBS )Phosphate Buffer Salineقرص 3(محلول 

دقیقه در  pH=( ،10 3/7سی آب مقطر باسی1500
 1S  +18/2از محلول سی سی  2S )250محلول

 pH= ،20 3/7با  Tween 20میکرولیتر NaCl  +40گرم
 750و  1Sاز محلولسی سی  3S )150دقیقه در محلول

ها به مدت ) قرار داده شدند. سپس لامRegiler میلی گرم
خل یک آب کشیده شده و در دا 1Sمحلول دقیقه در  1

جعبه حاوي هواي مرطوب طوري قرار داده شدند که 
 از میکرولیتر 100ها به طرف بالا باشد. روي هر لام برش

 4S )500محلول رقیق شده در IgGα5 آنتی بادي 
سی  4S )2میکرولیتر محلول  IgGα5  +500میکرولیتر 

 2اضافه گردید و به مدت ) ) سی آبّسی 3S  +8سی 
به  هاداري شدند. سپس لامنگهساعت در دماي اتاق 

قطره  2- 3کشی شده و آب 1S دقیقه در محلول 2مدت 
 4S محلول میکرولیتر FITC )985آنتی بادي 

) روي هر لام اضافه شده و بادي دوممیکرولیتر آنتی15+
داري شدند. تاریک نگه یک ساعت در محیط کاملاً

- آب دقیقه 2به مدت  1Sمحلول بار در  2ها سپس لام

کشی شده و با استفاده از مایع مونتاژ، مونتاژ شدند. جهت 
بادي، به تعدادي از پی بردن به درستی کارکرد این آنتی

بادي دوم که آنتیبادي اول اضافه نشد درحالیها آنتیلام
هاي ایمونوهیستوشیمی شاهد) بنابراین اضافه گردید(لام

ها بعد از لامها نباید فلورسانسی نشان بدهند. کلیه این لام
هاي مخصوص چیده ها در جعبهقرار دادن لامل روي آن

شده و براي حفظ خواص فلورسانسی در جاي تاریک 
ها توسط میکروسکوپ نوري داري شدند. لامنگه

 490–450با فیلترهاي  Nikon (TE,2000S)فلورسانس 
nm 18(برداري به عمل آمدها عکسمشاهده و از آن 

هاي یونوسیت پوست در شمارش سلول. )14، 16، 17،
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برش عرضی از  18متر مربع از سطح پوست در یک میلی
و در صد سطح  ابتدا، وسط و انتهاي بدن هر لارو انجام

 وهاي یونوسیت پوست محاسبه اشغالی توسط سلول
گیري شد. سلول در هر لارو اندازه 100مساحت حداقل 

نرم افزار ه دوم نسخها با استفاده از گیريتمام اندازه
Image Tool  ها . تجزیه و تحلیل داده)16 ،29(انجام شد

انجام گرفت. نرمال  SPSSافزار نرم 13با استفاده ازنسخه 
 Kolmogorov-Smirnovها توسط آزمون بودن داده

هاي نرمال براي مورد سنجش قرار گرفت. در مورد داده
تست دانکن و ها از آزمون آنالیز واریانس و مقایسه داده
هاي غیر نرمال از آزمون ناپارامتریک براي داده

Kruskal-Wallis  و تستMann-Whitney U  استفاده
  رسم شدند. Excellشد. نمودارها با نرم افزار 

  نتایج 
هیستومورفولوژي آبشش و ایمونولوکالیزاسیون 

  ها طی مراحل لاروي ها در پوست و آبششیونوسیت
مراحل رشد و نمو آبشش در در بررسی ساختار و 

). 1-1(شکلهاي یک روزه، فیلامنت مشاهده نشدلارو
 4در روز چهارم پس از تفریخ، حفره آبششی همراه با 

هاي در حال نمو پدیدار جفت کمان آبششی و فیلامنت
هاي کلراید واجد که سلولگشت در حالی

- 5ها مشاهده نگردید(شکل) در آنIFایمونوفلورسانس(
ها در لاروهاي روي فیلامنت IFهاي کلراید ). سلول1

هاي ). نخستین جوانه1- 8هشت روزه ظاهر شدند(شکل
- روي فیلامنت  IFهاي کلرایدلاملا و تعداد اندکی سلول

- 11و  1- 10ها در لاروهاي یازده روزه دیده شد(شکل
جهت تعیین  NKAبافت شناسی و مکان یابی آنزیم  ).1

نوفلورسانس پوست در هاي یونوسیت ایموتوزیع سلول
در لارو یک روزه  نقاط مختلف بدن لاروها نشان داد که

یونوسیت پوست در مناطق مختلف بدن از جمله رأس سر 
چنین ) هم1- 2به خصوص نواحی نزدیک چشم(شکل

- پوست ناحیه جوانه باله، غشاء دور تا دور کیسه زرده هم

اند. هچنین درپشت بدن از ابتدا تا انتهاي بدن پراکنده شد

بیشترین تراکم سلول یونوسیت و شدت ایمونوفلورسانس 
خصوص در ناحیه میانی بدن هکیسه زرده ب يدر غشا

هاي پوست ). پراکنش یونوسیت1- 3وجود داشت(شکل
روزه شبیه به لارو یک روزه بود. چند  4در بدن لارو 

تلیوم حفره دهان و سرپوش آبششی یونوسیت نیز در اپی
بادي اول برقرار واکنش ایمنی با آنتیمشاهده شد که 

نکرده و درنتیجه فاقد رنگ ایمونوفلورسانس 
- ). شدت ایمونوفلورسانس در یونوسیت1- 4بودند(شکل

هاي پوست ناحیه سر و غشاي کیسه زرده در ناحیه میانی 
و  8). در لارو 1- 6بدن بیشتر از سایر نقاط بود(شکل

هاي ونوسیتیازده روزه که کیسه زرده جذب شده بود ی
IF  پوست در تمام نقاط بدن پراکنده شده بودند و

بیشترین تراکم یونوسیت و شدت ایمونوفلورسانس در 
). 1-9ناحیه میانی و انتهایی بدن وجود داشت(شکل

- هها بود. بروزه 8وضعیت در لاروهاي یازده روزه شبیه 

علاوه، تراکم یونوسیت و شدت رنگ ایمونوفلورسانس 
ها بیشتر روزه 8تلیوم حفره دهان نسبت به در ناحیه اپی

ه شکمی به ناحی IFچنین بیشترین تراکم و شدت بود، هم
   ).1-12(شکلو انتهاي بدن اختصاص داشت

  هاي یونوسیت پوست گیري سلولنتایج شمارش و اندازه
هاي یونوسیت در تر شدن لاروها تعداد سلولبا بزرگ

- هافزایش یافت بمتر مربع از سطح پوست یک میلی

- طور معنیهپس از تفریخ ب 11و  8که در روزهاي طوري

پس از تفریخ قرار  4و  1داري بالاتر از روزهاي 
). درصد سطح اشغال شده 1)(نمودار>05/0pداشت(

از مقطع پوست در متر مربع میلی 1در  هاتوسط یونوسیت
 ) و>05/0p(بود 1داري بالاتر از روز طور معنیهب 4روز 

) و سرانجام ≤05/0p(به آهستگی افزایش یافت 8ا روز ت
داري در بیشترین مقدار قرار طور معنیهب 11در روز 
  ).2نمودار)(>05/0pگرفت (
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 ) و1- 1(از لارو سوف سفید دریاي خزر طی دوره رشد و نمو پس از تفریخ.  Na+,K+-ATPaseشناسی و ایمونوهیستوشیمی آنزیم تصاویربافت- 1شکل
) در محدوده دهانی و IFهیچ سلول یونوسیت واجد ایمونوفلورسانسی(هاي آبششی است و مقطع عرضی سر لارو یک روزه که فاقد شکاف): 2-1(

در پوست غشاي کیسه زرده  IFهاي یونوسیت ):1- 3(). 1-2اند (در پوست سر نزدیک حدقه مشخص IFشود و چندین یونوسیت آبشش مشاهده نمی
هاي درحال هاي غضروفی آبششی و فیلامنتروزه که در آن کمان 4مقطع عرضی از سر لارو  ):1- 5( و )1-4(از مقطع عرضی بدن لارو یک روزه. 

) که با روش 1-4آمیزي با هماتوکسیلین ائوزین مشاهده شد(تلیوم حفره آبششی در رنگاند، چند سلول یونوسیت در اپیرشد مشخص
در پوست غشاي کیسه زرده از مقطع عرضی بدن لارو چهار  IFهاي یونوسیت ):1- 6( .ها ایمونوفلورسانسی نشان ندادندایمونوهیستوشیمی این سلول

) سر لارو هشت روزه که چند سلول یونوسیت(کلراید) واجد ایمونوفلورسانس روي فیلامنت 1-8) و طولی (1- 7مقطع عرضی ( ):1- 8( و )1- 7(روزه. 
پوست نواحی پشتی و  IFناحیه انتهایی که یونوسیت هاي  × 400بزرگنمایی  و تصویري با روزه 8مقطع طولی لارو  ):1- 9(در حال نمو مشخص است. 

) منطقه سر لارو یازده روزه که با رنگ آمیزي 1- 11) و طولی (1-10مقطع عرضی ( ):1- 11(و )1- 10( .شکمی در انتهاي بدن در آن مشخص است
هاي یونوسیت ایمونوفلورسانس را روي یر ایمونوهیستوشیمی وجود سلولمعین است و تصو هاي لاملا کاملاًهماتوکسیلین ائوزین رشد و نمو جوانه

  روزه.  11در پوست ناحیه شکمی انتهاي بدن مقطع عرضی بدن لارو  IFهاي تراکم فراوان یونوسیت ):1- 12(دهد. فیلامنت در حال نمو نشان می
  .: لاملاL: سلول یونوسیت پوست،  IC: روده،  I: فیلامنت، F : سلول کلراید آبششی، CC: مغز، B ،: کمان آبششیA  علائم اختصاري:

  

  
  

1-1  2-1 

4-1 5-1 

IC B 
B 

Y 

IC 

3-1 

6 -1 

×100  ×
100

×
400

IC 

7-1 8 -1 9-1 

IC Y 

×
400

×
400

×1000  

A 

F 

A 

F CC 

10-1 11 -1 

IC 
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×
100

×
400

×400  

×
400

×200  
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در  هادرصد سطح اشغال شده توسط یونوسیت2نمودار .از سطح پوست mm21هاي یونوسیت در مقایسه میانگین تعداد سلول - 1نمودار

mm21 اول، چهارم، هشتم و یازدهم پس از تفریخ در آب شیرین. لاروهاي سوف سفید در روزهاي از مقطع پوست  
  ).>05/0pحروف غیریکسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار می باشد (

(میکرومتر هاي یونوسیت پوست میانگین مساحت سلول
) و >05/0pداري بالارفت(طور معنیهب 4در روز مربع)

نسبت به سایر روزها در بیشترین مقدار قرار گرفت و 

داري یافت کاهش معنی 11سپس تا روز 
)05/0p<)(3نمودار

  

  
 

در روزهاي اول، چهارم،  S. luciopercaهاي یونوسیت پوست لاروهاي سوف سفید ) سلولµm2نمودارمقایسه میانگین مساحت ( -3نمودار
  هشتم و یازدهم پس از تفریخ در آب شیرین. 

  ).>05/0pحروف غیریکسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار می باشد (

  
  گیريو نتیجه بحث

یم ظهاي یونوسیت (کلراید) تننتوژنی سلولآدر بررسی 
سوف سفید کننده یونی در بافت آبشش و پوست لارو 

و مطالعه  NKAیایی دریاي خزر از طریق مکان یابی ایمن
شناسی، در لاروهاي یک روزه سوف سفید، بافت

فیلامنت آبششی و سلول یونوسیت آبششی واجد 
) مشاهده نشد، اما در همین زمان IFایمونوفلورسانس(

ویژه هقوي درپوست سر ب IFهاي یونوسیت واجد سلول
ها و به ، پشت بدن، جوانه بالهنواحی مجاور حدقه چشم

کیسه  يتر در غشاتعداد متراکم و با شدت رنگ قوي
خصوص در ناحیه میانی بدن مشاهده هزرده در ابتدا و ب

ها در لاروهاي یک روزه گردید. عدم مشاهده فیلامنت
ها در دوران سوف سفید دلالت بر عدم رشد و نمو آن

ف سفید مانند سیم جنینی این ماهی دارد. بنابراین در سو
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)، D. labrax()32() و باس دریاییS. aurata()3(دریایی
رشد و نمو آبشش پس از دوران جنینی و در مراحل 

شود، اما در مطالعه روي برخی از ماهیان لاروي انجام می
کمان مشخص شد که آلاي رنگیناستخوانی نظیر قزل

- شروع رشد و نمو آبشش در دوره جنینی صورت می

جفت 4روزه،  4). در تحقیق حاضر، در لاروهاي 6( دگیر
هاي در حال نمو مشاهده گردید کمان آبششی و فیلامنت

هاي آبششی، سپس تمایز دهد تشکیل شکافکه نشان می
- ها و رشتهدنبال آن رشد ونمو کمانهحفره آبششی و ب

هاي آبششی پس از روز اول لاروي یعنی روز دوم تا 
اق افتاده است. در تحقیق انجام چهارم پس از تفریخ اتف
نشان ، ) Stizostedion vitreum(شده روي ماهی وال آي

پس از تفریخ  3هاي آبشش در روز داده شد که فیلامنت
). علاوه بر این در مطالعه 25ظاهر شدند(

روزه سوف سفید  4ایمونوهیستوشیمی از لاروهاي 
در آبشش در حال نمو  IFهاي کلراید واجد سلول
که در پوست سر نزدیک ص داده نشد، در حالیتشخی

تلیوم ها و به تعداد بسیار اندك در اپیحدقه چشم، باله
هاي یونوسیت واجد حفره دهان و سرپوش آبششی سلول

IF  با شدت متوسط مشاهده گردید و بیشترین تراکم
ویژه هکیسه زرده ب يدر غشا IFسلول یونوسیت و شدت 

داشت. یعنی وقتی که ساختار در نواحی میانی بدن وجود 
آبششی در سوف سفید شروع به تمایزو رشد و نمو نمود 

ترین مکان نقل و هاي یونوسیت پوست هنوز عمدهسلول
انتقال یونی در بدن لارو بودند. در مطالعه بر روي سیم 

زمان با تمایز حفره آبششی و رشد و نمو دریایی هم
هاي تفریخ سلولهاي آبششی در روز دوم پس از کمان

کلراید ایمونوفلورسانس در قسمت سقف حفره آبششی 
هاي کلراید نمایان شدند و حضور و تراکم سلول

پس از هچ مشاهده و  30ایمونوپوزتیو سرانجام در روز 
هاي انجام شده در مطالعه . در بررسی)3ثبت گردید(

هاي یایی در سلولهاي واکنش ایمنحاضر اولین نشانه

گر آغاز روند برعهده گرفتن یلامنت که نشانکلراید ف
باشد، عملکرد تنظیم اسمزي در آبشش سوف سفید می

 .D(باس دریایی روزه مشاهده شد. در 8در لاروهاي 

labrax ( وجود تعداد کمی سلول کلرایدIF  روي
روزه گزارش شده  6فیلامنت در حال نمو در لارو 

- ین جوانهروزه سوف سفید نخست 11). در لارو 23است(

روي   IFهاي کلرایدو تعداد اندکی سلول هاي لاملا
دست آمده درباره هنتیجه ب ها مشاهده گردید.فیلامنت

ماهی وال آي نشان داد که رشد و نمو لاملا بعد از شروع 
  Katoh ).25(دروز پس از تفریخ) رخ دا 10فعال( تغذیه

گزارش  Killi fishماهی ) در لارو 2000و همکاران (
هاي کلراید در زمان تفریخ سلول نمودند که

ایمونوفلورسانس ضعیف داشتند و بیان داشتند که این 
اند ولی به وظایف خود در نقل و نابالغ ها احتمالاًسلول

چنین نشان دادند که ها همکنند. آنها عمل میانتقال یون
هاي کلراید فیلامنت روزگی لاملا ظاهر شد و سلول 4در 

به شدت  NKAبادي ضد با آنتی توسعه یافته وبه خوبی 
واکنش ایمنی برقرار نمودند و از این شواهد نتیجه گرفتند 

نقطه آغاز هردو عملکرد این مرحله  Killi fishکه در 
کننده اسمزي میآبشش به عنوان اندام تنفسی و تنظیم

). در مورد ماهی مورد مطالعه در تحقیق حاضر 12(دباش
پس از تفریخ اتفاق افتاد  11لا در روز هرچند ظهور لام

هاي کلراید فیلامنتی و شدت اما تعداد سلول
آشکار شدن  بنابراین ،ها کم بودایمونوفلورسانس آن

هاي کلراید فیلامنتی هرچند با ایمونوفلورسانس کم سلول
اي از آغاز رشد و نمو عملکرد تنظیم اسمزي قدرت نشانه

ز تفریخ رشد و نمو نقش پس ا 11آبشش است اما تا روز 
عملکردي تنظیم اسمزي آبشش کامل نشده است و به 

زمان با ظهور شود. همتدریج و با افزایش سن کامل می
هاي در هاي کلراید ایمونوفلورسانس در فیلامنتسلول

روزه و نیز آغاز رو به  11تا  8حال رشد و نمو لاروهاي 
رشد روند عملکردي تنظیم اسمزي در این لاروها، 
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چنان روزه هم 8در لارو  IFهاي یونوسیت پوست سلول
در پوست سر نزدیک حدقه چشم وجود داشت و به دلیل 

ها در پوست ناحیه جذب شدن کیسه زرده، تراکم آن
چنین تراکم و شدت ش یافت. همپشت و شکم گستر

ایمونوفلورسانس در نواحی میانی و انتهایی بدن بیشتر از 
ناحیه ابتدایی بدن لاروها متمرکز شده بود. در لاروهاي 

ها هنوز رشد و نمو آبشش کامل نشده روزه که در آن 11
به سمت  IFاست هم بیشترین تراکم یونوسیت و شدت 

که تمایل داشت ضمن آنناحیه شکمی و نیز انتهاي بدن 
تلیوم حفره دهان نسبت این تراکم و شدت در ناحیه اپی

ها بیشتر بود. بنابراین در لارو سوف سفید تا روزه 8به 
پوست تمام نقاط بدن کم و  پس از تفریخ تقریباً 11روز 

هاي بالغی بودند که عملکرد تنظیم بیش واجد یونوسیت
ده حضور اسمزي داشتند. بدین ترتیب مکان عم

هاي فعال در مرحله  قبل از جذب کیسه زرده، یونوسیت
ویژه در ناحیه میانی بدن و در مرحله هغشاي کیسه زرده ب

پس از جذب کیسه زرده پوست نواحی شکم و انتهاي 
بدن بود. مناطق ذکر شده در تحقیق حاضر در مورد 

ست ا ايهاي پوست از جمله نقاط عمدهحضور یونوسیت
هاي متفاوت در مطالعات سایر محققین مکه با تراک

). 33ها مشاهده شده است(هاي مختلف ماهیدرگونه
Varsamos) در یک مقاله مروري در 2005و همکاران (

نتوژنی تنظیم اسمزي در ماهیان، با بررسی آمورد 
- هاي مختلفی همتحقیقات انجام شده روي لارو گونه

، ماهی )O. Mossambicus (چون تیلاپیاي موزامبیک
ayu کپور  فلاندر دریایی استنوهالین، هالین یوري ،

که از نظر  و باس دریایی شگ ماهین، معمولی آب شیری
شان اختلاف ها در پوستها و تراکم آنتوزیع یونوسیت

داشتند، بیان نمودند که اختلاف در توزیع و تراکم 
ها هاي یونوسیت پوست به گونه وابسته است. آنسلول

بیان داشتند که معلوم نیست که تفاوت در توزیع چنین هم
هاي هاي مذکور در پوست لارو گونهو تراکم سلول

دار مختلف اهمیت اکولوژیک و فیزیولوژیک برخور
این پارامترها رابطه ، باشد ولی پیشنهاد شده است که

یند تنظیم اسمزي در بدن آنزدیکی با ملزومات مختلف فر
گیري درمطالعه رش و اندازه). نتایج شما33ها دارد(آن

نشان داد که تعداد و سطح اشغال شده توسط  حاضر
روزگی افزایش داشته است و  11هاي پوست تا یونوسیت

روزگی افزایش داشته و پس از آن 4ها تا اندازه یونوسیت
جذب  بعد از تفریخ که کیسه زرده نیز کاملاً 11تا روز 

رنگین کمان  شده بود، کاهش داشته است. درقزل آلاي
هاي بیشترین تراکم کل یونوسیت گزارش شده است که

هاي مرحله جذب کیسه زرده بود و پس از پوست تا نیمه
). در سیم دریایی نشان 26آن کاهش صورت گرفت(

ها از زمان تفریخ تا لارو داده شد که اندازه یونوسیت
متري افزایش و پس از آن تا مرحله جوانی میلی 6حدود 

ها و درصد سطح اشغال یافت و تراکم یونوسیتکاهش 
مان تفریخ تا مرحله ها در پوست از زشده توسط آن
). در مطالعه روي ماهی آزاد دریاي 32(جوانی کم شد

خزر مشاهده شدکه در روز اول پس از تفریخ رشد و نمو 
هاي آبشش کامل نشد و عمده تراکم یونوسیت
چنین این هم ،ها روي غشاي کیسه زرده بودیونوسیت
پس از  9دست آمد که با افزایش سن تا روز نتیجه به

هاي تفریخ و با افزایش تراکم و تکمیل رشد و نمو سلول
هاي پوست ناحیه تنه و کیسه کلراید آبششی، یونوسیت

اندازه و تراکم  ). در فلاندر ژاپنی5(دکاهش یافتن زرده
ي بعد هاي پوست از زمان تفریخ تا مرحله لارویونوسیت

 28از متامورفوز کاهش نشان داد و پوست بدن در روز 
هاي کوچکی که ها شد جز یونوسیتعاري از یونوسیت

). بدیهی است که 7(اقی مانده بودندها بروي باله
هاي درمشاهدات حاصل از مطالعه روي برخی از گونه

یاد شده، بسته به تفاوت موجود در گونه و نیز روزها و 
نتوژنیک در هر آرفته شده براي مطالعات سنین در نظر گ

مطالعه، نتایج کم و بیش متفاوتی گزارش شده است. اما 
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از مقایسه نتایج این مطالعات و مطالعه بر روي لارو سوف 
توان دریافت که به دلیل کامل نشدن رشد و نمو سفید می

هاي کلراید آبششی در عملکرد تنظیم اسمزي در سلول
ف سفید دریاي خزر، نقش لارو یازده روزه سو

 11عملکردي تنظیم اسمزي در لاروهاي مذکور تا روز 
باشد. هاي پوست میپس از تفریخ غالباً برعهده یونوسیت

دست آمده در تحقیق حاضر چنین هطور کلی از نتایج بهب
آید که هرچند رشد و نمو عملکردي تنظیم اسمزي بر می

خزر تا سن  در آبشش لاروهاي ماهی سوف سفید دریاي
هاي یونوسیت یازده روزگی کامل نشد اما در سلول

پوست رشد و نمو و قابلیت تنظیم اسمزي با افزایش سن 
که تا زمان تشکیل لاملا و بالغ طوريهلارو افزایش یافت ب

هاي کلراید آبششی، نقش اصلی تنظیم شدن سلول
  هاي پوست بود.اسمزي برعهده یونوسیت

  تشکر و قدردانی
هاي آبریاست محترم پژوهشکده آبزي پروري از 

فلاحی، ریاست دکتر  داخلی (بندرانزلی) سرکار خانم
یه و غذاي زنده ذایستگاه تحقیقاتی تخصصی تغمحترم 

جناب آقاي مهندس دقیق روحی و  آبزیان ساحل غازیان
مرکز شان، ریاست و کارکنان محترم کارکنان گرامی

ستخوانی دکتر یوسف تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان ا
چنین از جناب آقاي دکتر خدابنده و همپور سیاهکل 
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