
 

   

بررسی اثر شوری بر نرخ بازماندگی و تغییرات بافت 
 )Rutilus frisii kutum( کلیه بچه ماهی سفید

bb

چکید ه 
بررس�ي تأثیر ش�وري آب، روي بچه ماهي س�فید با هدف تعیین درصد بازماندگي و تغییرات بافتي کلیه )Kidney(  انجام گرفت. 
بچه ماهیان س�فید از مرکز تکثیر و بازس�ازی ذخایر آبزیان شهید رجایی س�اری تهیه شدند و در آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژي 
دریاي خزر مورد بررسي قرار گرفتند. بچه ماهیان در سه گروه وزني )400<-200 ، 600<-400 و 1000<-600 میلي گرم( و دو سطح 
شوری آب شیرین رودخانه تجن و لب شور دریاي کاسپین: )12/5ppt( تحت آزمایش قرار گرفتند. هر تیمار شامل سه تکرار، تحت 
آزمون عاملي با اندازه گیری کمیّت درصد بازماندگي مورد بررس�ی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نش�ان داد که در سطوح مختلف 
عوامل مورد بررسی، اختلاف معني داري بین تیمار هاي آزمایشي وجود داشت )p>0.05 ، آزمون دانکن(. نرخ بقاء بچه ماهیان در 
آب لب ش�ور (3 ± 85% ) نس�بت به آب ش�یرین )1 ± 96%(، کاهش و در گروه هایی که از وزن بیشتری برخوردار بوده اند، افزایش 
داشته است. در پایان آزمایش و تحت آب لب  شور، بافت کلیه بچه ماهیان در تمام گروه هاي وزني جهت سازش پذیری با آب لب 
شور، نسبت به بافت کلیه بچه ماهیان در آب شیرین رودخانه تغییر کرد. همچنین در انتقال بچه ماهیان از آب شیرین به آب لب 
 Distal Covoluted( و لوله های پیچیده دور )Proximal Convoluted Tubule( ش�ور، افزایش حفره داخلي لوله های پیچیده نزدیک

Tubule( و همچنین کاهش قطر گلومرول ها )Glomerulus(مشاهده شد. 
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The survey effect of salinity performed on Rutilus frisii kutum (Kamensky, 1901) juveniles with aim, which was determined 
about survival rate and histological changes in kidney tissues. Juveniles provided from the Rajai's fish propagation center 
and then examined in Caspian Sea Ecology Research Center laboratory. The juveniles were investigated on three weight 
group (200−<400, 400−<600, 600−<1000 mg) and in freshwater and Caspian Sea water (12.5 ppt) during 168hr. Each 
treatment has three replications. The factorial test evaluated for survival rate in treatments. The results shown that there was 
a significant difference among treatments in the different levels of factors, (p<0.05, Duncan test). The juveniles' survival 
rate has decreased than control treatment in brackish water (85% ±3) in freshwater (96% ±1). It was demonstrated that with 
increasing fish weight, therefore, the survival rate is increased. Therefore, survival of juveniles was high. However, kidney 
tissue of juveniles under salinity stress was changeed in the end of experiments. Furthermore, there was a increasing the 
internal cavity of the proximal and distal tubules and decreasing of glomeruli in diameter in the transfer of juveniles from 
freshwater to brackish water.

Keywords: Rutilus frisii kutum Juveniles, Kidney, Salinity, Caspian Sea

مقدمه
ماهي سفید با نام علمی )Rutilus frisii kutum )Kamensky 1901  از نظر 
تأمی��ن پروتئین، اشتغال زایي و تولید درآم��د در زندگي مردم ساحل نشین 
دری��ای کاسپین )خزر( از اهمیت بس��زایي برخوردار اس��ت. امّا در شرایط 
کنون��ي بدلی��ل تغییرات ایج��اد ش��ده در محیط زیس��ت نیازمند حفاظت 
اس��ت )عبدلي و ن��ادري، 1387(. م��رور آمار رهاس��ازي بچه ماهیان سفید 
ب��ه محیط ه��اي طبیعي از ده��ه 1360 تا دهه 1380 نش��ان مي دهد که 
25 درص��د از بچ��ه ماهیان ب��ا اوزان کمتر از یك گ��رم رهاسازی می شوند 
)یوسفی��ان و همک��اران، 1383: فاراب��ی و همک��اران، 1386(. از طرفي در 
ده��ه هشتاد خورشیدی اکثر رودخانه هاي جنوب��ي دریای کاسپین )خزر(، 
ع��لاوه بر دبي نامناسب در هنگ��ام رهاسازي بچه ماهی��ان، از آلودگي هاي 
مختلف��ي برخ��وردار بودند )کرباسي و همک��اران، 1389: امین��ي رنجبر و 
هادی��ان، 1387: سعی��دي و همک��اران، 1385: واردي و فضل��ي، 1384(. 
بنابرای��ن علاوه بر آمادگي مهاجرت بچه ماهیان از رودخانه به دریا به لحاظ 
 فاکتورهاي فیزیولوژیك، فاکتور هاي محیطي نیز در بقاء بچه ماهیان اهمیت 
 .2002, Sanchez-Lamadrid( ؛)و همکاران, 2000 Svasand ویژه اي دارند
اگ��ر ماهي نتواند به هر دلیل شرایط محیطي را تحمل نماید، بافت آبششي 
 بواسط��ه ارتباط مس��تقیم با محیط، اولی��ن مکاني است ک��ه دچار آسیب

می شود. 

تاکنون تحقیقات محدودي در خصوص تأثیر تنش شوري بر بچه ماهیان 
سفی��د در اوزان کمتر از یك گرم انجام ش��ده است. عطائي مهر )1389( و 
عنای��ت غلامپور و همک��اران )1390( تأثیر شوری را ب��ر روی بچه ماهیان 
سفی��د کمتر از یك گرم مورد بررس��ی قرار دادند. تحقیقات آن ها نشان داد 
ک��ه با افزایش وزن توان سازگاری بچه ماهی��ان با آب شور افزایش می یابد. 
همچنین امی��ري و همکاران )1387( و ایمانپ��ور )1384( نشان دادند که 
بچ��ه ماهیان با وزن بیش از یك گرم بدلیل برخورداري از توان فیزیولوژیك 
و سازگ��اري قابل توجه، تحمل انتقال به شوري هاي بالاتر را دارند. هدف از 
ای��ن بررسی، تعیین بازماندگی بچه ماهیان سفید کمتر از یك گرم در برابر 

شوری و همچنین بررسی تغییرات بافت کلیه )Kidney( آنها بوده است.

مواد و روش ها
بچ��ه ماهیان سفی��د از مرکز تکثی��ر و بازسازی ذخای��ر آبزیان شهید 
رجای��ی ساری واقع در حوضۀ جنوبي دریاي خزر و در فاصله 15 کیلومتري 
شهرست��ان ساري در است��ان مازندران از یك گروه هم س��ن تهیه شدند و 
آزمایش های مربوط��ه در پژوهشکده اکولوژی دریای خزر انجام گردید. آب 
شیری��ن از رودخانه تج��ن و آب لب ش��ور )ppt 12/5( از همین منطقه در 
کرانه دریاي کاسپین )خزر( تهی��ه شد. تمام آزمایش ها، در محدوده زماني 
م��اه خرداد و نیمه اول ماه تیر انجام شدند. ب��رای ایجاد گِل آلودگي از گِل 
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و لای جمع آوری شده از بس��تر محل رهاسازي در منطقه مصبي رودخانه 
تج��ن با اندازه ذرات  mm 1 < )60% کمت��ر از mm 0/1 ( استفاده گردید. 
جهت تأمین اکسیژن مورد نیاز در تانك ها از پمپ هوا ساز مرکزي استفاده 
ش��د. در طول بررسی های آزمایشگاهی، پارامت��ر هاي فیزیکوشیمیائي آب 
ب��ا استفاده از دستگ��اه دیجیتال ) Palintest م��دل 7500 ( ساخت کشور 

انگلستان اندازه گیري شدند. 
هر تیمار آزمایشي شامل سه تکرار  و هر تکرار آزمایشی داراي60 عدد 
بچه ماهي با تراکم یك عدد در لیتر بود. آزمایش های بررسي تنش شوري 
در وان هاي مدور، محتوي60 لیتر آب انجام شدند. در وان هاي مدور هر روز 
30 درص��د آب مخزن تعویض گردید. پس از بیومتري بچه ماهیان به مدّت 
3 روز جه��ت پذیرش محیط جدید، نگهداري و غذادهي2 شدند. سپس 24 
ساعت قبل از انجام آزمایش، غذادهي قطع گردید, )McKenzi. و همکاران. 
1999( بچ��ه ماهیان در سه گ��روه وزن��ي )400<-200 ، 600<-400 و 
1000<-600 میلي گرم(، دو سطح شوري )آب رودخانه تجن و آب دریاي 
 کاسپی��ن ppt 0/02± 12/4( با هوادهي مس��تمر در م��دت 168 ساعت و

(Northcote, Berg, 1985) جهت تعیین درصد بازماندگي و تهیه نمونه هاي 
هیس��توپاتولوژی بافت کلیه، در پایان آزمای��ش ، مورد بررسي قرار گرفتند. 
نمون��ه  ب��رداری از بچ��ه ماهیان بط��ور کامل3 صورت گرف��ت و در محلول 
فیکساتیو فرمالین بافر خنثيNBF %10( %10( کاملًا تثبیت گردید )پوستي 
و ادی��ب مرادي، 1385(. نمونه ها جهت رنگ آمیزي مقاطع بافتي به روش 
هماتوکسیلین و ائوسین )H & E( آماده شدند و با میکروسکوپ نوری مورد 
بررسی ق��رار گرفتن��د (Bancroft و Gamble , 2007). جهت بررسی اندازه 
گلومرول ها، تعداد 6 مقطع از بافت کلیه )Kidney( تهیه شده از 6 عدد بچه 
ماهی در هر گروه از تیمار های آزمایشی مورد بررسی قرار گرقت و میانگین 
اندازه گلومرول با احتس��اب اندازه گیری از تعداد 10 عدد از گلومرول ها در 

.(Roberts ,2001) هر لام )مربوط به یك ماهی( تعیین گردید

 2010, Excel جه��ت ثبت اطلاعات و کلاسه بندی داده ه��ا از نرم افزار
 (Spss Version.18) و جه��ت تجزیه و تحلیل آماری داده ها از برنامه آماری
استفاده گردید. در این بررسي از طرح بلوک )CRB( تحت آزمون دو عاملي4  
استف��اده شد. بطوریکه در دو سطح ش��وری و سه سطح وزنی مورد بررسی 
ق��رار گرفت. درصد بازماندگ��ي بچه ماهیان سفی��د در تیمار هاي آزمایشي 
بعنوان کمیت مورد اندازه گیري مورد سنجش قرار گرفت. مقایسه میانگین 
درصد بازماندگي و اندازه گلومرول ها در تیمار هاي آزمایشي پس از معني دار 

بودن، به روش آزمون دانکن در سطح پنج درصد انجام شد.

نتایج
خصوصی��ات فیزیکوشیمیائي آب محیط آزمایش در طول مدّت بررسي 
ب��ه شرح جدول شماره ی��ك بوده است. پس از اتم��ام دوره آزمایش )168 
ساعت(، درصد بازماندگي بچ��ه ماهیان سفید در تیمار هاي آزمایشي تحت 
تن��ش شوري )شکل ی��ك( تعیین گردید. نتایج نش��ان داد که بچه ماهیان 
سفی��د مورد آزمایش در تمام تیمار هاي آزمایشي از درصد بازماندگي بیش 

از 75% برخوردار بودند.
آزمون ه��اي عاملي تحت تنش ش��وري بصورت دو عاملي، در سه سطح 
وزن��ي و دو سط��ح شوري انجام شدن��د. که به شرح ج��دول 2 و جدول 3 
محاسبه گردی��د. نتایج نشان داد که وزن بچه ماهي و میزان شوري محیط 
و اثر متقاب��ل آن بر درصد بقاء بچه ماهیان مؤثر بود. درصد بازماندگي بچه 
ماهیان با افزایش وزن نسبت مستقیم و با شوري آب نسبت معکوس داشت 

)شکل یك(.
مقاط��ع بافتي کلیه تحت تنش شوري: بررسي ها نشان داد که در بافت 
کلی��ه بچه ماهیان در گروه هاي وزن��ي مختلف در هر دو محیط آب شیرین 
و ل��ب شور، اکثر فض��اي کلیوي را توبول هاي مزونفری��ك احاطه کرده اند. 
همچنی��ن گلومرول نیز در هر سه گروه وزني مورد مطالعه در آب شیرین و 

جدول 1- خصوصیات فیزیکو شیمیائي آب شیرین و لب شور در طول آزمایش )خطاي استاندارد ± میانگین(

شکل 1- درصد بازماندگي بچه ماهیان سفید در سه سطح وزني و در دو سطح شوري )میانگین± خطای استاندارد(

آب محیط آزمایش
دماي آب )درجه 

سانتی گراد(

شوري
)ppt( 

هدایت الکتریکي 
)mS/cm(

pH
آمونیوم
)mg/l( 

)mg/l( اکسیژن محلول  در آب

آب رودخانه تجن

30/5 ±0/22

بیشینهکمینهمیانگین±0/01 ±0/010/24 ±0/028/01 ±0/069/5 3/2

0/01± 0/060/24± 0/048/1± 0/18/2± 2/7آب گِل آلود رودخانه
7/6 ±0/196/88/4

0/003± 0/010/02± 0/028/43± 0/0218/2±12/4آب شور دریاي کاسپین
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جدول 2- اثر متقابل گروه هاي وزني در سطوح مختلف شوري در آزمون دو عاملي )متغیر تابع: درصد بازماندگي(

جدول 3- مقایسه درصد بقا گروه هاي وزني بچه ماهیان سفید در دو سطح شوري )تحت آزمون دانکن در سطح %5 (

جدول 4- اندازه گلومرول )بر حسب میکرومتر μm( در برش های قسمت میانی بافت کلیه بچه ماهیان سفید با اوزان 
مختلف در آب لب شور دریای کاسپین )خزر( وآب شیرین رودخانه تجن )تثبیت شده در فرمالین بافر خنثی 10% و رنگ 
آمیزي به روش هماتوکسیلین- ائوسین، میانگین شامل 6 ماهی یا 6 مقطع در هر گروه و هر مقطع دارای 10 عدد گلومرول(

F.Sigمیانگین مربعاتدرجه آزاديتیپ 3 مجموع مربعاتمنبع

)mg( 468/762234/3830/970وزن

)mS/cm(593/171593/1778/390شوري

204/072102/0313/480/001وزن × شوري

)mg( آب لب شورآب شیرینگروه وزنی
درصد افت

میانگینحداکثرحداقلمیانگینحداکثرحداقل

200->40025/233/629/422/42824/5%16/7

400->60025/236/430/122/42825/5%15/3

600->100025/244/836/522/430/826/3%27/9

وزن بچه ماهي سفید 
)mg(

تعداد
زیرمجموعه

12

200->400685/84

400->600688/61

600->1000697/78

Sig0/11/0

آب لب شور دریاي کاسپین )خزر( مشاهده گردید. امّا تفاوت هائي در اندازه 
گلوم��رول ها )جدول 4 و شکل 2( و فضاي داخلي لوله هاي پروکس��یمال و 

دیستال )شکل 2( در دو محیط آب شیرین و آب لب شور مشاهده شد.
نتای��ج نشان داد که با افزایش وزن بچ��ه ماهیان سفید اندازه گلومرول  
نی��ز افزای��ش داشته اس��ت، بطوریک��ه در آب شیرین، ان��دازه گلومرول در 
گ��روه وزنی 1000<-600 میلی گرم با دو گ��روه وزنی 600<-400 میلی 
 ،p>0/05( گ��رم و 400<-200 میلی گ��رم دارای اختلاف معن��ی دار بود
آزم��ون دانکن(. امّا در آب ل��ب شورگروه وزن��ی 1000<-600 میلی گرم 
 ،p> 0/05(ب��ا 400<-200 میلی-گ��رم دارای اخت��لاف معن��ی دار ب��ود
آزمون دانک��ن(، ولی با گروه وزنی 600<-400 میل��ی گرم دارای اختلاف 
معن��ی دار نب��ود )p<0/05، آزم��ون دانکن(. ب��ا تغییرات ش��وری محیط، 
بیشتری��ن افت اندازه گلومرول در گروه وزن��ی 1000<-600 میلی گرم به 
 می��زان 27/9 درصد تعیین ش��د. امّا در هر سه گروه وزن��ی، افزایش اندازه 
لول��ه ه��ای بافت کلیه و فضای داخلی آن ها در آب لب شور نس��بت به آب 

شیرین 2/5- 1/5 برابر بوده است.

   بحث
در عرصه تعادل ماهیان با محیط جدید، سازش پذیری به جنس، گونه، 
سن و اندازه )وزن و طول( هر ماهي بستگي دارد. همچنین توانائي انفرادي 
 .Farabi( ماهیان در برابر شرایط محیطي ب��ا افزایش اندازه بیشتر مي گردد
و همک��اران, 2009؛ Sanchez-Lamadrid , 2002؛ )Svasand و همکاران, 
2000. ه��ر چند تغییرات مورفوآناتومیك در ماهیان یکی پس از دیگری از 
مرحلۀ لاروی تا ماهیان جوان رخ می دهد و رشد نس��بی تمایز )آلومتری( 
از ویژگ��ی های عمومی رشد و نمو ماهیان است Firat و همکاران, 2005(؛ 
)Gisbert و همک��اران, 1999. اما در ای��ن بررسی تمایز در بچه ماهیان هم 
س��ن رخ داده اس��ت و اختلاف وزنی در ماهیان ه��م سن نشان داد که بچه 
 Ricker( ماهی��ان از روند رش��د مناسبي برخ��وردار نبودند.  بررسي ه��اي
,1973( نشان داده است که عدم تناسب وزني بین ماهیان هم سن، بدلیل 
شرای��ط نامطلوب دوره پرورش است. نتایج این بررسي نشان داد که هر سه 
گروه وزني بچه ماهیان مورد بررسي از درصد بازماندگي بیش از 75 درصد 
در ط��ی آزمایش برخوردار ب��وده اند و در آزمون ه��اي عاملي، فاکتور وزن 
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بعنوان یک��ي از شاخص هاي سازگاري و افزای��ش درصد بازماندگي تعیین 
ش��د. ایمانپور )1384( با بررسي تن��ش شوري روي بچه ماهیان سفید 0/5 
ت��ا سه گ��رم  و امیري و همک��اران )1387( روي بچه ماهی��ان یك گرمي 
در ش��وري ه��اي ppt 10 و کمت��ر از آن نشان دادند ک��ه توانائي سازگاري 
)درص��د بازماندگي بیش از 95 درصد( و رش��د خوبي براي بچه ماهیان در 
چنین شرایطي وج��ود دارد. البته ایمانپور )1384( نشان داد که با افزایش 
 وزن از 0/5 ت��ا 3 گرم تعداد سل��ول هاي کلرای��د )Chloride Cells( بطور 
معن��ي داري افزایش داشته اس��ت که به عبارتي با درص��د بازماندگي بچه 
ماهی��ان در ای��ن بررسي مطابقت دارد. هر چند بق��اء در یك آزمون بعنوان 
شاخص اصلي مطرح است، امّا تغییرات فیزیولوژیك و بافتي مي تواند بعنوان 

 

مکم��ل هاي بررسي مط��رح باشد. بررسي ه��اي )Erzini ,1994( نیز نشان 
داد ک��ه در بررس��ی های شیلات��ي عمدتاً با هدف بررسي ه��اي اکولوژي و 
فیزیول��وژي، فاکت��ور سایز ماهي مهم تر از سن ماهي است و در این بررسي 
ماهیان گروه وزني 1000<-600 میلي گرم  در مواجهه با شوری از تغییرات 
متع��ادل تری برخوردار بودند. بنابرای��ن بچه ماهیان هم سن ماهي سفید و 
توانائ��ي آنه��ا در وزن اکتس��ابي در طول دوره پ��رورش در تحمل تغییرات 

شرایط محیط مؤثر بوده است.
امّ��ا بررسي ه��اي بافت شناس��ی کلیه در ای��ن تحقیق نش��ان داد که 
 بچ��ه ماهیان تحت تن��ش شوري، تغییراتی نس��بت ب��ه آب شیرین نشان 
داده ان��د. مطالعه هیس��توپاتولوژی باف��ت کلیه بچه ماهی��ان نشان داد که 
تغییرات بافتي در محیط آب شیرین نس��بت به آب لب شور، کاملًا مشهود 
ب��وده است )شکل 2( و در راست��اي سازش پذیري در آب لب شور، افزایش 
حفره داخلي لوله های پیچی��ده نزدیك و لوله های پیچیده دور و همچنین 
کاهش قطر گلومرول ه��ا مشاهده شد. امّا این امر بعنوان تنها مؤلفه سازش 

پذیری با محیط جدید محس��وب نمی گردد. زی��را بررسی هائی که توسط 
ضیای��ی و همکاران )1389( در مطالعه تکامل ساختاری بافت کلیه و نقش 
تنظی��م اسمزی آن در مراحل اولیه رشد و نم��و ماهی آزاد دریای کاسپین 
)خزر( انجام شد، نشان داد که لارو ماهی آزاد از روز های نخس��تین زندگی 
برای مقابله با نوسان های یونی و بر اساس تکوین و تمایز اندام های درگیر 
در مکانیسم تنظیم اسمزی، قادر به بازجذب ترکیبات یونی از طریق انتقال 
فع��ال در غشاء های سلولی بافت  کلیه ب��وده و این اندام در طول انتوژنز و 
قب��ل از تکام��ل بافت آبشش، عملکرد تنظیم اسمزی خ��ود را بخوبی انجام 
م��ی دهد. بنابراین در این تحقیق نیز باف��ت کلیه چه ماهی سفید تغییرات 
خود را در مواجهه با آب لب شور در جهت تنظیم اسمزی نشان داده است. 
در تحقیق��ی که توس��ط )Stoskopf ,1993( انجام شد، نشان داد که اندازه 
گلومرول ه��ا در گون��ه های مختلف ماهیان متفاوت ب��وده است، امّا ماهیان 
استخوانی آب شیرین از تعداد گلومرول بیشتر و بزرگتری نسبت به ماهیان 
دری��ازی برخوردار بودند. در این بررس��ی تغییر اندازه گلومرول بچه ماهیان 
سفید در اندازه های مختلف و در آب لب شور نسبت به آب شیرین مشاهده 
گردی��د )جدول 4(. بنابراین با توجه به تغیی��ر محیط از آب شیرین به آب 
ل��ب شور دریای کاسپین )خزر(، ساخت��ار بافت کلیه بچه ماهیان سفید نیز 
تغیی��ر یافت. پ��س مي توان نتیجه گرف��ت که فاکتور بق��اء در یك آزمون 
بعن��وان شاخص اصلي مط��رح است، امّا تغیی��رات فیزیولوژیك و بافتي مي 
توان��د بعنوان مکمل هاي بررسي مطرح باش��د. در این بررسي ماهیان گروه 
وزن��ي 1000<-600 میلي گ��رم بواسطه بازماندگی بیشت��ر در مواجهه با 
شوری محیط آزمایش، از توانائي بیشتري نس��بت ب��ه گروه وزني پایین تر 

برخوردار بودند. 

شکل 2- مقطع میکروسکوپي بافت کلیه بچه ماهي سفید (429 میلی گرم) در آب شیرین )A( و پس از 861 ساعت 
مواجهه با آب لب شور دریاي خزر )B( در هنگام رهاسازي)تثبیت شده در فرمالین بافر خنثی 10% و رنگ آمیزي به روش 

)400x هماتوکسیلین- ائوسین، عکس های اصلی با بزرگ نمائی
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پاورقی ها
1 - غ��ذاي بچه ماهی سفید مورد استفاده در مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر 

آبزیان شهید رجایی ساری.
2-Whole - body
2-Factorial experiment
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