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مقدمه

های شاخص آب یکی از شوریتغییرات 

 هاماهی شبقا، متابولیسم و پراکن برثر ومکلیدی 

های توسط اندام ماهیان استخوانی بالغ ست.ا

های آبششی مختلف از جمله پوست، روده، حفره

طی فرایندی به نام تنظیم های ادراری، و اندام

. کندمی یون و آب بدن خود را تنظیماسمزی، 

علاوه بر  پوستاما در مراحل اولیه رشد و نمو، 

از جمله،  ی دیگرهای فیزیولوژیکایفای نقش

تنظیم  حفاظت، تنفس و ترشح، جایگاه اصلی

های و این وظیفه را به کمک سلول است اسمزی

کلراید غنی از میتوکندری و پمپ سدیم، پتاسیم 

ATPase (Na+,K+-ATPase: NKA)  یا

 Varsamos) دهدها انجام میهمان یونوسیت

et al., 2005.) یابی آنزیم مکانNKA وسیله هب 

ها در مطالعات ایمونوهیستوشیمی به بادیآنتی

به  هاعنوان شاخصی برای شناسایی یونوسیت

 Hirose et al., 2003; Kaneko)رود کار می

and Hiroi, 2008; Khodabandeh et al., 

2006; Lignot et al., 2001; Nebel et al., 

2005.) 

 یپوست یهاحضور یونوسیت ،برای اولین بار

 Pleuronectes platessaماهی در لارو کفشک

(Shelbourne, 1957و پس از آن در بدن )    

 Sardinops caerulea (Laskerساردین لارو 

and Threadgold, 1968 ) در  .شدگزارش

   توزیع و تراکممطالعاتی که در مورد 

در نقاط مختلف پوست بدن لارو در  هایونوسیت

، ماهی (Engraulis mordax) ماهی آنچوی

Ayu (Plecoglossus altivelis) فلاندر ،

       ، کپور Kareius bicoloratus دریایی

 ، شگ ماهی(Cyprinus carpio) معمولی

(Clupea harengus)تیلاپیای موزامبیک ، 

(Oreochromis mossambicus) ،

، Paralichthys olivaceus ماهیکفشک

 Oncorhynchus) کمانآلای رنگینقزل

mykiss)باس دریایی ، (Dicentrarchus  

labrax)سیم دریایی بزرگ سر ، (Sparus 

aurata) خزر، ماهی آزاد دریای (Salmo 

trutta caspius ،)Alburnus tarichi  و         

( صورت Sander luciopercaسوف سفید )

پوست به عنوان جایگاه اصلی پذیرفته است، 

            تنظیم اسمزی در مراحل اولیه رشد و نمو 

ها ماهی عنوان شده است و پراکنش یونوسیت

             ها بر روی تنه، کیسه زرده، سر و باله عمدتا

تنوع در . مشخص شده است که ده استشذکر 

یاد های مکان حضور، تراکم و پراکنش سلول

ها های مختلف ماهیتواند بین گونهمی شده

؛ 1393احمدنژاد و همکاران، ) متفاوت باشد

O'connell, 1981 ؛Hwang et al., 1989 ؛
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Ayson et al., 1994 ؛Wales and Tytler, 

 ,Rambourgh؛ Hiroi et al., 1998؛ 1996

؛ Van Der Heijden et al., 1999؛ 1999

Varsamos, 2001  ؛Bodinier et al., 2010 ؛

Ghanizadeh Kazerouni and 

Khodabandeh, 2011 ؛Oguz, 2018).  در

       که  شده استنیز گزارش  مطالعاتبرخی از 

         در هنگام مواجهه با افزایش شوری آب، اندازه 

              های کلراید پوست در لارو و تعداد سلول

ماهی ، باس دریایی، ماهی تیلاپیای موزامبیک

و مارماهی  (Oncorhynchus keta) آزاد چام

افزایش یافت  (Anguilla japonica) ژاپنی

(Van Der Heijden et al., 1999; 

Varsamos et al., 2001; Hiroi et al., 

2005; Kaneko et al., 2008 .)در اندازه  تغییر

های پوست به وظیفه تنظیم و تراکم یونوسیت

شود میها مربوط اسمزی و قابلیت سازگاری آن

(Varsamos et al., 2005.)  

 (Sander luciopercaماهی سوف سفید )

که بومی  استاقتصادی با ارزش و مهم از ماهیان 

های مرتبط رودخانههای ایرانی دریای خزر و آب

دو فرم ساکن در آب این گونه به آن است. 

فرم مهاجر آن در مناطقی شیرین و مهاجر دارد. 

زندگی  ،تر استا که دارای آب شیرینیاز در

ها ها و تالابریزی به رودخانهبرای تخم، کرده

و بچه ماهیان پس از مدتی از  کندمهاجرت می

این (. 1378 )عبدلی،روند رودخانه به دریا می

( Stenohaline) جزء ماهیان استنوهالین گونه

ین معنی که نسبت به تغییرات شوری ه ا. باست

 ,Craigمحیط دامنه تحمل محدودی دارد )

های اول رویه این ماهی در دههصید بی (.2000

رفتن  و دوم سده اخیر از یک سو و از بین

ریزی آن در سواحل ایرانی دریای های تخممحل

های های ناشی از دستکاریبه دلیل آلودگی خزر

ها سبب شد تا ذخایر آن به انسانی در رودخانه

ست که ا هاسال از این رو،شدت کاهش یابد. 

تکثیر نیمه این گونه مهم،  برای بازسازی ذخایر

ماهیان آن به مصنوعی و رهاسازی بچه

های منتهی به دریای خزر انجام رودخانه

حجم زیاد رهاسازی در  ودبا وجاما گیرد. می

های گذشته، میزان ذخایر و در نهایت میزان سال

صید این ماهی افزایش نداشته است. به نظر 

های های شدید ناشی از فعالیترسد آلودگیمی

ها یکی از عوامل مهم در انسانی در رودخانه

بچه ماهیان رهاسازی شده  یکاهش نرخ بقا

صد بقا و افزایش های افزایش درباشد. یکی از راه

ضریب بازگشت شیلاتی، رهاسازی مستقیم به 

هزار( و یا  در 7نواحی مصبی )با شوری حدود 

در هزار(  12سواحل دریای خزر )با شوری حدود 

ماهیان در  دن بچهکر. از طرفی، رها است
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های ناشی از تر سبب کاهش هزینهکم هایوزن

های تکثیر نگهداری بچه ماهیان در کارگاه

آیا »اهد شد. بنابراین، پاسخ به این پرسش که خو

لاروهای سوف سفید که هنوز در مراحل ابتدایی 

توان مستقیما به نواحی رشد و نمو هستند را می

مصبی و یا نواحی ساحلی دریای خزر رهاسازی 

 .ژوهش حاضر شدپگیری سبب شکل «؟کرد

شدن به  آمادگی یک ماهی برای رهسپار

محیط شور دریا مستلزم کسب توانایی تنظیم 

مقابله با تغییرات آب و یون ناشی  برایاسمزی 

مورد تنظیم  مطالعه دراز این چالش است. 

ویژه به در مراحل مختلف زندگی ماهی اسمزی 

از جمله مطالعاتی است  در مراحل ابتدایی لاروی

های که برای تصحیح فرایند رهاسازی به محیط

وجود ست. ا یرین و یا شور ضروریآب ش

لاروهای تحمل شوری میزان  مانندابهاماتی 

های سوف سفید و میزان دخالت یونوسیت

های مختلف سبب پوستی در سازگاری با شوری

تعیین میزان تحمل حاضر با هدف  مطالعهشد تا 

و تغییرات تعداد و  بررسی موقعیتو شوری 

مرحله قبل و در دو پوست های یونوسیت اندازه

ه با سه محیط هبعد از جذب کیسه زرده در مواج

)شرایط  در هزار 7 هایشوریو  آب شیرین

، انجام آب دریای خزر در هزار 12و مصبی( 

 پذیرد.

 هاروش و مواد

 لارو ماهی و طراحی آزمایش

از تکثیر نیمه به دست آمده های تخم

 Sanderمصنوعی یک جفت مولد سوف سفید )

luciopercaنیمه جنوبی دریای خزر  ( متعلق به

از مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان 

پور سیاهکل تهیه و به استخوانی دکتر یوسف

ایستگاه تحقیقاتی تخصصی تغدیه و غذای زنده 

آبزیان )ساحل غازیان( وابسته به پژوهشکده 

های داخلی کشور )بندر انزلی( پروری آبآبزی

رایط کنترل شده ها تحت شمنتقل شدند. تخم

دار تصفیه و در مخزن حاوی آب چاه جریان

هوادهی شده جهت تفریخ نگهداری شدند. تعداد 

روزه )گروه لاروهای قبل از جذب  4لارو  1800

 و وزن مترمیلی 6/5±2/0 طول با کیسه زرده

روزه  7لارو  1800 و گرم( 01/0±0012/0

 طول با )گروه لاروهای پس از جذب کیسه زرده

 گرم( 0026/0±04/0 وزن و مترمیلی 3/0±2/6

سه محیط آب  طور مستقیم و ناگهانی بهبه 

(، آب )شاهد، شوری کمتر از نیم در هزارشیرین 

در هزار( و آب  7با شوری شرایط مصبی )شوری 

( با سه تکرار )در در هزار 12شوری دریای خزر )

لیتری( انتقال داده  10آکواریوم  18مجموع 

شدند. برای تیمار آب شیرین از آب چاه ایستگاه 

تحقیقاتی استفاده شد. آب دریای خزر با شوری 
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متری غرب دریای  50در هزار از عمق حدود  12

در هزار  7مین شد. آب اخزر واقع در بندر انزلی ت

ه با آب دریا تهیه دن آب شیرین چاکر با مخلوط

شد، به این طریق که آنقدر آب چاه به آب دریا 

گیری شده با شد تا شوری اندازهافزوده می

 ATAGO)رفراکتومتر چشمی، سنج شوری

SUR-NE, Japan ) در هزار را نشان  7مقدار

لارو در هر  200لارو در لیتر ) 20داد. تراکم می

و  (Hamza et al., 2008تکرار( انتخاب شد )

ساعت بود  96مدت آزمون مواجهه با شوری 

(Bodinier et al., 2010 لاروها تحت شرایط .)

ها نور طبیعی قرار داشتند و شوری آب آکواریوم

شد. سنج کنترل میهر روز توسط دستگاه شوری

آب توسط دستگاه مولتی  pHدما، اکسیژن و 

در طی مدت آزمایش  ، آلمان(WTWپارامتر )

د. میزان تلفات در فواصل شسنجش و ثبت می

ساعت ثبت شد  96و  48، 24، 0زمانی 

(Bodinier et al., 2010.) 

 

 شناسیبافت

های یونوسیتتعیین حضور و پراکنش برای 

پوست در نقاط مختلف بدن لاروها از 

 -آمیزی ائوزینشناسی کلاسیک با رنگبافت

به روش  NKAیابی آنزیم هماتوکسیلین و مکان

 برای ایناستفاده شد. ایمونوهیستوشیمی 

 3منظور، در انتهای آزمایش، از هر تکرار تعداد 

         برداری و در محلول بوئن تثبیت لارو نمونه

              ها از محلول ساعت نمونه 24د. پس از ش

شستشو و  درصد 70بوئن خارج و در الکل 

مراحل ها از نگهداری شدند. سپس نمونه

سازی، گیری با درجات مختلف الکل، شفافآب

آمیزی گیری، برش، رنگشدن، قالب پارافینه

      کردن عبور )هماتوکسیلین و ائوزین( و مونته

(. Bancroft and Stevens, 1977داده شدند )

            برش از ابتدا تا انتهای بدن هر لارو با استفاده

 4و با ضخامت از دستگاه میکروتوم روتاری 

گیری و اندازهشمارش  میکرون صورت گرفت.

های بافتپوست با استفاده از لامهای یونوسیت

آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین و شناسی با رنگ

انجام ، ایتالیا( BIO2 ،BEL)نوری  میکروسکوپ

 (.Khodabandeh et al., 2006گرفت )

 

 NKAیابی آنزیم مکان

)نشانگر  NKA یابی آنزیمبرای مکان

به روش های کلراید یا یونوسیت( سلول

های یونوسیتو شناسایی ایمونوهیستوشیمی 

 IgGα5 (Mouseبادی ، از آنتیپوست

Monoclonal Antibody Raised Against 

-+,K+subunit of the Chicken Na-the α

ATPase ،Developmental Studies ،

Hybridoma Bankبادی و آنتی (، آمریکا
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FITC (Monoclonal Mouse Anti-

fluorescein Antibody ،Jackson 

Immuno Researchشد. استفاده  (، آمریکا

   ها بر برای مطالعه ایمونوهیستوشیمی، برش

سپس . ال لیزین قرار گرفتند -های پلیروی لام

         زدایی و در سری توسط گزیلول پارافین

گیری شدند. آنگاه به ترتیب افزایشی الکل آب

 :PBSقرص  3)محلول  S1دقیقه در محلول  10

Phosphate Buffer Saline ، 1500در 

دقیقه در  pH 3/7 ،)10آب مقطر با  لیترمیلی

به  S1از محلول لیتر میلی S2 (250محلول 

میکرولیتر  40و  NaCl گرم 18/2همراه 

Tween 20  باpH 3/7دقیقه در محلول  20 ( و

S3 (150 از محلوللیتر میلی S1  750و 

( قرار داده شدند. سپس Regilerگرم میلی

ی کشآب S1دقیقه در محلول  1ها به مدت لام

و در داخل یک جعبه حاوی هوای مرطوب  شدند

ها به طرف بالا طوری قرار داده شدند که برش

میکرولیتر از  100روی هر لام بلافاصله  د.نباش

 S4رقیق شده در محلول  IgGα5 بادیآنتی

میکرولیتر  500 در IgGα5میکرولیتر  500)

لیتر میلی 8 و S3لیتر میلی 2شامل  S4محلول 

ساعت  2به مدت  هالام د وش( اضافه مقطر آّب

ها به در دمای اتاق نگهداری شدند. سپس لام

 2-3کشی و آب S1دقیقه در محلول  2مدت 

بادی آنتیمیکرولیتر  FITC (15بادی قطره آنتی

اضافه  هاآن( روی S4 محلول میکرولیتر 985در 

تاریک  یک ساعت در محیط کاملاو  شد

 S1بار در محلول  2ها نگهداری شدند. سپس لام

و با استفاده از مایع  کشیدقیقه آب 2به مدت 

پی بردن به درستی برای مونتاژ، مونته شدند. 

ها بادی، به تعدادی از لامکارکرد این آنتی

بادی دوم آنتی، اما بادی اول اضافه نشدآنتی

های ایمونوهیستوشیمی شاهد(. د )لامشاضافه 

ها نباید فلورسانسی نشان بنابراین، این لام

دادن لامل روی  ها بعد از قراربدهند. کلیه لام

و برای حفظ  های مخصوص چیدهها در جعبهآن

خواص فلورسانسی در جای تاریک نگهداری 

 نوری میکروسکوپ توسط هالام شدند.

با  (نپژا، TE 2000S ،Nikon) فلورسانس

ها مشاهده و از آننانومتر  450-490 فیلترهای

 Khodabandeh etبرداری به عمل آمد )عکس

al., 2009a). 

 

 های پوستگیری یونوسیتشمارش و اندازه

پوست در یک های یونوسیتشمارش 

 برش 18متر مربع از سطح پوست در میلی

    عرضی از ابتدا، وسط و انتهای بدن هر لارو

    های موجود درانجام و درصد سطح یونوسیت

از مقطع پوست محاسبه شد.  متر مربعمیلی 1
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سلول در هر لارو با  100مساحت حداقل 

نسخه دو  Image Toolافزار استفاده از نرم

 ,Shikano and Fujio) گیری شداندازه

1999; Khodabandeh et al., 2009b.) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

SPSS 13 ها بودن داده انجام گرفت. نرمال

مورد  Kolmogorov-Smirnovتوسط آزمون 

های نرمال دادهبرای مقایسه قرار گرفت.  بررسی

 One-wayطرفه )یکواریانس  لیلحتاز آزمون 

ANOVA)( آزمون تی ،T- test ) آزمون سپو

های غیرنرمال از آزمون دانکن و برای داده

 آزمونو  Kruskal-Wallisناپارامتریک 

Mann-Whitney U 95اطمینان  حدر سط 

با  نیز استفاده شد. نمودارها( P<05/0درصد )

 رسم شدند. Microsoft Excel 2016 افزارنرم

 

 نتایج

 بازماندگی 

سوف سفید در هر دو گروه  لاروهایتمام 

 7) و پس از جذب کیسه زردهروزه(  4)قبل 

 ،آب شیرین در بدو ورود به سه محیط روزه(

در  12خزر ) یشوری دریا و در هزار 7شوری 

ماندند. در گروه لاروهای قبل از جذب  زنده( هزار

آب کیسه زرده، میزان بازماندگی لاروها در 

بود. میزان  درصد 95ساعت بالای  96تا شیرین 

در هزار  7  ساعت پس از ورود به تیمار 24بقا، 

 17±0/0)آب دریای خزر درصد( و  0/0±88)

داری کاهش یافت درصد( به طور معنی

(05/0>P). که کمترین میزان به تیمار  طوریه ب

. لاروهای (P<05/0)آب دریای خزر تعلق داشت 

ساعت  48باقی مانده در تیمار آب دریای خزر 

پس از مواجهه با شوری همگی تلف شدند. 

از در هزار  7شوری درصد بقا در گروه شاهد و 

داری پیدا ساعت تغییر معنی 96تا  24زمان 

 (.الف -1شکل ؛ P>05/0)نکرد 

در گروه لاروهای پس از جذب کیسه زرده، 

ه محیط آزمایش، ساعت پس از چالش با س 24

 6/96±3/0)درصد بقا در تیمار آب دریای خزر 

داری نسبت به دو گروه طور معنیه بدرصد( 

. از ابتدا تا انتهای (P<05/0) دیگر کاهش یافت

چند در دو گروه آب شیرین و  هر دوره آزمایش،

در  درصد بقادر هزار تلفاتی بروز داد. ولی  7آب 

داری نشان نداد بین این دو گروه اختلاف معنی

(05/0<P)  درصد  95و تا پایان آزمون بالای

باقی ماند. اما در تیمار آب دریای خزر با گذشت 

نسبت به دو  داریطور معنیبه زمان درصد بقا 

 طوریبه ، (P<05/0)گروه دیگر کاهش یافت 
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به درصد(  20±8/5)ساعت  96که در پایان 

 (.ب -1رسید  )شکل خود کمترین میزان 

 

 پوست یهایونوسیتیابی شناسی و مکانبافت

 به روش ایمونوهیستوشیمی

یابی آنزیم شناسی و مکانبا روش بافت

NKA  به روش ایمونوهیستوشیمی، حضور

در پوست هر  NKAهای غنی از آنزیم یونوسیت

دو گروه لاروی به اثبات رسید. همچنین 

های قبل از جذب لارو گروه درمشخص شد که 

س سر ارنواحی یونوسیت پوست در کیسه زرده 

جوانه باله،  ،چشمبه  نزدیک مناطق ویژهبه 

             از ابتدا تاو دور تا دور کیسه زرده  یغشا

گروه  . درپراکنده بودندانتهای پشت بدن 

های یونوسیت های پس از جذب کیسه زردهلارو

به پوست در تمام نقاط بدن  ایمونوفلورسانس

حضور ی و انتهای بدن ناحیه شکمویژه در 

 (.3و  2های داشتند )شکل

 

 های پوست گیری یونوسیتشمارش و اندازه

در گروه لاروهای قبل از جذب کیسه زرده، 

متر مربع میلی 1در ها تمیانگین تعداد یونوسی

آب در تیمار  ساعت 96از سطح پوست پس از 

داری طور معنیبه  ،در هزار 7با شوری شور لب

بیشتر از لاروهای شاهد  درصد 79/70به میزان 

درصد سطح  .(P<05/0))آب شیرین( بود 

متر مربع از میلی 1در  ی موجودهایونوسیت

پس از شور ی تیمار آب لبمقطع پوست لاروها

داری به میزان طور معنیبه  مواجهه ساعت 96

بود  بیشتر از لاروهای شاهددرصد  67/58

(05/0>P .)میانگین مساحت  شاخص از لحاظ

بین لاروهای  ،پوست یونوسیت در مقطع عرضی

ساعت  96شور در زمان آب لببا و تیمار  شاهد

پس از شروع آزمون چالش شوری اختلاف 

 .(1؛ جدول P>05/0)مشاهده نشد  یدارمعنی

 در گروه لاروهای پس از جذب کیسه زرده،

متر مربع یمیل 1در  هامیانگین تعداد یونوسیت

تیمار آب دریای خزر پس از  دراز سطح پوست 

طور در هزار به  12شوری  مواجهه باساعت  96

بیشتر از  درصد 79/27میزان  داری بهمعنی

 درصد 43/49میزان  لاروهای گروه شاهد و به

 (در هزار 7) شورآب لبلاروهای تیمار بیشتر از 

ی هادرصد سطح یونوسیت (.P<05/0)بود 

از مقطع پوست  متر مربعیمیل 1در  موجود

ساعت  96لاروهای تیمار آب دریای خزر پس از 

 (P<05/0) 94/29داری طور معنیبه  مواجهه

بالاتر از  درصد 96/48بیشتر از لاروهای شاهد و 

 ( بوددر هزار 7) شورلب لاروهای گروه آب

(05/0>P).  مساحت یونوسیت  شاخصاز لحاظ

 یدارف معنیپوست بین سه تیمار اختلا
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با این حال، مساحت  (.P>05/0)مشاهده نشد 

های پوست لاروهای دو تیمار آب یونوسیت

و آب دریای خزر کمتر از  (در هزار 7)شور لب

در  قرار گرفته مساحت یونوسیت پوست لاروهای

 .(2جدول معرض آب شیرین بود )

 

 

 
های پس از ورود به آب شیرین و شوریمختلف  هایدر زمانلاروهای سوف سفید  یمقایسه درصد بقا: 1شکل 

گروه قبل از جذب کامل کیسه زرده الف(  .خطای استاندارد( ±)میانگین  در هزار آب دریای خزر 12و  7

نشانه  ی نمودارمتفاوت روحروف  .(روزه 7لاروهای گروه پس از جذب کیسه زرده ) . ب((روزه 4لاروهای )

 (.>05/0Pاست )برداری های نمونهدار بین سه تیمار در هر یک از زماناختلاف معنیوجود 

 

 الف

 ب
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در  قبل از جذب کیسه زرده (Sander luciopercaسوف سفید دریای خزر )لارو ع عرضی بدن طمق: 2شکل 

و نزدیک  پوست سرروی ایمونوفلورسانس ی هایونوسیت. الف( موقعیت و تراکم پس از تفریخ مچهار روز

به روش  ATPase-+,K+Na آنزیمیابی مکان های پوست ناحیه کیسه زرده.چشم. ب و ج( یونوسیت

: حدقه چشم E ؛(Brain) : مغزBهماتوکسیلین )ب(.  -آمیزی ائوزین)الف و ج(. رنگ ایمونوهیستوشیمی

(Eye)؛ IC( یونوسیت پوست :Ionocyte) ؛Y( زرده :Yolk). 

 

   
در  پس از جذب کیسه زرده (Sander luciopercaسوف سفید دریای خزر ) لارومقطع عرضی بدن : 3شکل 

در  تنه. ب( ایمونوفلورسانسپوست روی  هایونوسیتالف( موقعیت و تراکم  .پس از تفریخ هفتم روز

 (PT) های پروکسیمال کلیویهای لولهای جانبی سلولدر بخش قاعدهتنه و همچنین پوست های یونوسیت

ج( موقعیت  شود.مشاهده نمی (DT) هیچ ایمونوفلورسانسی در لوله گوارش قدامی ، ولیقابل مشاهده است

هماتوکسیلین  -آمیزی ائوزینرنگناحیه انتهای دم. پوست روی ایمونوفلورسانس ی هایونوسیتو تراکم 



 [159] 1400 (،3)9 ن:آبزیا بیوتکنولوژی و فیزیولوژیشوری         با مواجهه در سفید سوف لارو پوست هاییونوسیت تغییرات

 

: لوله گوارش DT)ب و ج(.  ایمونوهیستوشیمیروش به  ATPase-+,K+Na آنزیمیابی )الف(. مکان

(Digestive Tract) ؛IC( یونوسیت پوست :Ionocyte) ؛L( کبد :Liver) ؛NC :( نوتوکوردNotochord) ؛

PTلوله پروکسیمال کلیوی : (Proximal Tubule). 

 

مرحله قبل از جذب سوف سفید در های پوست لاروهای های کمی مربوط به یونوسیتشاخص :1جدول 

 (خطای استاندارد ±میانگین ) در هزار 7شور ساعت مواجهه با آب شیرین و آب لب 96پس از کیسه زرده 

 شاخص
 تیمار

 هزار در 7 شورلب آب )شاهد( آب شیرین

 a 6/650 ± 51/4600 b 21/625 ± 23/7857 مربع از سطح پوست مترهر میلیدر تعداد یونوسیت 

 a 6/1 ± 01/11 b 92/1 ± 47/17 از مقطع پوست مربع مترهر میلیدر  ی موجودهایونوسیتدرصد سطح 

 a 1/1 ± 8/24 a 6/0 ± 7/23 (میکرومتر مربع)یونوسیت  مساحت

 (.P<05/0) است تیمارهادار بین اختلاف معنیوجود دهنده  ردیف حروف غیر یکسان نشاندر هر 

 

مرحله پس از جذب سوف سفید در های پوست لاروهای های کمی مربوط به یونوسیتشاخص :2جدول 

(خطای استاندارد ±های مختلف )میانگین شوریساعت مواجهه با  96پس از کیسه زرده 

 شاخص
 تیمار

 هزار در 7 شورلب آب )شاهد( آب شیرین
 آب دریای خزر

 در هزار( 12)

مربع از متر هر میلیدر تعداد یونوسیت 

 سطح پوست

a 61/1307 ± 5/10240 a 9/788 ± 5/8757 b 8/629 ± 5/13086 

در هر  ی موجودهادرصد سطح یونوسیت

 از مقطع پوستمربع متر میلی

a 4/2± 01/22 a 9/± 2/19 b 4/1± 6/28 

 a 6/0± 1/23 a 5/0± 1/22 a 6/0± 6/21 (میکرومتر مربع)یونوسیت  مساحت

 (.P<05/0) است تیمارهادار بین اختلاف معنیوجود دهنده  ردیف حروف غیر یکسان نشاندر هر 

 

 بحث

در مطالعه حاضر، پس از قرار دادن دو گروه 

روزه( و پس از جذب  4لارو سوف سفید قبل )

روزه( در معرض سه محیط آب  7کیسه زرده )

در هزار و شوری دریای خزر  7شیرین،  شوری 

)لاروهای  گروه دومدر هزار( مشخص شد  12)
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که سن بالاتری به  پس از جذب کیسه زرده(

لحاظ زمان خارج شدن از تخم نسبت به گروه 

داشتند،  )لاروهای قبل از جذب کیسه زرده( اول

در  12و  7های شوریورود به تغییرات ناشی از 

دند. گروه اول که هنوز کررا بهتر تحمل  هزار

نسبتی از زرده را به همراه داشتند و در روز 

چهارم پس از تفریخ مورد آزمایش چالش با 

 های شور قرار گرفتند، قادر به تحمل آبمحیط

ساعت  48 وند دریای خزر نبود در هزار 12ور ش

 حالی . درلف شدندتپس از ورود به آن همگی 

یعنی لاروهای پس از  ،که در آزمون گروه دوم

جذب کیسه زرده، در تیمار آب دریای خزر 

ساعت زنده  48درصد از لاروها تا زمان  7/83

درصد از لاروهای  7/85ماندند. در گروه اول 

 96در هزار تا  7شور منتقل شده به آب لب

ساعت مواجه ناگهانی با این شوری را تحمل 

در گروه دوم  ،و زنده ماندند. در حالی کهردند ک

در هزار تا پایان  7درصد از لاروهای تیمار  3/97

از لاروهای درصد  3/30ساعت زنده ماندند.  96

پس از جذب کیسه زرده تیمار شده با آب دریای 

ساعت  96تا درصد  20ساعت و  72خزر تا 

و زنده ماندند.  کردندشوری دریای خزر را تحمل 

این رابطه کاهش تلفات با زیاد شدن سن در 

بر روی  (2010) همکاران و Bodinierمطالعه 

نیز  ماهی سیم دریایی تحمل شوری در لارو

نشان داد این بررسی  نتایجگزارش شده است. 

های بالاتر با افزایش که تحمل در مقابل شوری

 39مثلا قدرت تحمل شوری  ،سن افزایش یافت

ر هزار از روز سوم پس از تفریخ کسب شد و به د

ام پس از روز سی در هزار در 45تحمل شوری 

روزگی، تلفات  75تفریخ، افزایش یافت. از زمان 

درصد  10این ماهی در شوری بالا به کمتر از 

دند که افزایش کرها پیشنهاد کاهش یافت. آن

تحمل شوری در طی انتوژنی مستقیما با افزایش 

 دارد هبطایک توانایی تنظیم اسمزی رانتوژن

(Bodinier et al., 2010) این موضوع از سوی .

Varsamos ( 2001و همکاران)  برای مراحل

 D. labraxباس دریایی پس از دوران جنینی 

پیشنهاد شده بود. هرچند طول مدت مطالعه نیز 

حاضر کوتاه بود، اما در همین مدت نیز مشخص 

تر بودند و روز بزرگ 3 شد که لاروهایی که

در  ،ها جذب شده بودقسمت اعظم زرده آن

تلفات کمتری  ی یکسانهاه با شوریهمواج

های مانند گونه، رسدبه نظر می ،بنابراین ند.داشت

و باس ( Bodinier et al., 2010)سیم دریایی 

بتوان به ( Varsamos et al., 2001)دریایی 

سفید دریای این نتیجه رسید که در لارو سوف 

ها در مراحل تر شدن اندامخزر با تکامل یافته

توان تحمل شوری و تنظیم  ،پس از تفریخ

رسد که تحمل اسمزی بیشتر شود و به نظر می
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، با سن و یا اندازه یاد شدهشوری مانند دو گونه 

 مربوط باشد.

شوری بر اندازه ثیر ا مقایسه نتایج آزمون تاب

 2و  1در جداول  های پوستو تراکم یونوسیت

 7 با شوری مشخص شد که در آب شیرین و آب

متر مربع ها در یک میلیدر هزار تعداد یونوسیت

از سطح پوست در گروه پس از جذب کیسه زرده 

از لاروهای گروه اول بیشتر بود. دو شاخص دیگر 

های موجود در پوست و یعنی سطح یونوسیت

هم ها، اختلاف محسوسی با اندازه یونوسیت

تر شدن لاروها تعداد با بزرگس پنداشتند. 

متر مربع از های موجود در یک میلییونوسیت

توان سطح پوست افزایش یافت. بنابراین، می

ثیر شوری نظر از تا نتیجه گرفت که صرف

محیط، رشد و نمو لاروها اولین عامل دخیل در 

ها بودند. به بیان دیگر، افزایش تعداد یونوسیت

ها در سطح پوست با افزایش سن یونوسیتتولید 

تواند منشا ژنتیکی داشته باشد بیشتر شد که می

و در مورد دلیل این امر تحقیقات بیشتری در 

ثیر شوری بر اندازه و ات آینده نیاز است. در مورد

سفید  های پوست لارو سوفتراکم یونوسیت

پس از انتقال به آب دریای خزر مشخص شد که 

هزار در مرحله قبل از جذب کیسه  در 7شور لب

 ی موجودهازرده، تراکم و درصد سطح یونوسیت

طور قابل به  ،ساعت 96در زمان  در پوست لارو

ثیر آب شیرین اتوجهی بالاتر از لاروهای تحت ت

اندازه  ،با این وجود .در همان زمان قرار داشت

ها تغییر قابل توجهی نسبت به یونوسیت

ان نداد. در آزمایش اثر لاروهای آب شیرین نش

شوری بر لاروهای سوف در زمان پس از جذب 

ی هاکیسه زرده تراکم و درصد سطح یونوسیت

ساعت پس از انتقال  96در پوست لارو  موجود

در هزار( افزایش قابل  12به شوری دریای خزر )

توجهی نسبت به دو تیمار شاهد )آب شیرین( و 

چند اندازه  در هزار نشان داد. هر 7شور آب لب

ها تفاوت قابل توجهی با اندازه آن در یونوسیت

نداشت و در هر سه تیمار اندازه  یاد شدهدو تیمار 

ه با هساعت مواج 96یونوسیت پوست پس از 

کاهش  چالش شوری تقریبا اختلافی نداشت.

 ی موجودهااندک تعداد و درصد سطح یونوسیت

در هزار نسبت به  7شور در پوست در آب لب

 دار نبود.لاروهای آب شیرین هم معنی

ها بر اساس تعداد و شکل یونوسیت    

 کند، متفاوتمحیطی که ماهی در آن زندگی می

های جنین و . از نظر اندازه یونوسیتاست

کنند، لاروهایی که در آب شور زندگی می

. طی رشد و نمو هستندتر از آب شیرین بزرگ

ای موجود در هلاروی تعداد زیادی از یونوسیت

اطراف کیسه زرده و پوست تعادل اسمزی داخل 

 سازند تا زمانیبدن با محیط خارج را برقرار می
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که وظیفه تنظیم اسمزی لوله گوارش، آبشش و 

های ها شروع شود و این وظیفه از یونوسیتکلیه

پوست برداشته شود. در این زمان است که تعداد 

مو لارو در های پوست بسته به رشد و نیونوسیت

یابد هر دو محیط آب شور و شیرین کاهش می

(Oguz, 2018 بنابراین، اگر در .)حاضر  مطالعه

ها در هر دو گروه مشاهده شد که تعداد یونوسیت

لاروی و تیمارهای شوری افزایش داشتند، به این 

تواند باشد که در لاروهای سوف دلیل نیز می

هنوز روز پس از تفریخ  11سفید تا زمان 

دخیل در تنظیم اسمزی کاملا دیگر های اندام

و وظیفه تنظیم اسمزی تا این  اندتکامل نیافته

های پوست است زمان هنوز بر عهده یونوسیت

مطالعات زیادی  (.1393)احمدنژاد و همکاران، 

های در زمینه تغییرات کمی شدید یونوسیت

پاسخ به تغییرات  و سرپوش آبششی درآبشش 

           در ماهیان استخوانی بالغ  شوری محیط

وجود دارد. اما اغلب مطالعات درباره اثرات 

های پوستی لارو در تیلاپیای شوری بر یونوسیت

عمدتا این گونه است که انجام شده موزامبیک 

        در هرتواند میبه دلیل یوری هالینیتی قوی 

 کند مثلتولیددو محیط شور و شیرین 

(Kaneko et al., 2002). Van Der Heijden 

برابری تعداد  ( افزایش دو1999و همکاران )

در ناحیه حفره دهانی لارو  ها رایونوسیت

( تفریخساعت بعد از  24تیلاپیای موزامبیک )

ساعت گزارش  24س از پمنتقل شده به آب شور 

روز بعد از  4ها در آزمون آن ،ند. با این حالکرد

ها بین تعداد کل یونوسیتانتقال هیچ تفاوتی در 

 Van Der) یافت نشد گروه آب شیرین و شور

Heijden et al., 1999). Ayson و همکاران 

 های کیسه زرده لارویونوسیتمطالعه با  (1994)

 هایشده در آب تفریختیلاپیای موزامبیک 

دند که اندازه این کرشیرین و شور گزارش 

طور به  شده در آب شور تفریخها در لارو سلول

شده در آب  تفریختر از گروه داری بزرگمعنی

شده در آب شیرین از  تفریخشیرین بود. در لارو 

روز(  6تا جذب تقریبا کامل زرده ) تفریخزمان 

که  ها کاهش یافته بود. در حالیاندازه یونوسیت

اندازه  ،شده در آب شور دریا تفریخدر لاروهای 

همان دوره ها در طول مدت بزرگ این سلول

های کیسه زرده حفظ شد. در تراکم یونوسیت

 یداربین گروه آب شیرین و شور تفاوت معنی

یافت نشد. وقتی لاروهای تازه از تخم درآمده در 

 8 ،آب شیرین مستقیما به آب شور منتقل شدند

طور به ها روز بعد از انتقال، اندازه یونوسیت

ازه که اند یافت. در حالی داری افزایشمعنی

که در آب شیرین باقی مانده بودند رو  هاییآن

   تفریخ. اما وقتی لاروهای تازه نهادبه کاهش 

به آب شیرین منتقل  مستقیما ،شده در آب شور
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به روز بعد از انتقال  8ها اندازه یونوسیت ،شدند

که اندازه  کاهش یافت. در حالی داریطور معنی

قی مانده که در آب شور با هاییها در آنسلول

همان صورت حفظ شد. انتقال لاروهای ه ب ،بودند

های متضاد بر تراکم شده به شوری تفریختازه 

 ,.Ayson et al) ثیر نداشتاها تیونوسیت

 تفریخدر لاروهای  ی نیز. نتایج مشابه(1994

در آب شیرین که مستقیما به  Ayuماهی شده 

به این . دش گزارش ،ه بودندآب شور منتقل شد

افزایش دو  مواجهه،روز  40بعد از ترتیب که 

های پوست لارو آب برابری در تراکم یونوسیت

 دیدههای آب شیرین شاهدشور در مقایسه با 

(. این تغییرات کمی در Hwang, 1990) شد

دنبال به های پوست اندازه و تراکم یونوسیت

به شدت از اهمیت وظیفه و  ،های شوریچالش

در طول  ،ها در تنظیم اسمزیسلول عملکرد این

مدت رشد و نمو اولیه لاروهای ماهیان استخوانی 

  کند.حمایت می

ماهیان آب شیرین که در محیطی 

یپواسمتیک نسبت به بدن خود زندگی ه

آن از  کنند )محیطی که میزان فشار اسمزیمی

تنظیم  ،است( فشار اسمزی بدن ماهی کمتر

انجام  Hyperosmoregulationاسمزی از نوع 

ین معنی که همواره میزان ه اب .دهندمی

از میزان  بالاتراسمولاریته مایعات بدن خود را 

که  دارندنگه می خود اسمولاریته آب پیرامون

 زها ای حفظ این حالت، جذب فعالانه یونلازمه

ها از طریق کلیه آب و غذا و بازجذب فعالانه یون

وی دیگر، ماهیان دریازی که . از ساستو روده 

کنند در محیطی هیپراسمتیک زندگی می

)محیطی که میزان فشار اسمزی آن از فشار 

تنظیم اسمزی  ،اسمزی بدن ماهی بیشتر است(

در این  .دارند Hypoosmoregulationاز نوع 

ماهیان اسمولاریته مایعات بدن همواره کمتر از 

با هجوم میزان آن در آب دریا است و در نتیجه 

ها به خون و از دست دادن آب بدن در اثر یون

 (.Evans et al., 2010اسمز مواجه هستند )

        جنین و لارو ماهیان استخوانی با شیب 

یونی و اسمزی بین مایعات بدن و محیط 

های اندامها در آن .ندهست مواجه خود پیرامون

ها، آبشش تنظیم اسمزی بالغین که عمدتا

و تحت کنترل  هستنددستگاه گوارش و کلیه 

حال رشد و  در ،دارند سیستم نورواندوکرین قرار

         که در مراحل اولیه رشد و  نمو است و یا این

اند و حضور هنوز تکامل نیافته و هستند نمو

ندارند. تنظیم اسمزی در مرحله جنینی و لاروی 

نینی شامل نفوذپذیری کم غشاهای جتواند می

ها تا زمان شده یوننسبت به آب و انتشار تسهیل

به یا  ،دهای تنظیم اسمزی بالغ باشتکامل اندام

د. پوست شوآب و یون انجام  صورت تبادل فعال
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لارو ماهیان استخوانی تازه از تخم خارج شده 

چندین وظیفه فیزیولوژیک مهم برعهده دارد. 

علاوه بر نقش حفاظتی، پوست در تنظیم 

)دفع( دخالت دارد. برای  اسمزی، تنفس و ترشح

ثر تنفسی و تنظیم اسمزی پوست ومتبادلات 

باید به میزان کافی نازک باشد تا تبادل گازها را 

تر از نقش ساختاری پذیر سازد و این مهمامکان

عنوان محافظ فیزیکی پوست در بالغین به آن 

. اهمیت پوست در مراحل اولیه رشد و نمو است

ین حقیقت استوار است که نسبت سطح به بر ا

ست و طی ا حجم در این دوره از زندگی لارو بالا

یابد. درطول رشد و نمو رشد و نمو کاهش می

تر از توده بدن افزایش اولیه سطح بدن کند

 یابد، اما در همان زمان نرخ متابولیسم برمی

مانند  ،اساس شاخص توده بدن در لارو کوچک

سطح نسبی پوست  ،بنابراینلارو بزرگ است. 

          موجود برای تبادلات در لارو کوچک نسبت

 Varsamos et)، بیشتر است رتبه ماهی بزرگ

al., 2005.) 

های امروزه مشخص شده است که سلول

کلراید غشای کیسه زرده و پوست بدن برای 

تنظیم یونی در طی مراحل ابتدایی زندگی 

ی کلراید خارج هاند. سلولهست ماهیان ضروری

در آب دریا جایگاه ترشح و در آب شیرین  آبشش

 این موضوع احتمالا .استها مکان بازجذب یون

مکانیسم تنظیم تعادل یونی را در بدن لارو در 

دهد، طول مراحل اولیه رشد و نمو توضیح می

که لاروها در آن، با فقدان عملکرد  ایمرحله

ند. اما تا زمان شروع عمل هست ها مواجهآبشش

حفظ  براینوشیدن و تولید ادرار، مکانیسم فعالی 

 وجود ندارد. احتمالا هاتعادل آب در جنین ماهی

که روده و کلیه عملکرد خود را آغاز  قبل از این

آب کم  ، نفوذپذیری اپیدرم نسبت به انتشارکنند

ماند تا از ورود آب به بدن در محیط آب باقی می

از دست دادن آب در محیط آب دریا  شیرین و

 ;Kaneko et al., 2002جلوگیری کند )

Evans et al., 2010 بنابراین، در مراحل اولیه .)

رشد و نمو ماهی، پوست در تنظیم یون و آب 

رود د و احتمال میکنبدن نقش محوری ایفا می

عنوان محرکی به گرفتن در معرض شوری  قرار

های به تمایز سلولهای مربوط بیان ژن برای

هایی پوست در جهت تبدیل شدن به یونوسیت

باشند که بتوانند تعادل یون و آب را در بدن لارو 

از این در هنگام رشد و نمو اولیه برقرار سازند. 

حاضر یکی از عوامل  مطالعهتوان گفت در ، میرو

درصد از لاروهای  20دخیل در زنده ماندن 

هزار  در 12وری مرحله پس از جذب زرده در ش

های پوستی در افزایش یونوسیت ،آب دریای خزر

ها بود که توانست تنظیم اسمزی لاروها بدن آن

 به هر. کندرا در شرایط هیپراسموتیک برقرار 
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لاروها در  یحال، به دلیل پایین بودن نرخ بقا

توان رهاسازی مستقیم لاروهای این شوری نمی

ر قطعی طوبه سوف سفید را به دریای خزر 

تری در این باره گسترده مطالعاتو  کردپیشنهاد 

 .استدر آینده نیاز 

 

 قدردانی و تشکر

پژوهشکده  سابق ریاست محترماز 

های داخلی )بندر انزلی( سرکار آبپروری آبزی

ایستگاه فلاحی، ریاست محترم سابق دکتر  خانم

یه و غذای زنده آبزیان ذتحقیقاتی تخصصی تغ

جناب آقای مهندس دقیق روحی  ساحل غازیان

شان، ریاست و کارکنان محترم و کارکنان گرامی

مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان استخوانی 

همچنین از جناب آقای پور سیاهکل دکتر یوسف

که در انجام این دیگری دکتر خدابنده و عزیزان 

 .شودقدردانی میما را یاری کردند،  مطالعه
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Abstract  

The aim of the present study was to evaluate the osmoregulation ability of zander 

(Sander lucioperca) at two larval stages including before (group “a”) and after (group 

“b”) yolk sac absorption. Both groups were exposed to freshwater (less than 0.5‰ 

salinity), estuarine conditions (7‰) and Caspian Sea water (12‰) for 96h. Larva 

survival rate and chloride cell number, size and the its surface percentage were 

examined by classical histology using H & E staining and immunolocalization of 

Na+,K+-ATPase. Survival rate was 97% for both groups in freshwater and was 86% 

and 97%, respectively for group “a” and “b” at 7‰ salinity. At 12‰ salinity, all 

larvae in group “a” died while 20% of group “b” survived. The size of skin chloride 

cells did not change in the face of different salinity. At the end of the experiment, the 

number and the surface percentage of chloride cells significantly increased in the 

group “a” at 7‰ salinity and in group “b” at 12‰ salinity (P<0.05). The results 

showed that in the Caspian Sea zander larvae, the function of skin chloride cells in 

osmoregulation improved with development of body and it could act in such a way 

that the survival rate in the post-yolk sac uptake stage was more than the pre-yolk sac 

uptake stage exposed to salinity. 

Key words: Caspian Sea, Zander, Osmoregulation, Immunohistochemistry, Na+,K+-

ATPase. 
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