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 چکیده

 توانند بر فیزیولوژی وفاکتورهای زیست محیطی از جمله شوری و دما می

 از است بسیاری ممکن رواین از .باشند مؤثرها کارایی رشد در ماهی

دامنه وسیعی از تغییرات مورفولوژی  ،آبشش جمله از آنها داخلی هایاندام

روز در  21دهد. بدین منظور بچه ماهیان به مدت  و عملکرد را نشان

درجه سانتیگراد در سه سطح شوری صفر،  30و  25، 20های دمایی گروه

ییرات بافتی آبشش آنها مورد بررسی قرار نگهداری شدند و تغ ppt 10و  5

پس از  هانمونهانجام شد،  21 و 7برداری در روزهای گرفته است. نمونه

ساعت فیکس  24-48بیومتری آبشش آنها جدا و در محلول بوئن به مدت 

ی کلراید در بافت آبشش ماهی از هاسلولگردید. به منظور بررسی 

استفاده شد. نتایج نشان داد که  (PASهماتوکسیلین ) –آمیزی پاسرنگ

ی کلراید با بالا رفتن شوری و دما افزایش یافت هاسلولتعداد و مساحت 

درجه  30ی کلراید در دمای هاسلولو بیشترین تعداد و مساحت 

توان بیان کرد که مشاهده شد. در مجموع می ppt10گراد و شوری سانتی

م دو فاکتور أتو تأثیری کلراید آبشش تحت هاسلولتعداد و مساحت 

 .محیطی شوری و دما قرار دارند
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Abstract 

Environmental factors including salinity and 

temperature can affect the physiology and performance 

of the growth of fish, There for many of internal organs 

such as gill may be showed wide range of 

morphological and functional changes. Fingerling 

common carp were exposed for 21 days in groups at 20, 

25 and 30°C and three salinity levels 0, 5 and 10ppt. 

Histological changes of gills tissue of common carp 

with average weight and length 38.28 ± 0.58 g and 

14.04 ± 0.10 cm respectively was studied. After 

biometry, sampling was performed on 7 and 21 and 

transferred to the laboratory. The gill was fixed in 

Bouin's solution for 24-48 hours. To evaluate the 

chloride cells in the gill tissue of the fish, PAS-

hematoxylin were used. The results showed that the 

size and number of chloride cells increased by 

increasing the temperature and salinity. The maximum 

number and size of chloride cells was observed at 

treatment with temperature 30 °C and salinity 10ppt. In 

conclusion, it could be stated that the number and size 

of chloride cells in the gill were affected by combined 

environmental factors, salinity and temperature. 
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 مقدمه

های گوناگون محیطی گیر استرسماهیان همواره در
های محیطی، هستند. تغییر در کیفیت آب، فاکتور
تراکم آنها در  شرایط فیزیولوژیکی ماهیان و میزان

یک عاملی برای ایجاد استرس در ماهیان  واحد حجم، هر
(. Koeypudsa & Jongjareanjai, 2011) هستند

روی رشد،  بسیار زیادی تأثیر ،عوامل فیزیکوشیمیایی آب
مجاز  بقاء و متابولیسم ماهی دارند که انحراف از حدّ

آنها، منجر به بروز مشکلاتی در پرورش ماهیان 
پس . (Chakraborty & Mirza, 2007) شدخواهد 

باید سعی شود تا در حد امکان عوامل فیزیکوشیمیایی آب 
در محدوده مورد نیاز ماهی حفظ شود تا میزان رشد و 

های زیست محیطی فاکتور بازماندگی آن افزایش یابد.
توانند بر فیزیولوژی و کارایی از جمله شوری و دما می

(. Rubio et al., 2005) ندباش مؤثرها رشد در ماهی
در هنگام مواجه شدن با استرس ناشی از افزایش شوری 
آب، ترکیب مایعات داخلی بدن ماهی توسط فرآیند تنظیم 

های فیزیولوژیک فشار اسمزی و از طریق تغییرات شاخص
 (. بنابراینEvans, 1998) شودگوناگون آن تنظیم می

 توانایی به یزندگی بستگ مختلف مراحل در جانور بقای

 استرس بر بتواند بدین وسیله تا دارد آبزیان اسمزی تنظیم

 دهد خود ادامه زندگی به و کرده غلبه شوری
(Beyenbach, 2004.) 

از آنجا که تغییرات شوری و دما از عوامل مهم 
گذار بر بقاء، متابولیسم و پراکنش آبزیان تأثیر
باشد، بقای جانور در مراحل مختلف زندگی می

بستگی به توانایی تنظیم اسمزی آن آبزی دارد تا 
بدین وسیله بتواند بر استرس شوری غلبه کرده و به 

. با (Richard et al., 2003) زندگی خود ادامه دهد
 ،بوده )منظوره( چند کارهی اندامتوجه به اینکه آبشش 

های فیزیولوژیک مهم پروسه ،هاعلاوه بر تبادل گاز
 باز-اسید موازنه ونی،ی مزی ودیگری نظیر تنظیم اس

(pH)  درا بر عهده دار هنیتروژندفع مواد زائد و نیز 
(Cinar et al., 2009) .ای ها حساسیت ویژهآبشش

و اندام  اشتهدآب میایی یو ش به تغییرات فیزیکی

 ,.Fernandes et al) آینده حساب میاصلی ب

آبشش در حقیقت  های بافتی وارده بهآسیب (.2007
از قبیل نارسایی ، کییندهای فیزیولوژابا اختلال در فر

که زنگ خطری  بوده تنظیم اسمزی و تنفس همراه
تواند آثار می آمده وبرای سلامت ماهیان به حساب 

 ,.Hinton et al) بگذارد آنهابر تداوم حیات ی مخرب

1988; Smith et al., 2007) . لذا در مطالعه حاضر
م دو عامل محیطی مهم أوت تأثیرسعی شده است تا 

بخصوص  ،یعنی شوری و دما بر اندام حیاتی آبشش
ی کلراید در ماهی کپور معمولی بررسی هاسلول
 گردد.
 

 هامواد و روش
 تهیه نمونه و شرایط نگهداری 

قطعه ماهی کپور  120جهت انجام این مطالعه، تعداد 
ها تهیه گردید. سپس نمونه 1392معمولی در تیرماه 

روز  10ور سازگار شدن با شرایط موجود، به مدت منظبه
لیتری حاوی آب چاه با جریان آب  1500های در مخزن

ورودی و خروجی و هوادهی مناسب نگهداری شدند. 
درصد وزن بدن  5/2طور روزانه به میزان دهی بهغذا

 . شدانجام شد. دمای آب به صورت روزانه کنترل می

 
  تیماربندی

 3تیمار شامل  9بچه ماهیان در  بندیتیماربرای 
گراد و در سه درجه سانتی 30و  25، 20گروه دمایی 

و آب شیرین، به مدت  ppt10 ،ppt5سطح شوری 
ماهی در هر تیمار(. برای  12روز نگهداری شدند ) 21

تأمین منبع آب شور مورد نیاز از نمک تبخیری 
های مورد نظر از طریق انحلال استفاده شد و شوری

قیم مقادیر گرم نمک معین در هر لیتر آب چاه مست
 Luz et al., 2008; Wang et) استحلال گردید

al., 1997; Albert et al., 2004 در طی دوره .)
، ای یک بار()هفته پس از هر بار تعویض آب ،تیمار

شوری و دما مجدداً تنظیم شد و سپس ماهیان درون 
ها هر هفته ها قرار داده شدند. آب آکواریومتیمار
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در  ها توسط غذای آماده تغذیه شدند.تعویض و ماهی
 5/7 -5/8طول مدت آزمایش، میزان اکسیژن محلول )

 ,ECDO602K)وسیله اکسیژن متر  گرم در لیتر( بهمیلی

Singapors Eutech instrument ،)pH (5/9-5/7 )
 ECPH502PLUSK, Singapors)متر  pHوسیله هب

Eutech instrument) ،( دما توسط دماسنجDigital 

Stem Thermometerسنج ( و شوری توسط شوری
، ساخت تایوان( هر روز در VBS-1T)مدل  چشمی

 ساعت مشخص کنترل شدند. 

 
 برداری نمونه

ماهی  5و از هر تیمار  21و  7های ی در روزبردارنمونه
های به صورت تصادفی انتخاب گردید. به منظور بررسی

مان آبششی هر ماهی جدا و در محلول بافتی دومین ک
 ساعت فیکس شد. 48تا  24بوئن به مدت 

 
 شناسی بافت

آبگیری، ) شناسیمعمول بافت مراحلانجام پس از 
هایی با برش (گیریسازی، پارافینه، قالبشفاف

وسیله دستگاه میکروتوم همیکرون ب 6-7 ضخامت 
به  ( تهیه گردید.Leitz WETZLLAR)مدل 

ی کلراید در بافت هاسلولاسایی و بررسی منظور شن
آمیزی اختصاصی استفاده شد. آبشش ماهی، از رنگ

ائوزین معمولی  -آمیزی هماتوکسیلیندر ابتدا، از رنگ
به اما  ،دهای کلراید استفاده گردیجهت مشاهده سلول

، هاسلولعدم وضوح کافی و سختی تشخیص  دلیل
 ید فوشین(اسهماتوکسیلین )آمیزی پاس روش رنگ

جهت شناسایی ( 1379و ادیب مرادی،  )پوستی
 برده شد.  کارهی کلراید بهاسلول

 
 بررسی میکروسکوپی

های آماده شده را با لام ،جهت بررسی میکروسکوپی
افزار میکروسکوپ نوری مجهز به نمایشگر و نرم

گیری مساحت و جهت اندازه TS viewعکسبرداری 
 3عه قرار گرفتند. از هر تیمار ها، مورد مطالتعداد سلول

میدان  5اسلاید و در هر اسلاید  5نمونه و از هر نمونه 
های کلراید به وسیله مساحت سلول وبافتی مطالعه 

ی کلراید هاسلولگیری شد. همچنین تعداد برنامه، اندازه
 شمارش گردید. 40بین دو پایه آبششی با عدسی 

 
 های تجزیه و تحلیل آماری روش

از  ،ها، ابتدا به منظور بررسی نرمال بودن آنهاآنالیز داده جهت
 (KolmogrofSmirnovاسمیرنف ) -آزمون کولموگورف

طرفه برای سه استفاده شد. سپس آزمون آنالیز واریانس
های مختلف و در ها در تیمارمقایسه میانگین متغیر

ها آزمون توکی برای مقایسه تیمارنهایت، از پس
 ها در سطح خطایداری دادهد. معنیاستفاده ش

05/0>p های آماری مورد بررسی قرار گرفت. آزمون
و رسم  19افزار اس پی اس اس در محیط نرم

صورت  2013افزار اکسل ها در محیط نرمنمودار
 .(Uliano et al., 2010)گرفته است 

 
 نتایج

، نمایی از برش طولی بافت آبشش ماهی 1در شکل 
شان داده شده است. در این تصویر کپور معمولی ن
 شود.ی آبششی دیده میهاسلولانواع مختلف 

، بزرگتر هاسلولی کلراید در مقایسه با سایر هاسلول
 تر هستند.و روشن

در بررسی ساختار آبشش ماهی کپور معمولی در  
ی کلراید نه تنها روی هاسلولهای مختلف، تیمار

ی حضور داشتند، های آبششها و پایه رشتهفیلامنت
ها نیز مشاهده ی کلراید روی لاملاهاسلولبلکه 

های آب شیرین، که در تیمار یطوربهشدند، 
های های رشتهی کلراید در پایه و فیلامنتهاسلول

علاوه بر  ppt10آبششی و در تیمارهایی با شوری 
حضور داشتند. ز ها نیها، بر روی لاملااین مکان

ی کلراید در هاسلولکال همچنین در مقایسه اش
های مختلف، نتایج نشان داد که در محیط با تیمار

درجه  30و  25، 20در هر سه دمای  ppt 10شوری 
ی کلراید دارای سیتوپلاسم هاسلولگراد، سانتی
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تر و به مراتب بزرگتری نسبت به آب شیرین در کشیده
های آب هر سه دمای مورد آزمایش بودند. در نمونه

های ی کلراید موجود در پایه رشتههاسلولنیز، شیرین 

تری آبششی دارای اشکال مدور و گرد و نسبتاً منظم
 شور مشاهده شدند های نسبت به محیط

 (.1)شکل
 

 
: Rcی کلراید، هاسلولدهنده ( نشانی کلراید ماهی کپور معمولی )فلش سیاه یک طرفه )هاسلولتغییرات هیستولوژی در  .1شکل 

؛ ºC20ی کلراید در آب شیرین و دمای هاسلول(. الف( PAS&H: لاملا (، )رنگ آمیزی L: فیلامنت، F: سلول پیلار، Pcول قرمز، گلب
 .ºC30و دمای  ppt 10ی کلراید در شوری هاسلول؛ ج( ºC25و دمای  ppt5ی کلراید در شوری هاسلولب( 

 
بر اساس آزمون آنالیز واریانس سه طرفه به 

ی کلراید هاسلولایسه میانگین مساحت منظور مق
دار آماری اختلاف معنی 21و  7بین روزهای 
( و بر اساس آزمون توکی >05/0pمشاهده شد )

تحت  ،ی کلرایدهاسلولمشخص گردید که مساحت 
داری با بالا رفتن هر شوری و دما به طور معنی تأثیر

 7(. در روز >05/0Pدو پارامتر، افزایش یافت )
ی هاسلولحداقل میانگین مساحت  ی،رداربنمونه

( مربوط به تیمار آب شیرین 2µm87/0±16/52کلراید )

گراد و حداکثر میانگین مساحت درجه سانتی 20و دمای 
( مربوط به 2µm19/0±88/79) ی کلرایدهاسلول

 .گراد بوددرجه سانتی 30و دمای  ppt10تیمار 
نگین مساحت برداری، حداقل میانمونه 21همچنین در روز 

( در تیمار آب 2µm 5/0±67/53ی کلراید )هاسلول
گراد و حداکثر میانگین درجه سانتی 20شیرین و دمای 

( در تیمار 2µm79/0±54/81ی کلراید )هاسلولمساحت 
ppt10  گراد مشاهده شد درجه سانتی 30و دمای

 (.3و  2های )شکل
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دار بین دهنده اختلاف معنابرداری )* نشاننمونه 7اید در سطوح مختلف شوری و دما در روز ی کلرهاسلولمقایسه مساحت  .2شکل 

 های مختلف در یک دمای مشخص(.دار بین شوریدهنده اختلاف معناهای مختلف در یک شوری مشخص؛ حروف لاتین نشاندما

 

 
دار بین دهنده اختلاف معنابرداری )* نشاننمونه 21ر روز ی کلراید در سطوح مختلف شوری و دما دهاسلولمقایسه مساحت  .3شکل 

 های مختلف در یک دمای مشخص(.دار بین شوریدهنده اختلاف معناهای مختلف در یک شوری مشخص؛ حروف لاتین نشاندما

 
بر اساس آزمون آنالیز واریانس سه طرفه به منظور 

 7ی ی کلراید بین روزهاهاسلولمقایسه میانگین تعداد 
( و >05/0pدار آماری مشاهده شد )اختلاف معنی 21و 

مشخص گردید که بین شوری ،بر اساس آزمون توکی
( >05/0Pدار وجود داشت )اختلاف معنی ،مختلف  های

 25و  20ی هاگراد با دمادرجه سانتی 30و بین دمای 
دار مشاهده شد گراد اختلاف معنیدرجه سانتی

(05/0P< در اثر افزایش .) دو پارامتر شوری و دما، تعداد
ی کلراید افزایش یافته و حداکثر میانگین تعداد هاسلول
گراد  و درجه سانتی 30ی کلراید در دمای هاسلول

حداقل میانگین تعداد  ( و79/0±54/81) ppt10شوری 
گراد و آب درجه سانتی 20ی کلراید در دمای هاسلول

روع روز از ش 21( پس از 67/53±5/0) شیرین
 .(5و  4های شکلآزمایش مشاهده شد )
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دار بین دهنده اختلاف معنابرداری )* نشاننمونه 7ی کلراید در سطوح مختلف شوری و دما در روز هاسلولمقایسه تعداد  .4شکل 

 یک دمای مشخص(. های مختلف دردار بین شوریدهنده اختلاف معنادماهای مختلف در یک شوری مشخص؛ حروف لاتین نشان

 

 
دار بین برداری )* نشان دهنده اختلاف معنانمونه 21ی کلراید در سطوح مختلف شوری و دما در روز هاسلولمقایسه تعداد  .5شکل 

 های مختلف در یک دمای مشخص(.دار بین شوریدهنده اختلاف معناهای مختلف در یک شوری مشخص؛ حروف لاتین نشاندما
 

 های مختلفها و زمانمعمولی در تیمارهای کلراید آبشش ماهی کپورگین مساحت و تعداد سلولمیان .1جدول 

 تیمار
 21برداری روز نمونه 7برداری روز نمونه 

 تعداد سلول کلراید (2µmمساحت سلول کلراید ) تعداد سلول کلراید (2µmمساحت سلول کلراید ) 

20ºC-0ppt  52.16±0.87 36.56±0.34 53.67±0.5 42.2±0.31 

20ºC-5ppt  63.06±0.82 41.63±0.4 65.83±0.44 52.7±1.41 

20ºC-10ppt  70.36±0.52 87.23±0.5 69.31±0.42 102.76±1.73 

25ºC-0ppt  56.47±0.61 41.96±0.26 58.64±0.59 49.56±0.34 

25ºC-5ppt  66.06±0.26 46±0.28 69.43±0.58 59.73±0.28 

25ºC-10ppt  73.24±0.46 92.56±0.35 75.44±0.58 88.95±0.24 

30ºC-0ppt  58.84±0.17 49.03±0.31 60.4±0.59 53.98±0.26 

30ºC-5ppt  70.64±0.49 54.6±0.37 75.85±0.87 69.9±0.2 

30ºC-10ppt  79.88±0.19 98.5±0.29 81.54±0.79 111.1±0.32 

 
 گیریبحث و نتیجه

دو فاکتور فیزیکوشیمیایی هستند که در  ،دما و شوری
های بوده و در ایجاد استرس مؤثرنوسانات اکسیژن آب 

 & Chakraborty) محیطی آبزیان نقش دارند

Mirza, 2007تأثیرمتعدی در رابطه با  های(. گزارش 
ژن مصرفی از آب شیرین یشدید شوری و دما بر اکس

 ,.Das et al ) تخوانی ثبت شده استدر ماهیان اس

2004; Das et al., 2005; Kim et al., 2005;. 
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Wuenschel et al., 2005; Graci-lopez et. 
al., 2006).  استرس محیطی شامل دما و شوری، بر

متابولیسم تنظیم اسمزی و دفع نیتروژن در ماهی 
به صورت پاسخ  تأثیرگذارد و احتمالاً این می تأثیر
یقی است که حیات با شرایط ناسازگار را تطب

 ;Wright et al., 1995)سازد پذیر میامکان

Altinok & Grizzle, 2004; Loong et al.,. 
2008; Uliano et al., 2010) پاسخ متابولیسمی .

 و gambusiaبه استرس دما و شوری شدید در 

tilapia با تغییرات در سطح آبشش و بخصوص در
ی کلراید(، هاسلولغنی از میتوکندری ) یهاسلولتراکم 

. افزایش (Lin et al., 2004) همراه بوده گزارش شده است
ی کلراید به عنوان یکی از مهمترین هاسلولاندازه و تعداد 

در تنظیم فشار اسمزی در  مؤثرهای فیزیولوژیک شاخص
مطالعات انجام شده روی ماهیان استخوانی مانند ماهی آزاد 

 ,Uchida & Kaneko) (Oncorhynchus keta) چام

 (Salmo trutta caspius) ، ماهی آزاد دریای خزر(1996
-( و ماهیان غضروفی1385مهر و همکاران،  )عطائی

 (Acipenser persicus)ماهی ایرانی استخوانی مانند تاس
(Jabbarzadeh Shaideh et al., 2000)  نیز گزارش شده

(، 1991و همکاران ) کواینی است. البته در تحقیقی که توسط
و  Oreochromis niloticusروی دو گونه از تیلاپیا 

mossambicus Oreochromis،مشخص  ، انجام شد
ی کلراید در محیط دریایی هاسلولگردید که تعداد 

 2000در سال افزایش نیافت. کابروی و کواینیتیو 
تحقیقی را بر روی مرحله لاروی و جوانی 

Epinephelus coioides  انجام دادند. نتایج نشان داد
ی کلراید مستقیماً به هاسلولکه افزایش در مساحت 

وابسته  aseATP-+K-+Naافزایش در فعالیت آنزیم 
ی کلراید در شوری هاسلولاست. حداکثر مساحت 

ppt32 گراد یافت سانتی درجه 30و  25های در دما
شد. همچنین تغییرات شوری و دما بر روند 

ی کلراید هاسلوللیسم، نیتروژن دفعی و تعداد متابو
و  gambusia (Gambusia affinis) در آبشش

zebrafish (Danio rerio) گذار است و با تأثیر

افزایش این دو فاکتور، ساختار آبشش تغییر کرده و بر 
 Uliano et) دشوی کلراید افزوده میهاسلولتعداد 

al., 2010) میتوکندری  ی غنی ازهاسلول. افزایش
در ماهی شانک زرد باله در پاسخ به شوری محیطی 

 Imsland etداشت )دار روز افزایش معنی 7پس از 

al., 2003 در مطالعه بر روی تغییرات فیزیولوژیک .)
آبشش ماهی تیلاپیا مشخص گردید در انتقال 

، 25، 20، 15، 10، 5های تدریجی ماهیان به شوری
، هاسلولهای اد میتوکندریاندازه و تعد ppt 36و  30

قابل توجهی با ازدیاد شوری افزایش یافته و  به طور
 ppt36متعلق به شوری  هاسلولبیشترین اندازه این 

(، نتایج مشابهی Guner et al., 2005باشد )می
( و ویرابهدرچری 2007توسط فیلدر و همکارانش )

هت ( نیز گزارش شد. بررسی حاضر در ج1961)
ی کلراید تحت دو هاسلولمقایسه تعداد و مساحت 

پارامتر محیطی شوری و دما در ماهی کپور معمولی 
نتایج به دست آمده نشان داد که  .صورت گرفت

شوری و دما، سبب ایجاد تغییرات در تعداد و مساحت 
 ؛ی کلراید موجود در آبشش این ماهیان شدهاسلول

ی کلراید هاسلولکه حداقل تعداد و مساحت طوریبه
گراد و حداکثر درجه سانتی 20در آب شیرین و دمای 

ی کلراید مربوط به شوری هاسلولتعداد و مساحت 
ppt10  گراد بود. افزایش دما درجه سانتی 30و دمای

گیری خون میل ترکیبی اکسیژن و ظرفیت اکسیژن
همچنین باعث اختلال در  .دهدماهی را کاهش می

که به ازای هر طوریبه ؛گرددان میاعمال حیاتی آبزی
گراد افزایش دمای آب، اعمال حیاتی درجه سانتی 10

برابر افزایش یافته و نیاز  2-3مثل تغذیه و تنفس 
شود. از طرفی دیگر با ماهی به اکسیژن بیشتر می

افزایش دمای آب، میزان اکسیژن محلول در آب نیز 
وبرو یابد و ماهی با شرایط هیپوکسی رکاهش می

شود. لذا ماهی جهت تأمین اکسیژن مورد نیاز بدن می
های بالا، سعی دارد تا مساحت سطح آبششی در دما

های آن را افزایش دهد که از جمله لاملا و فیلامنت
یابد. ی کلراید نیز افزایش میهاسلولدر پی آن 
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معمولی در پاسخ به روند رسد ماهی کپورنظر میبه
در تحقیق حاضر و برای دفع  افزایشی شوری و دما

ظرفیتی برخلاف شیب غلظت، به یون )املاح( تک
ی هاسلولهای موجود در فعالیت بالای میتوکندری

های سیتوپلاسمی و های وسیع ریز لولهکلراید، شبکه
نیاز دارد  aseATP-+K-+Naسیستم آنزیمی ویژه 

 Evans, 1998; Hirose؛ 1389)عبدی و همکاران، 

et al., 2003; Kaneko et al., 2008;. 
Marshall et al., 2002رو، با (. در مطالعه پیش

 ppt10افزایش میزان شوری از آب شیرین تا شوری 
ی کلراید افزوده هاسلولبه تدریج بر تعداد و مساحت 

نیز در مطالعات خود  که لائورنت و حببیطوریشد. به
یرین مشاهده کردند که با انتقال بچه ماهیان از آب ش

های بالاتر، قابلیت عملکردی این به شوری
های فیزیولوژیک در دفع املاح، متناسب با مکان

کند و این امر از طریق شدت افزایش شوری تغییر می
ی مذکور صورت هاسلولافزایش اندازه یا تعداد 

و با ایجاد  (Laurent & Hebebi, 1989)پذیرد می
ها از بدن یون ها، دفعاین تغییرات بافتی در آبشش

. (Altinok et al., 1998)گردد ماهیان تشدید می
ی میتوکندری به میزان هاسلولافزایش اندازه و تعداد 

برابر پس از انتقال شگ ماهیان آمریکایی  5/3
(Alosa sapidissima)  از آب شیرین به آب شور

(Zydlewski & McCormick, 2001)تواند ، می
بر افزایش اندازه و تعداد نتایج تحقیق حاضر مبنی 

ی کلراید آبششی ماهی کپور معمولی با هاسلول
افزایش شوری و دما را تأیید نماید و به عنوان یکی از 

های فیزیولوژیک که کپور ماهیان در راستای راهکار
زای ناشی از افزایش شوری و مقابله با شرایط استرس

با دما برای تعدیل استرس مذکور و ایجاد سازگاری 
 نظر گرفته شود. گیرند، درکار میه شرایط جدید ب

مشاهدات بافتی بر روی آبشش نشان داد که با 
ی کلراید هاسلولافزایش دما و شوری، علاوه بر اینکه 

های آبششی قرار دارند، بر روی در پایه رشته
اند. با تحقیقات های آبششی نیز گسترش یافتهفیلامنت

ای از ( که بر روی گونه2009مایلوناس و همکاران )
نیز  Umbrina cirrosaسوف ماهیان با نام علمی 

ی هاسلولشد، مشخص گردید که بخش اعظم  انجام
همچنین  .اندهای اولیه واقع شدهکلراید بر روی فیلامنت

ی کلراید با توجه به هاسلولداری در تعداد افزایش معنی
 افزایش شوری مشاهده گردید.

هایی که در زمینه تغییرات ررسیکلی در ب به طور
ی کلراید تحت شرایط متفاوت شوری و در هاسلول

های متفاوتی در ماهیان مختلف صورت گرفته است، رفتار
نتیجه تفاوت  تواند درماهیان مشاهده شده است که می

، آلودگیpHدر خصوصیات محیطی از قبیل شوری، 
یک ها و شرایط فیزیولوژهای محیطی، ترشح هورمون

ای از حیات قرار ماهی از نظر اینکه در چه مرحله
 دارند مثل مرحله لاروی و یا ماهی در زمان تولید

... ایجاد شوند. در  مثل، تغذیه متفاوت ماهیان و
ی هاسلولتوان گفت، تعداد و مساحت نهایت می

کلراید در آبشش و تعداد و مساحت شبکه گلومرولی 
محیطی شوری و دما دو فاکتور  تأثیردر کلیه تحت 

 قرار دارند.
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