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 چکیده
غییرات بافتی آبشش و کلیه ماهی صبور به عنوان دو اندام اساسی و حائز اهمیت در فرایند تنظیم اسمزي در در این پژوهش ت

و  خلیج فارسطول مهاجرت از خورموسی به رودخانه هاي کارون و بهمنشیر مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه برداري از 
 وصیات زیست سنجی مشابه از نظر اندازه و وزن صورت گرفت.قطعه با خص ۰۱رودخانه هاي کارون و بهمنشیر از هر ایستگاه 

میكرون تهیه و  6پس از فیكس کردن نمونه هاي بافتی در محلول بوئن و طی مراحل روتین بافت شناسی، برشهایی به ضخامت 
 قرار گرفتند.ائوزین انجام و توسط میكروسكوپ نوري مجهز به لنز داینو لیت مورد مطالعه  -رنگ آمیزي با هماتوکسیلین

هاي کارون و بهمنشیر هاي کلراید مربوط به ماهی هاي دریا بود که با مهاجرت به رودخانهبیشترین تعداد و مساحت سلول
هاي کلراید رودخانه هاي کارون و بهمنشیر از این لحاظ وجود نداشت . اما تفاوت معناداري بین سلول(p<۱0/۱)کمتر شدند 

(۱0/۱<p در بافت کلیه .)هاي پروکسیمال و دیستال افزایش یافته اما قطر در طی مهاجرت از دریا به رودخانه، قطر لومن توبول
ها اختلاف معناداري در نمونه هاي کارون و بهمنشیر  در سایر توبول. هاي کارون بیشتر از بقیه بودلومن توبول دیستال نمونه

آبشش و کلیه در فرآیند تنظیم اسمزي در ماهی مشخص گردید که بنابراین بر اساس این تحقیق  (.p>۱0/۱)وجود نداشت 
ط که با تغییرات بافت شناختی و بیشتر در یمتفاوت مح يها يو پاسخ به شور يزگارمشارکت فعالانه داشته و بدلیل سا صبور

 باشد. فاوت مت يها يدر شور ياسمز میتنظ يها سمیمكان یبررس يبرا یمدل مناسب همراه بود، می تواندبافت آبشش 
 

 های کلراید، تنظیم اسمزیماهی صبور، آبشش، کلیه، سلول کلمات کلیدی:
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 مقدمه
تنوع بسیار بالای ماهیان به قدرت تنظیم یونی و حفظ 
همئوستازی بدن آنها برای تسلط بر محیط های مختلف 
آبی برمی گردد، مخصوصا در مورد ماهی صبور که یک 

مهاجر بوده و در طول چرخه زندگی خود با تغییرات ماهی 
. گرچه (Drake et al., 2013)شوری مواجه می شود 

فرایند تنظیم اسمزی در ماهیان توسط مجموعه ای از 
ساختارها انجام می شود، ولی آبشش ها و کلیه ها مهم 
ترین و بیشترین نقش را در این فرایند ایفا می کنند 

(Zydlewski & McCormick, 2002 آبشش ماهی از .)
لحاظ مورفولوژی و عملکردی یک بافت کامل و پیچیده 
می باشد که فرایندهای فیزیولوژیکی به هم پیوسته ای که 
برای بقا وحفظ تعادل جاندار در برابر تغییر شرایط داخلی 

 Huang et) و خارجی حیاتی می باشند را انجام می دهد

al., 2014)سلول های از توکندری. سلول های غنی از می 

هستند که به طور مستقیم در این  اسمزی تنظیم در مهم
. (Gravel et al., 2009تنظیم نقش ایفا می کنند )

پراکنش، خصوصیات مورفولوژیکی و مساحت سلول های 
غنی از میتوکندری در اپی تلیوم لاملایی و فیلامنتی 

می کند  آبشش ماهی صبور با تغییر شوری محیط تغییر
(Fielder et al., 2007.) 

ماهیان بوده که  های مهمّ یکی از اندام، از طرفی کلیه     
بویژه در  ار اسمزی بدن شت دفعی و تنظیم فنه تنها فعالیّ

بلکه دارای نقش  ،را بر عهده داشتهقسمت میانی و انتهایی 
 باشد نیز میدر قسمت راسی  بیگانه خواریساز و  خون

(Drake et al., 2013) . 
 این گونه ازبر اساس مطالعات مشخص گردید که     

اهمیت اقتصادی مهمی برخوردار بوده اما با کاهش شدید 
 به دلایل مختلف که از جمله می توان به میزانذخایر آن 

. ماهی (Evans, 2008نام برد ) برداشت بی رویه صید و
صبور تنها ماهی مهاجر آبهای جنوب کشور می باشد که 

اجرت با شوری های مختلفی روبرو می شود در طی مه
ولی تاکنون روی بافت آبشش و کلیه این ماهی بعنوان یک  
ارگان حیاتی در امر تنظیم اسمزی مطالعه ای صورت 
نگرفته که این تحقیق می تواند اطلاعاتی پایه در این 

 .زمینه فراهم آورد
 

 مواد و روش کار
 کل طول گینقطعه ماهی با میان 03در این مطالعه از 

 ± ۳3/۵۵ کل وزن میانگین و متر سانتی ٩0/۶۲ ۳0/۱±
از ایستگاه بندر سجافیه با  ۱0٩۶سال  در بهار ۲0/۴٩۳

طولی در  º03 3۵′ عرضی و ۶۲º۴٩ ′مختصات جغرافیایی 
کیلومتری شهرستان هندیجان به عنوان ایستگاه آب  03

شور دریا، ایستگاه رودخانه بهمنشیر به مختصات 
طولی و ایستگاه   º03 ۱۴′عرضی و º۴۴ ۵3′یجغرافیای

عرضی  º۴۴ ۱۵′رودخانه کارون به مختصات جغرافیایی 
پس از خارج کردن کمان  طولی استفاده شد. º03 ۶٩′و

آبششی دوم از سمت چپ و برش های بافتی تهیه شده از 
کلیه، نمونه ها در داخل محلول ثبوت بوئن قرار گرفتند 

(Duggan et al., 2014 .)۶۴مونه ها پس از گذشت ن 
ساعت از بوئن خارج و برای از بین بردن بقایای رنگ زرد 

% شستشو داده ۳3ماده تثبیت کننده، چندین بار در الکل 
شدند و برای انجام کارهای بافت شناسی آبگیری نمونه ها 

درصد،   ۱33تا  ۳3با استفاده از سری افزایشی اتانول از 
رانجام بوسیله پارافین جهت شفاف سازی از گزیلل و س

(. در مرحله بعد از Alberto et al., 2005پارافینه شدند )
میکرون با  ۲قالب ها  برش های سریالی به ضخامت 

 مدلLEICA استفاده از میکروتوم نیمه دیجیتال 

RM2245   ساخت آلمان تهیه گردید. برای مطالعات بافت
وزین ائ -شناسی لام های مربوطه بوسیله هماتوکسیلین

لام از  ۵در این تحقیق از هر ماهی  رنگ آمیزی شدند.
میدان  ۵بافت های آبشش و کلیه و از هر لام 

سلول کلراید  ۱3میکروسکوپی و در بافت آبشش تعداد 
(. به Duggan et al., 2014مورد مطالعه قرار گرفت )

منظور مقایسه تغییرات مورفومتریک در تعداد و مساحت 
افت آبشش طی مهاجرت ماهی صبور سلول های کلراید ب

از دریا به رودخانه های بهمنشیر و کارون از آزمون آنالیز 
( در نرم افزار One-Way ANOVAواریانس یک طرفه )

SPSS 16.0  و پس آزمونTukey  جهت بررسی داده ها
مورد پذیرش  %٩۵استفاده و اختلاف در سطح اطمینان 

 ز در محیط برنامه . رسم نمودارها نی(p<3۵/3)قرار گرفت 

Microsoft Office Excel 2007  با استفاده از داده های
 & Wijkانجام گرفت ) SPSSمستخرج از برنامه 

Rintoul, 2014.)  
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 نتايج
 بر اساس مطالعات میکروسکوپی مشخص گردید که در

 تعداد ها تیغه روی بر ائوزین-هماتوکسیلین آمیزی رنگ
 سلول کمتری تعداد و سنگفرشی، پیلار های سلول زیادی

 سلول اما این. داشتند قرار هم از فاصله با که جامی های
 تیغه قاعده روی نشدند. بر دیده لاملایی بین فضای در ها
 کروی شکل به بزرگی های سلول لاملایی بین فضای و ها
 سلول در واقع داشتند که وجود روشن رنگی با کشیده تا

 همه در ها این سلول عتوزی و بوده که تراکم کلراید های
 یک در نمونه های دریا، کارون و بهمنشیر به ها بخش

 کلراید های سلول تعداد بیشترین نبوده است. صورت
 این تعداد و شد دیده ماهی های دریا در ها فیلامنت

 کمتر نسبت به بهمنشیر و نمونه های کارون در ها سلول
 . (۶ و ۱گردید )اشکال  مشاهده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
بافت آبشش ماهی صبور صید شده از رودخانه کارون:  :1شکل

(، گلبول های قرمز Cبافت غضروف )(، L(، لاملا )Fفیلامنت )

(RBC)( سلول موکوسی ، M ،)،)سلول کلراید )پیکان عمودی 

سلول پوششی )پیکان افقی( و فضای بین لاملایی )پیکان 

 (.H&E, x2900دوسر(، )

Figure 1: Gill tissue of Tenualosa ilisha caught 

from the Karun river: Filament (F), Lamella 

(L), Cartilage tissue (C), Red Blood Cell (RBC), 

Mucous cell (M), Chloride cell (Vertical arrow), 

Epithelial cell (Horizontal arrow) and inter 

lamellar space (Biscuit Arrow), (H&E, x2900). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
بافت آبشش ماهی صبور صید شده از رودخانه  :2شکل

(، گلبول Cبافت غضروف )(، L(، لاملا )Fبهمنشیر: فیلامنت )

سلول های کلراید (، M ، سلول موکوسی )(RBCهای قرمز )

سلول پیلار )پیکان افقی( و سلول های  )پیکان های عمودی(،

 (.H&E, x2900پوششی )فلش ها(، )

Figure 2: Gill tissue of Tenualosa ilisha caught 

from the Bahmanshir river: Filament (F), 

Lamella (L), Cartilage tissue (C), Red Blood Cell 

(RBC), Mucous cell (M), Chloride cell (Vertical 

arrow), Pillar cell (Horizontal arrow) and 

Epithelial cell (arrows), (H&E, x2900). 

 
 نشان داد که طرفه یک واریانس  آنالیز  از حاصل نتایج
 معنا داری طور به دریا شوری در کلراید های سلول تعداد
 و ماهی های اخذ شده از رودخانه های بهمنشیر از بیشتر
 بر اساس این همچنین. (p<3۵/3) بوده است کارون
 در کلراید های سلول تعداد گردید که مشخص آزمون
بوده  معنادار اختلاف فاقد کارون و های بهمنشیر شوری

 کلراید های سلول مساحت گیری اندازه و بررسی است. با
  گردید که مشاهده نظر مورد محیط سه در ماهیان

ماهی های صبور  در کلراید های سلول مساحت میانگین
 و در μm^2 ٩۵/۵۳±۲۴/۱ با برابر گرفته شده از دریا
 در و μm^2 ۱۴/۴۳±0۶/۶ بهمنشیر نمونه های رودخانه
 ها سلول این مساحت میانگین کارون نمونه های رودخانه

0/۱±۶۲/۴۲ μm^2 .حاصل نتایج طرفی از گزارش گردید 
 سلول مساحت داد که نشان طرفه یک واریانس آزمون از

 از بیشتر معناداری طور به دریا شوری کلراید در های
. (p<3۵/3)بوده است  کارون و رودخانه های بهمنشیر
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 وجود با گردید مشخص آزمون بر اساس این ینهمچن
نمونه  کلراید در های سلول مساحت میانگین بودن بیشتر

 جزئی اختلاف این ولی کارون، به نسبت های بهمنشیر
روی  سلولهااین بیشترین تعداد نبود.  معنادار و بوده

بین پایه موجود فیلامنت، لاملا،  پایه لاملاها و در فضای 
 گردیدمشاهده  ۲0/۴ ±/ . ۱۴مونه های دریا و در نلاملاها 

 . (۶و۱جداول )
                

تعداد سلول های کلراید شمارش شده  (Mean±Se) :1جدول 

طی مهاجرت از دریا به رودخانه در آبشش ماهی صبور. حروف 

غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر محیط می 

 .(p< 50/5)باشد 

Table 1-1: (Mean ± Se) of chloride cells were 

counted during migration from sea to river in 

gill of Tenualosa ilisha. Dissimilar letters 

indicate significant differences in any 

environment (p<0.05). 

 دریا کارون بهمنشیر
b ۱۴  . /± ۲۶/۵ b ۱۳ . /± ۲۴/۵ a ۱۴ . /± ۲0/۴ 

 

مساحت سلول های کلراید شمارش  (Mean±Se) :2جدول 

شده طی مهاجرت از دریا به رودخانه در آبشش ماهی صبور. 

غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر محیط حروف 

 .(p< 50/5)می باشد 
Table 2: (Mean ± Se) area of chloride cells were 

counted during migration from sea to river in 

gill of Tenualosa ilisha. Dissimilar letters 
indicate significant differences in any 

environment (p<0.05). 

 دریا کارون بهمنشیر
b 0۶  /۶ ± ۱۴/۴۳ b 0  /۱± ۶۲/۴۵ a ۲۴  /۱± ٩۵/۵۳ 

بررسی و مشاهدات انجام گرفته بافت کلیه در زیر در 
یعنی در بخش  وپ قسمت های دفعی کلیهکمیکروس

میانی و خلفی کلیه با داشتن بخش های مختلف نفرون 
دارای نقش دفعی بوده است. نفرون های ماهی صبور از 

های توبول نوع گلومرول دار بوده  که علاوه بر آن، 
جمع کننده های دیستال و توبول های پروکسیمال، توبول 

 (. 0،۴،۵شکال نیز در آن مشاهده گردید )ا
 

 
 

 
: برش عرضی توبول های ادراری ماهی صبور صید شده از 3شکل 

تراکم رودخانه کارون، توبول های پروکسیمال اولیه و ثانویه به همراه 

تراکم اندک به همراه  دیستالتوبول های (، T1)زیاد میکروویلی 

و بافت همبند بین  (پیکانتوبول جمع کننده)،  (T2میکروویلی )

 (.C( ،)H&E, x2900وبولی )ت

Figure 3: Transvers section of urinary tubules of 

Tenualosa ilisha caught from the Karun river, 

primary and secondary proximal tubule with high 

density of microvilli (T1), Distal tubule with low 

density of microvilli (T2), Collecting tubule (arrow) 

and inter tubular connective tissue (H&E, x2900). 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

: برش عرضی توبول های ادراری ماهی صبور صید شده از 4شکل 

و فلش عمودی(،  T1رودخانه بهمنشیر، توبول های پروکسیمال اولیه )

توبول های ، د میکروویلیتراکم زیاثانویه )فلش افقی( به همراه 

توبول جمع ،  (T2تراکم اندک میکروویلی )به همراه  دیستال

(، پیکان افقیو بافت همبند بین توبولی ) (پیکان عمودیکننده)

(H&E, x2900.) 

Figure 4: Transvers section of urinary tubules of 

Tenualosa ilisha caught from the Bahmanshir river, 

primary proximal tubule (T1 and Vertical arrow), 

Secondary (Horizontal arrow) with high density of 

microvilli,  Distal tubule with low density of microvilli 

(T2), Collectig tubule (Vertical arrow) and inter 

tubular connective tissue (Horizontal arrow), (H&E, 

x2900). 
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، فضای صبًر صید شدٌ از دریاگلًمريل کلیًی ماَی : 5شکل 

( لایٍ 3(، لایٍ جداری کپسًل )2(، پل عريقی )1ادراری )

( ي سلًل پًديسیت 5( ، سلًل مساوژیال )4احشایی کپسًل )

(6( ،)H&E, x2900.) 

Figure 5: Kidney glomeruli of Tenualosa ilisha 

caught from the sea, Urinary space (1), Vascular 

bridge (2), Parietal layer of capsules (3), Visceral 

layer of capsules (4), Mesangial cell (5)and 

Podocytic cell (6) (H&E, x2900). 

با هطاّذُ ٍ اًذازُ گیری قطر لَهي قسوت ّای ابتذایی 
تَبَل پرٍکسیوال کلیِ هاّی صبَر هطخص گردیذ کِ با 

هاّی از دریا بِ رٍدخاًِ ّای کارٍى ٍ  هْاجرت ایي
بْوٌطیر قطر لَهي افسایص پیذا هی کٌذ کِ بیطتریي 
تغییر قطر لَهي هربَط بِ هاّی ّای بْوٌطیر با هقذار 

بَد. ًتایج حاصل از آًالیس ٍاریاًس  یک  07/7 0±/ 18
طرفِ ًطاى هی دّذ کِ ایي تغییر قطر در هاّی ّای  

داری ًسبت بِ ًوًَِ ّای بْوٌطیر دارای اختلاف هعٌا
ًتایج ایي آزهَى . از طرفی (p<05/0)سایر هحیط ّا است 

ًطاى داد کِ اختلاف هعٌی داری بیي قطر لَهي در ًوًَِ 
قطر (. ّوچٌیي p<05/0ّای دریا ٍ کارٍى ٍجَد ًذاضت )

لَهي قسوت اًتْایی لَلِ پرٍکسیوال در طی هْاجرت 
دریا دارای  هاّی صبَر در رٍدخاًِ بْوٌطیر ًسبت بِ

اختلاف هعٌاداری بَدُ ٍ در بررسی بیي ًوًَِ ّای سایر 
            هحیط ّا با ّن اختلاف هعٌاداری هطاّذُ ًگردیذ

(05/0<p در بررسی اًجام ضذُ بر رٍی قطر لَهي تَبَل .)
دیستال در ًوًَِ ّای گرفتِ ضذُ از بْوٌطیر دارای  

داد کِ  قطر بیطتریي افسایص  بَدُ ٍ ًتایج حاصل ًطاى 
لَهي ایي تَبَل در ًوًَِ ّای رٍدخاًِ ّای بْوٌطیر ٍ 
کارٍى دارای اختلاف هعٌاداری با ًوًَِ ّای گرفتِ ضذُ از 
دریا بَد ٍ کوتریي هقذار آى در ًوًَِ ّای دریا با هقذار 

در بررسی بیي ًوًَِ ّای . گسارش گردیذ 05/0±91/9

ُ ًگردیذ سایر هحیط ّا با ّن اختلاف هعٌاداری هطاّذ
(05/0<p) ( 4ٍ  3جذاٍل.) تْیِ ضذُ با  2،3،4، 1 اضکال

هجْس با  CX21هیکرٍسکَپ الیوپَس ساخت شاپي هذل 
تْیِ ضذُ با هیکرٍسکَپ زایس  5لٌس دایٌَلیت ٍ ضکل 

   .هی باضذ LSM5ساخت آلواى هذل 
 

تغییرات اودازٌ قطر لًمه قسمت  (Mean±Se) :3جديل 

 )ردیف پاییه( تًبًل پريکسیمال تُاییوابتدایی )ردیف بالا( ي ا

طی مُاجرت از دریا بٍ ريدخاوٍ در کلیٍ ماَی صبًر. حريف 

غیر مشابٍ وشان دَىدٌ اختلاف معىی دار در َر محیط می 

     .(p< 05/0)باشد 

  Table 3: (Mean ± Se) changes of diameter of 

lumen in primary part (above row) and terminal 

(down row) proximal tubule during migration 

from sea to river in kidney of Tenualosa ilisha. 

Dissimilar letters indicate significant differences 

in any environment (p<0.05). 

 دریا کارين بُمىشیر            
b 18 /0 ± 07/7 a 17 /0± 8/6 a 14 /0 ± 77/6 
a 07 /0± 79/7 a 11 /0 ± 81/7 a 11 /0 ± 76/7 

   
تغییرات اودازٌ قطر لًمه تًبًل  (Mean±Se) :4جديل 

طی مُاجرت از دریا بٍ ريدخاوٍ در کلیٍ ماَی صبًر.  دیستال

غیر مشابٍ وشان دَىدٌ اختلاف معىی دار در َر محیط حريف 

               .(p< 05/0)می باشد 
 Table 4: (Mean± Se) changes of  diameter of 

lumen in distal tubule during migration from sea 

to river in kidney of Tenualosa ilisha. Dissimilar 

letters indicate significant differences in any 

environment (p<0.05). 

 دریا کارين بُمىشیر 
b 01 /0 ± 09/10 b 1  /0± 06/10 a 05 /0± 91/9 

 
 ث بح

آبطص ٍ کلیِ در هاّیاى بِ عٌَاى یکی از هْن تریي اًذام 
تٌظین اسوسی در طَل هْاجرت از ّای دخیل در اهر 

دریا بِ رٍدخاًِ ّا ٍ در حفظ تعادل در هحیط ّای 
 & Allenّیپَاسوتیک ٍ ّایپراسوَتیک هطرح بَدُ اًذ )

Joseph, 2009.)  بر رٍی آبطص هاّی  با هطالعِهحققیي
سلَل ّای  گیي کواى ًطاى دادًذ کِقسل آلای رً

 ّای آبططی قرار طَر کلی در ًاحیِ بیي تیغِ یًََسیت بِ
ّوچٌیي (. Erkmen & Kolankaya, 2009هی گیرًذ )
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برخی گونه  مشخص شده است که در در یک کار تحقیقی
سلول های یونوسیت در ناحیه قاعده ای تیغه های ها 

 Guner) ی گیرندبین تیغه ها قرار م آبششی و همچنین

et al., 2005 که در مطالعه روی این سلول ها در ماهی )
صبور نیز گزارش گردید. در کنار تمام تحقیقات بیان شده، 
سلول های کلراید آبشش ماهی صبور روی قاعده تیغه ها و 
فضای بین لاملایی به شکل کروی مشاهده گردید که 

ها به یک تراکم و توزیع سلول های کلراید در همه بخش 
بر اساس گزارش محققین مشخص گردید که  صورت نبود.

به منظور حفظ تعادل مایعات محیط داخلی بدن ماهیان 
در مواجهه با شوری های متفاوت، سلول های کلراید 
 دستخوش تغییرات تراکمی، ظاهری و ساختاری می شوند

(Partridge & Lymbery, 2010) این گزارش با مطالعه .
ل ها در ماهی صبور در شوری های بالا و روی این سلو

پایین در دریا و رودخانه های کارون و بهمنشیر نیز 
در ماهیان آب شیرین و  گزارش گردید. سلول های کلراید

آب شور از نظر مرفولوژی تفاوت هائی را نشان می دهند 
(Janech et al., 2006; Evans, 2009.)  ماهی صبور

لراید بویژه از نظر تعداد در با تغییراتی در سلول های ک
طی مهاجرت از دریا به رودخانه مشاهده گردید بطوریکه 
تعداد آن در فیلامنت ها رو به کاهش گذاشت. اما اختلاف 
معناداری در بین نمونه های بهمنشیر و کارون مشاهده 
 نشد که می تواند مربوط به نزدیکی شوری دو محیط باشد.

یچگونه اختلاف معناداری نتایج نشان داد که ههمچنین 
ها در نمونه های بهمنشیر و سلول های کلراید در مساحت 

پژوهش های بسیاری در زمینه کارون وجود نداشت.  
عملکرد آبشش و سلول های کلراید ماهیان مختلف در طی 
سازش با محیط هایی با شوری های متفاوت انجام گردیده 

مثبت  یستگهمبکه با نتایج این پژوهش همسو بود. یک 
میتوکندری در اندازه سلول های غنی از و  یشور نیب

 Laiz-Carrion etگزارش شده است )برخی از گونه ها 

al., 2009 با انتقال ماهی قزل آلای رنگین کمان به آب .)
فیلامنتی افزایش شور تعداد سلول های کلراید لاملایی و 

وی محققین در مطالعه ر (.Lee et al., 2006پیدا کرد )
گزارش کردند  (Gillichthys mirabilis cooper)ماهی 

قرار دادن آن در شوری های بالاتر و تا دو برابر شوری که 
اولیه منجر به افزایش تعداد سلول های کلراید می گردد. 

اما در برخی گونه های دیگر مانند تیلاپیای نیل  استراتژی 
اهی به آب متفاوتی وجود دارد به این صورت که با انتقال م

شور تعداد سلول های کلراید کاهش پیدا کرده ولی اندازه 
(. Wong & Woo, 2006و مساحت آنها افزایش یافت )

افزایش سلول های کلراید در آب دریا در ماهی صبور و 
ماهیان آزمایش شده توسط سایر محققین می تواند  ناشی 

در  ،های اضافی باشد ونیها در دفع  سلولاز نقش این 
یون ها و  جذب آنها مسئول نیریکه در آب ش یالح

 جبران یون های از دست رفته در این محیط می باشند

(Malakpour et al., 2012.)  کاهش تراکم و اندازه
سلول های کلراید بافت آبشش ماهی صبور با مهاجرت از 
آب دریا به آب های با شوری پایین تر رودخانه های کارون 

( می ۶3۱3و همکاران )یشنهاد تنگ و بهمنشیر بنا به پ
تواند به دلیل کاهش اختلاف غلظت محیط خارجی و 
مایعات داخل بدن ودرنتیجه نیاز کمتر به دفع یون های 

با مهاجرت ماهی (. Tang et al., 2010اضافی باشد )
صبور از دریا به رودخانه های کارون و بهمنشیر قطر لومن 

زایش یافت که این قسمت ابتدایی توبول پروکسیمال اف
افزایش در بهمنشیر نسبت به دریا و کارون قابل ملاحظه و 
معنادار بود که بر اساس پیشنهاد محققین افزایش قطر 
لومن می تواند به دلیل ورود ماهی به محیط 
هایپواسموتیک و ورود حجم بالای آب به بدن ماهی و 

 ,.Pearse et alکشیدگی بیشتر لومن اتفاق افتاده باشد )

(. در پژوهشی که روی ماهی صبیتی انجام گرفت، با 2014
 انتقال ماهی از آب با شوری دریا به شوری های پایین تر  

ppt۵ ساعت پس از  ۶۴قطر لومن توبول پروکسیمال  ۶3و
اعمال شوری افزایش یافت و در روزهای بعد تغییرات 

کمتر (. Brauner et al., 2012محسوسی را نشان داد )
ر لومن توبول های کلیوی ماهی صبور در محیط بودن قط

هایپراسموتیک دریا در واقع یک راهکار سازشی به منظور 
جلوگیری از دست دادن آب و حفظ تعادل اسمزی محیط 
داخلی بدن و احتمالا به دلیل کاهش در میزان 

با انتقال در یک تحقیق  .فیلتراسیون گلومرولی می باشد
از آب شیرین به شوری  (maculates Etroplus) ماهی
مشاهده کردند که قطر لومن  ppt۱33و  ۳۵، ۵3 ،03های

به منظور کاهش میزان فیلتراسیون کلیوی کاهش پیدا 
کرد و در ادامه سازگاری ماهی با محیط قطر لومن به 
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 ,Hiroi & McCormickمقادیر آب شیرین بازگشت )

 Atlanticدر پژوهشی با قرار دادن سفره ماهی )(. 2012

stingry در شوری های پایین تر از آب دریا دریافتند که )
با افزایش رقت محیط و افزایش میزان فیلتراسیون کلیوی، 

که ارتباط  برابر افزایش می یابد ٩میزان جریان ادرار 
مستقیمی با افزایش فعالیت گلومرول ها و توبول های 

 ,.Laiz-Carrion et alکلیوی در محیط های رقیق دارد )

(. همچنین در مطالعه ای روی عملکرد کلیه در 2009
 افتهیسازش ( Lamprey lamperta) لامپری رودخانه ای

دریا انجام دادند، بیان داشتند که به دلیل کاهش با آب 
میزان فیلتراسیون و افزایش بازجذب آب در لوله های 
کلیوی مخصوصا لوله دیستال میزان ادرار در ماهیان 

جاه درصد آب دریا نسبت به ماهیان سازش یافته با پن
می  ۱/3سازگاریافته با آب شیرین بسیار کمتر و در حدود 

 .(Malakpour et al., 2012) باشد

همانطوریکه در این تحقیق مشاهده گردید به دلیل     
آبشش و سپس کلیه در فرآیند تنظیم  بافتل مشارکت فعا

 تواند این گونه میمتفاوت  یها یو پاسخ به شوراسمزی 
در  یاسمز میتنظ یها سمیمکان یبررس یبرا یمدل مناسب

 باشد.ی مختلف ها یشور
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