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 چکیده

مطالعه حاضر با هدف بررسی توانایی تنظیم اسمزی ماهی هامور بدلیل تحمل شوری های بالا و پایین ، توسط سلول های غنی از 
که متوسط شوری آب خلیج فارس  ppt04پس از انتقال ماهیان از آب با شوری برای این منظورمیتوکندری آبشش انجام شد . 

تغییر در تعداد و مساحت سلول های کلراید در بین تیمارهای مختلف طی دوره  ppt04و  ppt04 ،ppt04ای می باشد به تیماره
، 7، روز3، روز0، روز00 مرحله یعنی درلحظه انتقال، ساعت 8ان دریازماهی بردار  نمونهدو ماهه سازگاری مشاهده گردید. 

هیستومورفولوژی و برای مشاهدات انجام گرفت.  از هر تانک یماه 3 بصورت همزمان و 04وروز  34، روز00روز
ساعت در محلول بوئن فیکس شده سپس برای آبگیری  00میلی متری به مدت  5ایمونوهیستوشیمی پس از تهیه نمونه های 

ینه نمونه ها از سری افزایشی اتانول استفاده گردید. پس از شفاف سازی توسط گزیلل در مرحله بعدی توسط پارافین مذاب پاراف
ائوزین رنگ آمیزی  -میکرون تهیه و توسط رنگ هماتوکسیلین 5شدند. سپس از بلوک ها ی تهیه شده، برش هایی به ضخامت 

%اطمینان در شوری های بالا و لب شور بسیار متفاوت 5سطح تعداد و مساحت سلول های کلراید در شدند.مطالعه تغییرات در 
داد و مساحت سلول های کلراید در آب های لب شور کمتر از آب با شوری بالا بود. بوده بطوریکه در ساعات اولیه انتقال تع

بیشتر از تیمار کنترل بوده و از روز هفتم تا  ppt04امااز هفته دوم بعد از انتقال تا پایان دوره تعداد سلول های کلراید در تیمار 
و  یدر سازگار یبالای این ماه ییتوانابه با  کنترل بود. پایان دوره مساحت سلول های کلراید در این شوری بیشتر از تیمار

 یبررس یبرا یمدل مناسب همراه می باشد می تواندط که با تغییرات بافت شناختی آبشش یمتفاوت مح یها یپاسخ به شور
 باشد. متفاوت  یها یدر شور یاسمز میتنظ یها سمیمکان

 
 سلول هاي كلرايد بچه ماهي هامور معمولي، شوري، آبشش، :كلیديلغات 

 
لنويسنده مسئو*
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 مقدمه
بوده و در آب های  Serranidaeهامور ماهیان از خانواده 

شور زيست مي كنند. اين ماهیان در اكثر كشور های 
جنوب شرق آسیا جزء ماهیان مهم پرورشي محسوب مي 
شوند و به دلیل داشتن گوشت لذيذ و غني، دارای ارزش 

 & Evans, 1997; Laurent)اقتصادی بالايي هستند 

Perry, 1990) . ،هامور معمولي ساكن آب شور مي باشد
 ,Perry)بنابراين نسبت به محیط خود هیپواسمتیک است 

1998; Lin & Sung, 2003.) زی و  يموجودات خشک
هايشان را بوسیله تنظیم  آبزی بايد فشار اسمزی سلول

كنترل  سلولي با صرف انرژی  ها و آب از غشای جريان يون
اسمزی  تنظیم (.Alderdice, 1988) و ثابت نگه دارند
ستازی مايعات دروني بدن است كه ومئومکانیسم حفظ ه

 باشد یته يا فشاراسمزی پلاسما ميلمسئول كنترل اسمولا
(Katoh et al., 2004)  ظرفیت  شور پسند. ماهیان

شیرين  آباز اسمزی تحت شرايط محیطي مختلف  تنظیم
 شوررا دارند. اين ظرفیت فیزيولوژيکي عموماًتا آب بسیار 

Naبا استفادهاز سنجش فعالیت آنزيمي 
+
/K

+
-ATPase، 

ژن،  بیان ها، ها، متابولیت  ، الکترولیتها كمیت هورمون
 ،در ماهیانها مانند آبشش، كلیه و روده   مطالعه بافت

 ;Boutet et al.,  2006)رد یگ ميقرار  يرد بررسمو

Hirose et al., 2003.)  آبشش با تغییر دادن مساحت و
تعداد سلولهای كلرايد يا سلولهای غني از میتوكندری يا 
سلولهای يونوسیت به عنوان مهمترين اندام دخیل در 

نسبت به شوريهای  ها و اسمزی در تلئوست تنظیم يوني
 Lin & Sung, 2003 Lee )مختلف قابل ذكر مي باشد 

et al., 2006 ;)زش بسیار زياد گونه مورد . با توجه به ار
نظر نتايج حاصل از اين تحقیق مسیر مطالعاتي تنظیم 
اسمزی با توجه به تغییرات حاصل در فعالیت پمپ سديم 

وسلولهای كلرايد مشخص نموده و   ATPaseپتاسیم
اطلاعات جامع و كاملتری نسبت به تنظیم اسمزی ارائه 

تغییرات مي دهد. لذا مي تواند پايه ای بر بررسي ديگر 
حاصله در اثر شوری بوده و اساس معرفي يک گونه جديد 
قابل پرورش در منطقه باشد. اين پژوهش ما را در امر 

تعیین زمان دقیق معرفي گونه به استخرهای پرورشي 
ياری داده و به بهبود مديريت نواحي ساحلي در حفظ 

 گونه های بومي كمک شاياني خواهد كرد.
 

 مواد و روش ها
گرم از مركز  1قطعه هامور با وزن حدود  066تعداد 

ه شد، یلات واحد بندر امام و ماهشهر تهیقات شیتحق
قطعه از آنها كه دارای پارامترهای بیولوزيک  086سپس

 یمحتو یتریل 066 تانک 10مشابه و به ظاهر سالم به 
ی ک هفته براي به مدت( قطعه ماهي 06هر تانک)ا يدر آب 

انتقال ( سوله تحقیقاتي مورد نظر) ديط جديسازش با شرا
ن دوره شوری های مختلف به شرح يپس از ا. داده شدند

ن تحقیق از يزير در مورد تانک ها اعمال گرديد. در ا
ی در آبهای كه از حداكثر شور ppt 06تا ppt01ی شور

ج فارس در یخل یشتر است استفاده شد. شوریران بيآزاد ا
محصور به ي و در نواحباشد  يمppt06   شتر مناطق آنیب

 مار لب شوریک تي لذا. رسد يز منی ppt06 حدود

ppt06، مار شاهدیک تيppt 06 ،ی مار با شوریک تي
ppt16 ،شور ي لیمار خیک تيppt06 در نظر گرفته شد. 
ن جهت مورد استفاده ياز ا ppt 06 تا     ppt 16ی شور

ي مي زندگي ن ماهي در مناطق ساحليقرار گرفت كه ا
ن مناطق يای اد شورير زید و تبخيشدي در اثر بارندگكند 

ن يشود كه بر موجودات ا يم یديرات شدییدستخوش تغ
پس از آماده سازی تانک  .گذاردي می ادير زیمناطق تاث

در  طول مدت آزمايش های مورد نظر محتوی هر غلظت،
سنجش خصوصیات فیزيکو شیمیايي آب از قبیل 

-Horiba Uنوریرفركتومتر از  با استفاده pH شوری،دما،

 و، ژاپن(   (Horiba U-10ترمومتر ديجیتالي ،، ژاپن( (10
pH   متر ديجیتاليU-10) Horiba)مي  انجام  ، ژاپن

درلحظه )مرحله  8ان در یاز ماهی بردار  نمونه گرفت.
و  06، روز10، روز7، روز0، روز1، روز10 انتقال، ساعت

 06ها يعني روز  انکان دوره پرورش پس از انتقال به تيپا
از هر  يماه10) از هر تانکي ماه 0 بصورت همزمان و
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د، یان پس از صیماه .در هر بار انجام مي گرفت( ماریت
، در داخل (زا جهت كاهش اثرات عوامل استرس) بلافاصله

هر ی آب همسان با تانک حاوی محتوي کیپلاستی ها تشت
هوش ید بخک بویم كننده گل  هوشیماده بی كه داراي ماه

دوم سمت چپ به قطعات ي شدند. كمان آبشش مي 
 Gill) يرشته آبشش 0 هركدام حداقل شامل)كوچک تر

filament ) ده شده، با قرار يبر( سپتوم)متصل به كمان
 76شامل) ساعت در محلول بوئن 08دادن به مدت   

ی ن تجاریدرصد فرمال 00 ک اشباع شده،يکریدپیدرصد اس
 ، در الکلینگهدار یت و برایتثب (کیداستیدرصد اس 0 و

و پس از انجام مراحل معمول بافت . قرار داده شد% 76
ه و یها ته کرون از بافتیم 0-0با ضخامتيي برشها يشناس

در  .ن صورت گرفتيائوز-نیلیبروش هماتوكس یزیرنگ آم
نهايت از لامهای میکروسکوپي تهیه شده 

ار گرفت. تهیه و مورد مطالعه قرفتومیکروگرافهای لازم
میدان  16برای اين منظور سلولهای كلرايد در 

میکروسکوپي حاصل از يک لام متعلق به يک آبشش و از 
میدان  06لام تهیه گرديده بنابراين  0هر نمونه 

 جهتمیکروسکوپي برای آبشش هر ماهي شمارش گرديد. 
 بافت ساختار مرحله اين در میکروسکوپي مقاطع مطالعه
 مساحت و شمارش نظر از تلفمخ های قسمت شناسي

 لنز به مجهز نوری میکروسکوپ بوسیله كلرايد سلولهای
 قرار هیستومتری و هیستولوژی مطالعه مورد داينولیت

 تصاوير از استفاده با آمده دست به نتايج و گرفته
 میانگین همچنین و شده ارائه شده تهیه میکروسکوپي

 پس و( ANOVA) واريانس آنالیز آزمون كمک با ها داده
 با كه گرفته قرار آماری تحلیل و تجزيه مورد توكي آزمون

 excel  افزار نرم از استفاده با نمودار و جدول از استفاده

 نمونه گرفتن قرار لحاظ از نیهمچن. اند شده ارائه ادامه در
 بر) ديكلرا یسلولها مساحت و تعداد نظر از مختلف یها

 با مشترک اي زامج گروه کي در( مربع کرومتریم حسب
 و 1 جدول) است دهيگرد مشخص cو  a ،b یها حروف

 (.8 تا 1 ینمودارها

 نتايج

ن یبی ه لاملا و فضايد آبشش در پايكلرا یها سلول
 یريپذ  آن با توجه به رنگي وجود داشته، شناسائيي لاملا

ی زیآم ن در رنگ يها نسبت به ائوز ن سلوليشتر ایب
زه بزرگ آنها مشخص گرديد. ن و اندايائوز–ن یلیهماتوكس

همچنین جهت شناسايي محل دقیق سلول های مذكور از 
 Boutet et al., 2006) روش ايمونوهیستوشیمي
Wilson et al., 2002;)  (. 0و1استفاده گرديد )تصاوير

در مطالعه ی حاضر يک دسته از سلولهای كلرايد در بافت 
ماهي انتقال مستقیم  پوششي آبشش قابل تشخیص بودند.

هامور به تیمار های مختلف شوری با تغییرات عمده ای در 
تعداد و مساحت سلول های كلرايد همراه گرديد. لیکن اين 
تغییرات در طول دوره ی سازگاری يکسان نبوده و تحت 
تاثیر شوری و زمان، الگوی متفاوتي از تغییر مساحت 
وتعداد سلولهای كلرايد مشاهده گرديد. با اين وجود در 
كوتاه مدت شايد بتوان يک روند افزايشي در تعداد 

و يک روند كاهشي در  ppt06سلولهای كلرايد در تیمار 
موثر از شدت شوری را وضع  ppt06و  ppt16تیمار های 

نمود. از طرفي در دراز مدت تغییر تعداد سلول های كلرايد 
به صورت دو الگوی متمايز در شوری های پايین و بالاتر 

 یص به نظر میرسید.قابل تشخ
 

ر تعداد و مساحت ييروند تغ يج حاصل از بررسينتا
 ppt01ماريد در تيکلرا يسلولها

نتايج حاصله براساس اطلاعات بدست آمده از نمودار و 
نشان مي دهد كه نمونه های آبشش گروه های 1جدول 

)روز  0ساعت پس از انتقال(و 10) 0( و لحظه انتقال)1
ی بدست آمده از نمونه بردار یهاک گروه ونمونه ي(در 1

 8( و06روز)7(و10روز) 0(و 7روز) 0(و 0)روز 0های 
 ,F=1.63 , df=3)رندیگ يگر قرار ميد ي( در گروه06روز)

P≤0.05)  )بارها بیانگر انحراف معیار از میانگین مي باشد(
 (.1)نمودار
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 (.H&E, X400لرايد در نمونه شاهد مشخص گرديده است )پيکان ها( )در اين تصوير سلولهاي ک -0تصوير 

 
 (.X400 در اين تصوير سلولهاي کلرايد در نمونه شاهد که به روش ايمونوهيستوشيمي مشخص گرديده است )دايره() -2تصوير 

)ميکرو  وط به تعداد و اعداد پايين مربوط به مساحت سلولهاي کلرايدکه اعداد داخل هر کادر در رديف بالا مرب    Mean ± SE -0جدول

 د.نمرحله نمونه برداري در شوري هاي مختلف مي باش 8در  متر مر بع(

 نمونه

برداری   

 شوری

8 7 0 0 0 0 0 1 

ppt16 00/6 ± 70/0  

01/6 ± 00/04  

00/6 ± 41/0  

10/6 ± 40/08  

40/6 ± 70/0  

70/6 ± 80/00  

00/6 ± 88/0  

00/6 ± 10/07  

00/6 ± 47/0  

01/6 ± 00/08  

47/6 ± 00/4  

00/6 ± 70/00  

00/6 ± 70/8  

00/6 ± 80/00  

06/6 ± 74/4  

00/6 ± 80/06  

ppt06 40/6 ± 70/0  

07/6 ± 00/06  

00/6 ± 41/7  

08/6 ± 40/04  

81/6 ± 70/0  

70/6 ± 80/04  

00/6 ± 88/0  

00/6 ± 10/08  

00/6 ± 01/7  

01/6 ± 00/08  

00/6 ± 00/8  

80/6 ± 70/01  

01/6 ± 00/8  

10/6 ± 00/06  

04/6 ± 04/4  

01/6 ± 14/06  

ppt06 07/6 ± 70/8  

06/6 ± 01/00  

06/6 ± 41/8  

00/6 ± 40/00  

40/6 ± 70/8  

70/6 ± 80/00  

40/6 ± 88/8  

10/6 ± 10/07  

00/6 ± 00/8  

08/6 ± 00/08  

17/6 ± 11/4  

00/6 ± 46/04  

00/6 ± 80/4  

00/6 ± 00/06  

00/6 ± 00/8  

10/6 ± 80/06  

ppt06 00/6 ± 40/8  

08/6 ± 01/06  

01/6 ± 41/8  

04/6 ± 40/01  

70/6 ± 88/8  

00/6 ± 80/06  

07/6 ± 70/8  

00/6 ± 10/06  

10/6 ± 40/8  

07/6 ± 00/01  

08/6 ± 16/4  

07/6 ± 46/06  

08/6 ± 80/16  

10/6 ± 00/00  

10/6 ± 00/8  

00/6 ± 80/06  
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كه محور افقي تعداد  ppt11روند تغيير ات در شوري  -1 نمودار

دفعات نمونه برداري و محور عمودي مربوط به تعداد سلولهاي 

  كلرايد مي باشد.

بدست آمده بر روي مساحت  يهمچنين از اطلاعات آمار
د يآ ين بر ميچن2و نمودار 1د از جدول يکلرا يسلول ها

هاي مراحل  يبدست آمده از نمونه بردار يکه نمونه ها
، 5، 4يبدست آمده از نمونه بردار يبا هم و نمونه ها 2و1
در  3مرحله  يگر اما  نمونه هايد يدر گروه 8و7، 6

 ,F=1.54 , df=3)رديگ يمجزا قرار م يگروه

P≤0.05)( )بارها بيانگر انحراف معيار از ميانگين مي باشد
  (.2)نمودار

 
كه محور افقي تعداد  ppt11روند تغييرات در شوري  -2نمودار 

دفعات نمونه برداري و محور عمودي مربوط به مساحت 

 سلولهاي كلرايد)ميکرومترمربع( مي باشد.

مساحت ر تعداد و ييروند تغ يج حاصل از بررسينتا 
 ppt20ماريد در تيکلرا يسلولها

بر  3و نمودار  1بدست آمده از جدول  ياز اطلاعات آمار
 -ين بر ميچنppt 22د در شورييکلرا يروي تعدادسلولها

ي هاي بدست آمده از نمونه بردار يد که نمونه هايآ

بدست آمده از  يک گروه ونمونه هايدر 3و2و1 مراحل
گر يد يدر گروه  8و7، 6، 5، 4ي هاي مراحلبردار نمونه
) بارها بيانگر  F=2.47 , df=5, P≤0.05)رند) يگ يقرار م

 (.3انحراف معيار از ميانگين مي باشد( )نمودار

 

 
كه محور افقي  ppt21روند تغيير ات در شوري   -3نمودار

تعداد دفعات نمونه برداري و محور عمودي مربوط به تعداد 

 سلولهاي كلرايد مي باشد. 

و  1بدست آمده از جدول  ين از اطلاعات آمارهمچني
 ين بر ميد چنيکلرا يبر روي مساحت سلولها 4نمودار 

 ي هاي مراحلبدست آمده از نمونه برداريد که نمونه هايآ
ي هاي بدست آمده از نمونه بردار يبا هم ونمونه ها2و1

بدست  يگر اما نمونه هايد يدر گروه 8و7، 6، 5، 4مراحل
 يمجزا قرار م يدر گروه 3مرحله  يبردارآمده از نمونه 

بارها بيانگر انحراف ) (F=1.46 , df=3, P≤0.05) رديگ
 (.4معيار از ميانگين مي باشد( ) نمودار

 

كه محور افقي تعداد  ppt21روند تغييرات در شوري  -4نمودار

مربوط به مساحت  دفعات نمونه برداري و محور عمودي

 ع( مي باشد. سلولهاي كلرايد)ميکرومتر مرب
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ر تعداد ومساحت ييروند تغ يج حاصل از بررسينتا

  ppt01ماريد در تيکلرا يسلولها يسلولها

د بعد از يکلرا يدر تعداد سلولها ياگر چه کاهش اندک
با  ياز لحاظ آمار يروز اول مشاهده شد ول ينمونه بردار

% 5در بين نمونه ها در سطح  5و نمودار 1 توجه به جدول
 ينمونه ها ينداشت. لذا تمام وجودمعني داري اختلاف 

 يقرار مي ک گروه آماريمار در ين تيبدست آمده از ا
)بارها بيانگر انحراف  (F=1.77 , df=5, P≤0.05)رنديگ

 (.5معيار از ميانگين مي باشد( )  )نمودار

 
كه محور افقي تعداد  ppt41 روند تغيير ات در شوري  -5نمودار

مربوط به تعداد سلولهاي  ي و محور عموديدفعات نمونه بردار

 كلرايد مي باشد. 

و  1بدست آمده از جدول  يهمچنين از اطلاعات آمار
 ين بر ميد چنيکلرا يبر روي مساحت سلولها  6نمودار

در مراحل ي بدست آمده از نمونه بردار يد که نمونه هايآ
ي در مراحل بدست آمده از نمونه بردار يبا  نمونه ها2و1
 ,F=1.86, df=3)با هم دارند يدار ياختلاف معن 8و7، 6

P≤0.05) ي در بدست آمده از نمونه بردار ينمونه ها يول
 يدار يبا هر دو گروه اختلاف معن  5و4و3 مراحل
)بارها بيانگر انحراف  (F=1.73, df=3, P≤0.05)ندارند

 (.6معيار از ميانگين مي باشد( ) نمودار
ر تعداد و مساحت ييغروند ت يج حاصل از بررسينتا

 ppt00 ماريد در تيکلرا يسلولها

 يدر تعداد سلولها يدر اين مرحله اگر چه کاهش اندک
از  يروز اول مشاهده شد ول يد بعد از نمونه برداريکلرا

در بين نمونه ها  7و نمودار  1با توجه به جدول يلحاظ آمار

% اختلاف معني داري وجود 5در مساحت در سطح  
)بارها بيانگر انحراف  (F=1.75, df=3, P≤0.05)نداشت

بدست  ينمونه ها يمعيار از ميانگين مي باشد(. لذا تمام
 يقرار م يک گروه آماريمار در ين تيآمده از ا

 (.7رند)نموداريگ
 

 

كه محور افقي تعداد  ppt41 روند تغييرات در شوري -6نمودار

دفعات نمونه برداري و محور عمودي مربوط به مساحت 

 لولهاي )ميکرومتر مربع(كلرايد مي باشد.س

 

 
 

كه محور افقي تعداد  ppt61 روند تغيير ات در شوري  -7نمودار

مربوط به تعداد سلولهاي  دفعات نمونه برداري و محور عمودي

 كلرايد مي باشد. 

 يبدست آمده بر روي مساحت سلولها ياز اطلاعات آمار
 8و نمودار 1با توجه به جدول  ppt62د در شوري يکلرا
  يبدست آمده از تمام يد که نمونه هايآ ين بر ميچن

ن معنا يرند به ايگ يک گروه قرار ميها در  ينمونه بردار
% اختلاف معني داري  5که در بين نمونه ها در سطح 
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)بارها بيانگر  (F=3 , df=1.67, P≤0.05)وجود نداشت
  (.8) نمودار انحراف معيار از ميانگين مي باشد(

 
كه محور افقي تعداد  ppt61روند تغييرات در شوري  -8نمودار

مربوط به مساحت  دفعات نمونه برداري و محور عمودي

 سلولهاي كلرايد )ميکرومتر مربع( مي باشد. 

 

 بحث
نتايج حاصله از بررسي روند تغييرات در شوري هاي 

ppt01  وppt01  چنين بر مي آيد که بين نمونه هاي
با هم  3و2و1بدست آمده در نمونه برداري برداري مراحل 

با  8و7، 6، 5، 4و نمونه هاي بدست آمده در نمونه برداري 
هم  اختلاف معني داري وجود نداشت ولي بين گروه اول 

% وجود داشت که نشان دهنده 5و دوم اختلافي در سطح
اختلاف شديد بين اين دو گروه مي باشد از سوي ديگر  

تا روز اول تغييرات چنداني  ppt01انتقال به تيمار  بعد از
در تعداد سلول هاي کلرايد مشاهده نمي شد ولي از روز 
سوم به بعد تعداد اين سلول ها در آبشش ماهي ها روند 
کاهشي يافته بود. همچنين در بررسي روند تغييرات در 

چنين بر مي آيد که بين نمونه  ppt01و ppt01شوري 
چ يه 8تا  1ه در نمونه برداري مراحل هاي بدست آمد

د وجود يکلرا ياز نظر تعداد سلولها يدار ياختلاف معن
( با مطالعه بر روي 1388موحدي نيا و همكاران ) نداشت.

سلول هاي تعداد  ماهي شانک زرد بالهنشان دادند که
شروع  ppt01ي ناگهاني با شوري  يونوسيت ها در مواجهه

ساعت،  24درحاليكه پس از ناگهاني کرده  به افزايش
 داري نداشت ها بين تيمارها اختلاف معني تعداد اين سلول

 و همكاران  Laize-Carrion(.1388 ا،ين يموحد)
هاي غني از ميتوکندري پس از  نيز افزايش سلول( 2225)

را دريا  با شوري بالاتر از آب شانک گيل هد يماه سازگاري
در (. Laize-Carrion et al., 2005) گزارش کردند

در تعداد دريا الگوي تغييرات   هاي کمتر از آب شوري
  مساحتسلول هاي کلرايد متفاوت بوده بطوريكه 

به تدريج کاهش يافته و  ppt22يونوسيت ها نيز در شوري 
با . يافته اخير در پايان دوره از تمامي تيمارها کمتر بود

 Fielderو ( 2225)و همكاران Laize-Carrionمشاهدات 

( که نتايج مشابهي را گزارش کرده اند 2227) و همكاران
-Fielder et al., 2007; Laize) مطابقت داشت

Carrion et al., 2005.) رسد بدليل اختلاف  به نظر مي
ها بين محيط و مايعات  کمتر در اسمولاليتي و غلظت يون

هاي  ، نياز به دفع فعال يون ppt01بدن ماهي، در محيط 
. لذا در يک پاسخ سازشي، با باشدهش يافته کا ،اضافي

هاي غني از ميتوکندري،  ي سلول کاهش تعداد و مساحت
تعداد آنزيم ها و ناقل هاي يوني )که در غشاي سلولي 

 شود کمتر ميها  و در نتيجه، فعاليت اين سلولجاي دارند( 
(Imsland., 2003.)  در شوري  1388موحدي نيا در سال

ppt 5رايط اسمزي کمتر از مايعات بدن هم در سازش با ش
 .را گزارش کردندها  نياز به حضور فعال اين سلول

هاي غني از  از نظر مساحت نيز سلولهمچنين 
داري از گروه  بطور معني ppt01ميتوکندري در شرايط 

ppt01 و ميانگين مساحت در پايان دوره با  هتر بودزرگب
کند  ج اثبات مينمود. اين نتاي هاي کنترل يكسان مي گروه

هاي غني از ميتوکندري در دفع  رغم دخالت سلول که علي
ها در  يون جذبهاي هايپراسموتيک، وظيفه  يون در محيط

ها  ي اين سلول محيط هاي هايپواسموتيک نيز بر عهده
 1386لو در سال  يانجام شده توسط قاض هدر مطالعاست. 

ن به يريب ش، از آغزروک نا بال يم ماهيکه با انتقال مستق
با  يآب شور انجام گرفت در مراحل مختلف سازگار

قاضي )د همراه بود يکلرا يعمده در تعداد سلولها تراييتغ
را  يل سازگاريد بتوان القاء پتانسيشا عدر واق (.1386لو،  
مدت  نايکوتاه مدت و م ين گونه، در دوره هايدر ا

نست. دا يزمان و شور يدو فاکتور اصل زمتاثر ا يسازگار
از  يان حاکير ماهيانجام شده درمورد سا يها يبررس
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 يمشابه وگاها متفاوت در گونه ها يسميحضور مكان
ر يتاث ين بوده است. بررسيهال يوريان يمختلف ماه

د يکلرا يک سلولهايرات مورفولوژييتغ يرو يرات شورييتغ
د يکلرا ياز تفاوت تعداد سلولها يسرخوحاک يماه يآبشش

به  ppt01ي ان از شوريم ماهيكه انتقال مستقيبوده به نحو
د يکلرا ير در تعداد سلولهايي، با عدم تغ ppt04 ي شور

به  ppt 32يم از شوريكن انتقال مستقيهمراه بوده ل
 ييد لاملايکلرا يبا کاهش تعداد سلولها ppt15 ي شور

 ,.Fielder et al., 2007; Greco et al)د يهمراه گرد

م يبا انتقال مستق يدر مورد شاه ماهنتايج مشابه (. 1995
 & Lin)ن گزارش گرديده است يريآب ش هاز آب شور ب

Sung, 2003 Zydlewski & McCormick, 2001 ; .)

 Uchida  يآزاد ماه يولوژيزيف يو همكاران با مطالعه 
 ياصل يرا به عنوان واحد ها ييد لاملايکلرا يچام سلولها

د يکلرا يو سلولهاک يپو اسموتيط هيون در شرايجذب 
ط يون در شرايدفع  يرا به عنوان واحدها يلامنتيف
 (.Uchida et al., 1996)ک قلمداد کردند يپراسموتيه

 يسوف ژاپن يماه يو همكاران رو  Hiraiيمطالعات بعد
(. Hiari et al., 1999)د يه فوق همراه گرديد نظرييبا تا

 يها هنه فوق تنها در مورد گويرسد، فرضيكن به نظر ميل
هستند مصداق  ييد لاملايکلرا يسلولها يخاص که دارا

نكه تعداد يداشته باشد. در مطالعه حاضر با وجود ا
  يو قاعده لاملا يلامنتيف يه يد در ناحيکلرا يسلولها

 ين و شور تفاوت معنيريان سازگار شده با آب شيماه
د يکلرا يبالا بودن تراکم سلولها كنيرا نشان ندادل يدار
مشهود  ين امريريبا آب ش هسازگار شد نايدر ماه ييلالام

 يسلولها يسازگار يپروسه  لرسيد.در طويبه نظر م
ص يقابل تشخ يلامنتيد به طور عمده در موضع فيکلر

ان ساکن يد در ماهيکلرا يسلولها يبودند. ميزان بازساز
ان سازگار شده ين،در انواع آب  ساکن شور و ماهيريآب ش

لذا  د.ي% برآورد گرد28%و21%،8ب يرتبا آب شور به ت
د در يکلرا يسلولها يکامل بازساز يک چرخه يحضور 

به  يهيبد يمختلف امر يط هايان سازگار شده با محيماه
د يکلرا يدر سلولها يرسد و بالا بودن ميزان بازسازينظر م

 يتواند استدلاليان ساکن آب شور ميدر ماه يلامنتيف
 Zydlewski)املي فوق باشد تك يه يد نظرييدر تا يقطع

& McCormick,  2001 .) در مطالعه انجام شده توسط
ن و انتقال به يريافتهبه آب شيان سازش يمحققين در ماه

 د بوديکلرا يآب شور حاکي از افزايش مساحت  سلول ها
( ; Laize-Carrion et al., 2005،Zydlewski & Mc 

Cormick, 2001.) هاي غني از  سلول  مساحت
شانک زردباله نيز در پاسخ به شوري  يميتوکندري در ماه
دار داشت. اين  روز افزايش معني 7محيطي پس از 

ي بزرگتر اگر چه تا پايان دوره همچنان وجود  مساحت
مار کنترل يهاي ت ي با نمونهدار داشت ولي تفاوت معني

نشان نداد.  اين پاسخ يعني افزايش مساحت و تعداد سلول 
کندري بدليل نياز به انتقال يون بيشتر، مرتبط غني از ميتو

ها و ناقلين يون مي  ي افزايش در پمپ بوده و احتمالاً نشانه
توانند  تر مي هاي بزرگ باشد. قابل تصور است که سلول

افزايش مي توان شته و بنابراين تعداد پمپ بيشتري دا
 مساحت و تعداد را به افزايش فعاليت آنزيمي ارتباط داد

 (.Wilson et al., 2002 و1388 ا،ين يدموح)
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بیولوژی جانوران دريا، دانشگاه علوم وفنون دريائي 

 صفحه. 70خرمشهر.
. مکانیسم های تنظیم اسمزی 0888موحدي نيا، ع.، 

در ماهي شانک؛ مطالعه ی اكولوژيکي، بافت شناختي 
و فراساختاری آبشش. پايان نامه ی دكتری رشته ی 
بیولوژی جانوران دريا، دانشگاه علوم وفنون دريائي 

 صفحه.100خرمشهر. 

Alderdice D.F., 1988. Osmotic and ionic 

regulation in the teleost eggs and larvae.     

In: Hoar A., and Randall D.J., (Eds.), Fish 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
4.

10
36

85
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
2.

2.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2014.103685
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.2.2.0
http://isfj.ir/article-1-1248-en.html


3131 تابستان/2سال بيست وسوم/شماره                                                                          مجله علمي شيلات ايران  

9 

 

physiology. The physiology of developing fish. Eggs and larvae, vol.11, Academic 

press, London, Pp. 163-251. 

 

Boutet I., Long C.L, and Bonhomme F., 

2006. A transcriptomic approach of 

salinity response in the euryhaline teleost, 

Dicentrarchus labrax. Journal of Fish 

Biology, 57:593-599. 

Evans D.H., 1997. The physiology of fishes. 

Boca Raton, CRC press, 519 P. 

Fielder D.S., Allan G.L., Pepperall D., and 

Pankhurst P.M., 2007. The effects of 

changes in salinity on osmoregulation and 

chloride cell morphology of juvenile 

Australian snapper, Pagrus auratus. 

Aquaculture, 272:656-666. 

Greco A.M., Gilmour K.M., Fenwick J.C., 

and Perry S.F., 1995. The effect of soft 

water acclimation on respiratory gas 

transfer in the rainbow trout. Journal of 

Experimental Biology, 198: 2557-2567. 

Hiari N., Tagawa M., Kaneko T., Seikai T., 

and Tanaka M., 1999. Distributional 

changes in branchial chloride cells during 

freshwater adaptation in Japanese sea bass 

Lateolabrax japonicus .Zoological 

Science, 16:43-49. 

Hirose S., Kaneko T., Naito N., and Takei 

Y., 2003. Molecular biology of major 

components of chloride cells. Journal of 

Comparative Biochemistry and 

Physiology Part B, 136: 593–620. 

Imsland A.K., Gunnarsson S., Foss A., 

Stefansson S.O., 2003. Gill Na
+
/K

+
-

ATPase activity, plasma chloride and 

osmolality in juvenile turbot 

Scophthalmus maximus reared at different 

temperatures and salinities. Aquaculture, 

218: 671-683. 

Katoh F., Hyodo S., and Kaneko T., 2004. 

Vacuolar-type proton pump in the 

basolateral plasma membrane energizes 

ion uptake in branchial mitochondria-rich 

cells of killifish adapted to a low ion 

environment. Journal of Experimental 

Biology, 206:793–803. 

Laize-Carrion R., Gaurreirop M., Fuentes 

J., CanarioA.V.M. Martin del Rio M.P., 

and Mancera J.M., 2005. Branchial 

osmoregulatory response to salinity in the 

Gilthead Sea Bream, Sparus auratus. 

Journal of Experimental Zoology, 

303:563-570. 

Laurent P., and Perry S.F., 1990. Effects of 

cortisol on gill chloride cell morphology 

and ionic uptake in the freshwater trout, 

Salmo gairdneri. Cell and Tissue 

Research, 259:429–442. 

Lin, H.C., and Sung W.T., 2003. The 

distribution of mitochondria-rich cells in 

the gills of air-breathing fishes. 

Physiology Biochemistry. Zoology, 

76:215–228. 

Lee K.M., Kaneko T., Katoh F., and Aida 

K., 2006. Prolactin gene expression and 

gill chloride cell activity in fugu 

Takifuguru bripes exposed to a hypo 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
4.

10
36

85
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
2.

2.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2014.103685
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.2.2.0
http://isfj.ir/article-1-1248-en.html


 .......اثرات شوري هاي مختلف بر فراوانيه مطالع                                                                    و همکاران  پورخواجه 

11 

 

osmotic environment. General and 

Comparative Endocrinology, 149:285-

293. 

Perry S.F., 1998. Relationships between 

branchial chloride cells and gas transfer in 

freshwater fish. Comparative 

Biochemistry and Physiology, 119:9-16. 

Uchida K., Kaneko T., Yamauchi K., and 

Hirano T., 1996. Morphometrical 

analysis of chloride cell activity in the gill 

filaments and lamellae and changes in 

Na+, K+-ATPase activity during seawater 

adaptation in chum salmon fry. Journal of 

Experimental Zoology, 276: 193–200. 

Wilson J.M., Whiteley N.M., and Randal 

D.J., 2002. In regulatory changes in gill 

epithelia of coho salmon during seawater 

acclimation. Physiology Biochemistry 

Zoology, 75:237- 240. 

Zydlewski G., and Mc Cormick S.D., 2001. 

Developmental and environmental 

regulation of chloride cells in Young 

American Shad, Alosa sapidissima. 

Journal of Experimental Zoology, 290:73-

87. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
4.

10
36

85
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
2.

2.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2014.103685
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.2.2.0
http://isfj.ir/article-1-1248-en.html


3131 تابستان/2سال بيست وسوم/شماره                                                                          مجله علمي شيلات ايران  

11 

 

Effects of different salinity on number and area of chloride cells in 

gill of juvenile grouper (Epinephelus coioides) 

Pourkhadje, M. R.
 (1)

, Abdi, R
(1)

*, Zolgharnein, H.
 (1)

, Hoseinzade Sahafi, H
(2)

, 

Morovvati, H
(3)

 
 

abdir@kmsu.ac.ir 

1- Department of Marine Biology, Khorramshahr University of Marine Science and Technology  

2-Iranian Fisheries Research Organization 

3- Department of histology, Shahid Chamran university of Ahvaz  

 

Key words:  Juvenile's grouper, Salinity, Gill, Chloride cell 

 

Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the ability of osmoregulation by mitochondria-rich cells in 

grouper fish with high tolerance of salinity variation levels. For this purpose, groupers were transferred 

from salt water with an average salinity of 40 ppt to the waters with 10 ppt, 20 ppt and 60 ppt rates of 

salinity. Changes in the number and area of chloride cells in the different treatments were observed 

during two months adjustment period. Experiment was carried out by sampling three fish from each 

tank within 8 phases at the moment of the transition, 12 hours, day 1, day 3, day 7, day 14, day 30 and 

day 60. Histomorphological and immunohistochemical observations were done after fixing in Bouin's 

solution for 24 hours. Samples were dehydrated with increasing series of ethanol, followed by 

paraffin, and cleared by xylene. Paraffin blocks were cut at 5 microns and stained by hematoxylin – 

eosin. Changes in the number and area of chloride cells in 5% level were very different at high and 

brackish salinity. So in the early hours of the transfer, number and area of chloride cells were low in 

the brackish water than to that in high salinity. From second week towards the end of period, number 

of chloride cells in 60 ppt was more than that in control treatment from seventh days towards the end 

of period, the area of chloride cells was more than that in control group. The high ability and 

adaptability of this species in response to different environmental salinities might be associated with 

changes in gill histological evaluation and model osmoregulation mechanisms at different salinities. 
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