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 یماهبچه طحال و آبشش بافت یهابیآس یرو یژنیاکس تنش یابیارز

 (Salmo trutta caspius) خزر یایدر آزاد 
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 1398 اسفندتاریخ پذیرش:            1398 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

 ییبالا ارزش از گوشت طعم و ظاهري شکل ،يبازارپسند دلیلبه و است خزر ايیدر انیماه نیترارزش با از یکی خزر ايیدر آزاد یماه      

 ریتکث مرکز در خزر يایدر آزاد یماهبچه طحال و آبشش یبافت یشناسبیآس يرو یژنیاکس يهاتنش اثر نییتع منظوربه قیتحق نیا است. برخوردار

 طوربه گرم 05±01 یوزن نیانگیم با آزاد یماه بچه قطعه 210 تعداد شد. انجام 1395 زمستان در کلاردشت باهنر شهید ماهیان آزاد پرورش و

 در گرمیلیم 3 تا 2 :یپوکسیه ای 1 ماریت 3 در انیماه گرفتند. قرار ژنیاکس کپسول و هواده به مجهز مخازن در و شدند انتخاب یتصادف کاملاا 

 ژنیاکس تریل در گرمیلیم 14 تا 12 :یپراکسیها ای 3 و مرکز( آب ژنیاکس ای )شاهد ژنیاکس تریل در گرمیلیم 8 تا 7 :ینرموکس ای 2 ،ژنیاکس تریل

 .گرفت انجام شده وارد يهابیآس یابیارز جهت طحال و آبشش از يبردارنمونه شیآزما انیپا در بود. تکرار سه يدارا ماریت هر و شدند میتقس

 يدهایاسلا یبررس جینتا شدند. داده انتقال یانزل بندر -یداخل يهاآب يپرور يآبز پژوهشکده به کیستوپاتولوژیه یبررس يبرا طحال و آبشش نمونه

 لاملا، نوک یخوردگ چیپ ای شدن یچماق ،يزیخونر شامل علائم نیا که دارد وجود مارهایت همه در علائم که داد نشان طحال و آبشش بافت

 و آبشش در لاملا از ومیتلیاپ جداشدن و لاملا یدگیچسب همبه ،يتلانژکتاز ،یپرخون نکروز، منتشر، و یموضع يپرپلازیها وم،یتلیاپ یپرتروفیها

 سطح که گفت توانیم یکل يریگجهینت کی در باشد.یم طحال در دهاینوزوئیس و نیدریهموس ها،سلول توپلاسمیس شدن واکوئله نکروز، ،یپرخون

 باشد.یم خزر يایدر آزاد یماهبچه پرورش يبرا طیشرا نیترمطلوب ،تریل در گرمیلیم 8 تا 7 یژنیاکس

  آبشش، طحال ،یژنیخزر، تنش اکس یایآزاد در یماه کلمات کلیدی:

 yahoo.com1974h.khara@ پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
انسان  ازین و جهان تیجمع رشد یشیافزا روند به با توجه امروزه       

خواهد  ییهاراه از یکی پروريسالم، صنعت آبزي ینیپروتئ به منابع

و  Bell) کند فایا یمهم نقش ازیمورد ن نیپروتئ نیتأم بود که در

Sargent، 2003) .عمدتا   ،یماه یعیطب طیمح یاشناسیاز لحاظ پو 

و  Rojikدارد ) رییتغ تیقابل اریبس یانسان يهاتیفعال ریتحت تأث

عنوان توانند بهیم انیماه ژهیوبه يآبز واناتیح (.1983همکاران، 

موجود  يهاندهیو آلا ستیزطیمح بیتخر يبرا یکیولوژیب يهاشاخص

، Balasundaram) رندیمورد استفاده قرار گ انیآبز يهاستگاهیدر ز

 يو منبع مهم غذا یآب يهاستمیمهم اکوس ياز اعضا انیماه (.2001

طور مستقیم که به شهري و صنعتی هاي کشاورزي،پساب هستند. انسان

شوند، منجر به مرگ و میر سنگین در منابع آب طبیعی تخلیه می

معدنی و  يهامقادیر زیاد مواد آلی، نمك علت هیپوکسی،ماهیان به

 ژنیاکس (.2007 همکاران، و Zaghloul) شوندفلزات سنگین می

 نیتریاساس (،Mallya، 2007) آب یفیپارامتر ک نیترمهم محلول

( و 1383ساري، یلی)اسماع يبراي موجودات آبز یاتیح فاکتور

 تیریمد(. 1386 ،یمیباشد )تکریم يپروريآبز در یبحران يپارامتر

 است یماه دیتول تیموفق زانیمهم در م یعامل ژنیخوب اکس

(Mallya ،2007) .يز شیبه آب به منظور افزا ژنیامروزه افزودن اکس 

 است جیرا اریها بساز گونه ياریدر پرورش متراکم بس دیتوده و تول

(Olsvik  ،2006و همکاران.) یپوکسیقرار گرفتن در معرض ه 

 یپراکسیا( و هتریگرم در لیلیم 2-3محلول،  ژنیاکس نیی)سطوح پا

( ممکن است تریگرم در لیلیم 9-10محلول،  ژنیاکس ي)سطوح بالا

 جهیو در نت نهیتر از حالت بهشود، که منجر به رشد کم بیسبب آس

 يادهیپد به یپوکسیهشود. یم یتر در ماهتوده کم ستیز دیتول

تا  یآب يهاطیمحلول در مح ژنیاکس زانیم آن، درکه  شودیم اطلاق

 یپوکسییه(. 1388 ان،ی)اعدل ابدییزنده کاهش م موجود يمضر برا حد

در اواخر تابستان  ترشیاست که ب یآب يهاطیدر مح عیشا يادهیپد

 كیپوکسیه يآب، رخدادها يدما شیدهد. با افزایزمستان رخ م ای

 یپوکسیه ایمحلول  ژنیکاهش اکس .(Parker ،2013) ابدییشدت م

مدت  در یحتو ( Mallya ،2007) باشد یممصرف غذا  در یاصل عامل

 (.2008و همکاران،  Terova) استکشنده  ایمضر  انیماه يبرا کوتاه

 هیباعث کاهش تهو یپراکسیاقرار گرفتن در معرض ه ن،یچنهم

 یتنفس دوزیاس جهیدر خون و در نت 2CO یفشار جزئ شیآبشش و افزا

 یممکن است ط یتنفس دوزیاس (.Heisler ،1993)شود یم ایو کلرم

 یپراکسیاچند روز جبران شود، اما قرار گرفتن کوتاه مدت در معرض ه

 Brauner)آبشش شود  یشیاکسا يهاصدمه به سلول ممکن است باعث

محسوب  یشناسختیشاخه علم رریز یشناسبافت (.2000و همکاران، 

ها و سالم، بافت يهاسلول یکروسکوپیساختمان م مورد درشود و یم

(. 1378 ،یمروستقیصد و ی)پوست دینمایبحث م جانداران ياعضا

 باشدیم انیآبز سلامت یبررس يبرا دیمف یروش یبافت یشناسبیآس

 از استفاده با یبافت ماه راتییتغ ای بیآس يهاکه نشانه یزمان و

 به باشدینم یابیرد قابل كیماکروسکوپ و يساختار يهاشیآزما

نشانگر  كی و( 2013و همکاران،  Hao)باشد یم استفادهل قاب یآسان

-Velkova) است یاتیح يهامشاهده اندام لهیوسمهم در نظارت به

Jordanoska و Kostoski ،2005).  اندام مهم جهت  كیبافت آبشش

و همکاران،  Farkas) باشدیم یبافت یشناسبیانجام مطالعات آس

 طیاز مح یآبشش فیظر ومیتلیاپ كیبا  یماه یداخل طیمح(. 2011

 یدر تماس ناگهان یآبشش ماه .(Cengiz ،2006) شودیجدا م یخارج

 تیفیشاخص خوب ک كیعنوان به یطورکلو به ردیگیقرار م طیبا مح

در  یطیمح ستیز راتیمطالعات تأث يمناسب برا يالگو كیو  بآ

 تیموقع علتبه (.2007همکاران، و  Velmurugan) شودیم گرفته نظر

 و بودهی عوامل خارجز ا متاثر مداوم طوربه اندام نیا ،آبشش یخارج

 باشد یماه يهااندام نیترحساس از یکیآبشش  تا شده سبب نیهم

د باشیم عینواحی سطحی آبشش وس(. 1389و همکاران،  یتی)کبر

(Wang  ،آبشش 2013و همکاران .)( 1395)کوهکن،  یونی میدر تنظ

 نقش (2012و همکاران،  Takabeی )تنفس یاصل يو تبادل گازها

فاصله  شدنتر كینزد ،یآبشش يهاغهیت شی. افزادارد يموثر اریبس

 انیاست که ماه ییهاها از جمله روشغهیطول ت شیها و افزاآن نیب

 جهیو در نت دهند شیسطحی آبشش را افزا ینواحاستفاده کرده تا 

(. 2014و همکاران،  Bowden) ندینما افتیدر يترشیب ژنیاکس

 ،یبانی)ش شده محسوب بدن يلنفاو اندام نیترو مهم نیتربزرگ طحال

 نقشاست، اما  یاندام گوارش باارتباط  يکه دارا نیا رغمی( و عل1384

(. بافت 1381 ،ي)ستار باشدیم یخون يهاگلبول دیتول آن یاصل

طحال  رایاست، ز لیقرمز دخ يهاطحال در سنتز گلبول یتیتروپوئیار

 اندازدیها را به دام مژن یاست که آنت یتنها اندام موجود در ماه

(Wells و Weber، 1990). يسازرهیذخ به توانیم طحال يعملکردها از 

 نیقرمز، ا پالپ یاسفنج ساختار وجود لیدلبه اشاره کرد که خون

 طحال دهايینوزوئیو س دارد که در عروقوجود  خون يبرا تیقابل

 يهاگلبول تعداد ، ازیماه تیفعال کاهش با (.1384 ،یبانی)ش شود رهیذخ

اي طحال رهیذخ یخون يهاکاسته شده و سلول یطیقرمز خون مح

رخ  ادیز یکیزیهاي فتیفعال ایکه استرس  یاما زمان ابدییم شیافزا

گردش خون،  ستمیدر س یهاي خونعلت آزاد شدن سلولدهد، بهیم

شود ینازك م زیو طحال ن افتهی شیهاي قرمز خون افزاتعداد گلبول

هاي گونه ترینمهم از یکیآزادماهیان  (.1378 ،یمروستقیصد و ی)پوست

هاست در جوامع مختلف پرورش باشند که قرنیپرورشی در دنیا م

خزر  ايیدر آزاد یماه .(Donaldson ،2001 و Lee) ابندییم

      (DOI): 10.22034/aej.2020.115600    
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(Salmo trutta caspius )خزر ايیدر انیماه نیترارزش با از یکی 

 هاستگاهیز ينابود ،یآب منابع و اهایدر آب یآلودگیر نظ یاست. عوامل

 زي،یرتخم ندر زما انیماه مهاجرت راه موانع سر زي،یرتخم مناطق و

مجاز ریغ ادانیص و وجود هارودخانه آب به شهري هايفاضلاب هیتخل

و همکاران،  Bahre kazemi) افتد خطرآن به نسل بقاي تا دهیگرد سبب

 اخیر هايسال صید در و ذخایر شدید که کاهش يا، به گونه(2011

و همکاران،   Habibi؛2010و همکاران،  Hajirezaee) رخ داده است

 و يرهاساز منظوربه گونه نیا یمصنوع ریرو، تکثنی. از ا(2013

ن ایماه پرورش و ریتکث مرکز رینظ يمراکز رد یعیطب ریذخا يبازساز

علت به زین انجام شد. پرورش دهندگان کلاردشت باهنر دیشه یسردآب

کمان، نیرنگ يآلاقزل رینظ ییهاگونه به نسبت گونه نیبالاتر ا متیق

(. 1392خدابخش،  و ي)قباد دارند آن پرورش جهت یتوجه قابل کردیرو

 نیرنگ آلايل قز به نسبت گونه نیبالاتر ا متیکندتر و ق رشد رغمیعل

 تیگوشت از ارجح و طعم ظاهري شکل بازارپسندي، لیدلبه کمان

 یمطالعاتتاکنون  (.1391 همکاران، و یبورانادیص) است برخوردار يبالاتر

مختلف انجام شده است  انیطحال و آبشش در آبز یشناسبافتدرباره 

 اثرات يرو (1395و همکاران ) یلاکانباقرزاده مطالعه توان بهیکه م

 یماهلیف یوزن گروه دو در طحال بافت بر ژنیاکس مختلف سطوح

(Huso huso)، ( رو1395عابدي و همکاران )بافت  شناسیسیبآ ي

وزنی ماهی  وهگراکسیژن در دو  مختلف حسطوطحال تحت تاثیر 

 يرو( 1395) همکاران و یفرخ ،(Cyprinus carpio) یکپورمعمول

کبد و آبشش  يهابر بافت ونیکش مالاتحشره كیستوپاتولوژیه یرسبر

 همکاران و پورمقدم نصراله (،rutilus caspicus Rutilus) کلمه یماه

 نیپرمتریسا ریبر تاث یثرات دما و دفعات غذادها یرسبر يرو( 1395)

 يدیخورش (،Aphanius sophiae) ایصوف وسیآفان یماه آبشش بافت در

 یبرخ يمدت دما رو یطولان يهااثرات تنش ي( رو1396و همکاران )

کمان نیرنگ يآلاآبشش قزل كیستوپاتولوژیو ه یخون يفاکتورها

(Oncorhynchus mykiss)، یابیارز يرو (1397) همکاران و یوسفیترمه 

 يفاکتورها ،یخون يفاکتورها يرو اكیاز آمون یناش يهااثرات استرس

و  یانیک ،(Heros severusسوروم ) یاسترس و بافت آبشش ماه

)رانداپ(  تیفوزیگلا سم كیولوژیزیف راتیتأث يرو( 1398) یخانیعل

 ،(Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ يآلاقزل کبد و آبشش بافت بر

 انگل یشناس بیآسمطالعه  ي( رو1398و همکاران ) رهاننده

Diclobothrium armatum لان،یگ در یپرورش انیماهلیف آبشش در 

Matey ( رو2008و همکاران )آبشش  يبر مورفولوژ یپوکسیه ریتأث ي

 يهانگیچ اچهیدر کپور بدون فلس در یونی میتنظ تیو وضع

(Gymnocypris przewalskii)، Saber (2011رو )یبافت يسازگار ي 

 ،(Cyprinus carpio)کپور  انیدر آبشش ماه ییدما راتییبا تغ

MahabadyKhaksary  ( رو2012و همکاران )ي 

 یطحال و لوزالمعده در ماه یکیستومورفولوژیو ه یکیآناتوم یبررس

( 2013و همکاران ) Bagherzadeh Lakani ،(Barbus pgmentis) برزم

 يرو یپراکسیاه و ینورموکس ،یپوکسیه طیشرا اثرات یبررس يرو

 Ibrahimو  (huso Huso) یماهلیف یوزن گروه دو در يستوپاتولوژیه

و  هیکل یشناسبافت يآب رو تیفیک راتییتغ ریتأث يرو( 2013)

ساکن در رودخانه  يهادر آب Oreochromis niloticus یآبشش ماه

 اثر تعیین هدف با پژوهش نیا .کرد اشارهشاخه روزتا، مصر  ل،ین

 خزر يایدر آزاد یماه طحال و آبشش بافت يرو یژنیاکس يهاتنش

گذارد یم يرا بر جا بیآس نیترکه کم ژنیدوز اکس نیبهتر نییو تع

 گردید. انجام

 

 هامواد و روش

 آزاد پرورش و ریتکث مرکزدر  1395 زمستاندر  شیآزما نیا       

انجام شد.  مازندران استان غرب در واقع کلاردشت باهنر شهید ماهیان

 یوزن نیانگیخزر با م يایآزاد در یماهبچه یماه قطعه 210تعداد 

در کنار  تراف ینیس عدد 21 و ترافعدد  2 استفاده شد.گرم  10±50

 در استفاده مورد آب منبع از ازیقرار داده شد و آب مورد ن گریکدی

 و هواده از زین ژنیاکس میجهت تنظ .شد نیتأم باهنر دیشه مرکز

 یهواده کم ژنیاکس يبرا کهيطورهب. شد استفاده ژنیاکس کپسول

 يساز. پس از آمادهشدیم دیتشد یهواده بالا ژنیاکس يبرا و قطع

به  انیمورد نظر ماه یژنیاکس ریمقاد به مخازن آبو رساندن  مخازن

 انجام یتصادف طرح كی قالب در قیتحق نی. اافتندیها انتقال تراف

 بیترتهرها بمای( بود. تسه تکرار يدارا ماریت هر) ماریت 3شامل  و شد

 يو دما ژنیاکس تریگرم در لیلیم 3تا  2: یپوکسیه ای 1 ماریتشامل 

 8 تا 7: ینرموکس ای 2 ماریتگراد(، یدرجه سانت 10-8آب مرکز )

آب  يدما وآب مرکز(  ژنیاکس ای)شاهد  ژنیاکس تریل در گرمیلیم

 14 تا 12: یپراکسیاه ای 3 ماریتگراد( و یدرجه سانت 10-8مرکز )

گراد( یدرجه سانت 10-8آب مرکز ) يدما و ژنیاکس تریل در گرمیلیم

 ؛Jobling ،1995؛ Boyd  ،1982؛Groves ،1979و  Brett) بودند

Buentello   ،تکرار هر) یماه عدد 30 ماریت هر در. (2000و همکاران 

 ییایمیو ش یکیزیف يپارامترها ن،یچن. همشد گرفته نظر در( عدد 10

متر یو درجه حرارت با استفاده از دستگاه اکس ژنیآب شامل اکس

(OXI3210/WTW سه بار در روز و )pH  با استفاده از دستگاه

pHmeter ( مدلPH330i/SET )در  شدند. يریگبار در روز اندازهكی

مورد  یژنیاکس تنش ماریتدر  انیپس از قرار گرفتن ماه شیهر آزما

. رفتیاز بافت آبشش و طحال در سه تکرار صورت پذ يبردارنظر نمونه

 يبه پژوهشکده آبز یبافت یشناسبیجهت آس بافت يهانمونه سپس

 یشناسبافت یبررس جهت .افتندی انتقال یبندرانزل یداخل يهاآب يپرور
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و آبشش  طحالمتر از بافت یسانت كی ان،یطحال آزاد ماه وآبشش 

بوتانول -1. با استفاده از الکلشد کسیفبوئن را برداشته و در محلول 

آبگیري  راشده  کسیف يها( نمونه96، 80، 70، 50با درجات مختلف )

الکل و جذب  يجاهکلروفرم ب ینیگزی)جا يسازشفاف سپسو  کرده

بافت طحال و آبشش  يها، نمونهادامه در .شد انجامبافت(  یچرب

و همکاران،  یپوستگیري شدند )مذاب پارافینه و قالب نیپاراف توسط

ن میکرو 7بافتی به ضخامت  يهابرش کروتومی(. با استفاده از م1382

و  Akhundov)بافت طحال و آبشش  يحاو نهیپاراف يهااز قالب

Fedorov ،1995 ) نیلیهماتوکس-نیائوز از استفاده باو  شدتهیه 

 کروسکوپیبا استفاده از م سپس،شدند.  يآمیزرنگ یبافت يهابرش

 یبررسها نمونه بافت وتر،یو متصل به کامپ نینوري مجهز به دورب

 (.1390و همکاران،  انی)حلاج شدند

 

 نتایج

 آبشششده از بافت  هیته يدهایاسلا یکروسکوپیم یبررس جینتا       

 نشان داد که یژنیاکس يهاتنش جهیخزر در نت يایآزاد در یماهبچه
 تریل در گرمیلیم 8 تا 7) ینرموکس ایکارگاه(  طی)شرا شاهد ماریت در

 به نکروز ،يزیخونر لاملا، نوك یخوردگ چیپ ،يپرپلازیها(، ژنیاکس

 یچسبندگ و لاملا ومیتلیاپ شدن جدا ،یپرتروفیها و متوسط زانیم

 گرمیلیم 3 تا 2) یپوکسیه ماریت در. شد مشاهده کم زانیمبه لاملا

 شدن جدا اد،یز زانیمبه لاملا نوك یخوردگ چیپ(، ژنیاکس تریل در

 ،یپرتروفیها ،یو پرخون متوسط زانیمبه نکروز و لاملا ومیتلیاپ

شد. در  دهیکم د زانیملاملا به یو چسبندگ يزیخونر ،يپرپلازیها

 و يزیخونر(، ژنیاکس تریل در گرمیلیم 14 تا 12) یپراکسیها ماریت

لاملا و نکروز  یخوردگ چیپ ،يتلانژکتاز اد،یز زانیمبه لاملا یچسبندگ

 به یپرتروفیها و یپرخون لاملا، ومیتلیاپ شدن جدامتوسط و  زانیمبه

 یژنیاکس يهاتنش از حاصل یآبشش عاتیضا. داشت وجود کم زانیم

 .است شده ارائه 1 شکل و 1 جدول در

بچه  طحالشده از بافت  هیته يدهایاسلا یکروسکوپیم یبررس در

 یبافت عاتیضا یژنیاکس يهاتنش جهیخزر در نت يایآزاد در یماه

متفاوت بود.  قیتحق يمارهایآن در ت زانیمشاهده شد که م يمتعدد

 تریل در گرمیلیم 8 تا 7) ینرموکس ایکارگاه(  طی)شرا شاهد ماریدر ت

 زانیمبه نیدریها و هموسسلول توپلاسمی، واکوئله شدن س(ژنیاکس

 زانیمبه دهاینوزوئیس زانیم شیکم و افزا زانیمبه یمتوسط، پرخون

 تریل در گرمیلیم 3 تا 2) یپوکسیه ماریت در. میشاهد بود را ادیز

و  نیدریهموس اد،یز زانیم(، نکروز و واکوئله شدن بهژنیاکس

گلبول قرمز را شاهد  دیمتوسط و کاهش شد زانیمبه دهاینوزوئیس

 ،(ژنیاکس تریل در گرمیلیم 14تا  12) یپراکسیها ماریدر ت. میبود

ها سلول توپلاسمینکروز، واکوئله شدن س اد،یز زانیمبه نیدریهموس

قرمز و  يهاگلبول یعیرطبیمتوسط، شکل غ زانیمبه دهاینوزوئیسو 

  از حاصل طحال عاتیضا. میکم شاهد بود زانیمرا به یپرخون

 .است شده ارائه 2 شکل و 2 جدول در یژنیاکس يهاتنش

 

 خزر یایدر آزاد یماهبچه آبشش بافت بر یژنیاکس یهاتنش اثر: 1جدول 

 

  

  14 تا 12: یپراکسیاه ماریت

 ژنیاکس تریل در گرمیلیم

  3 تا 2: یپوکسیه ماریت

 ژنیاکس تریل در گرمیلیم

 8 تا 7: ینرموکس ایشاهد  ماریت

 ژنیاکس تریل در گرمیلیم
 عهیضا

 لاملا از ومیتلیاپ شدن جدا + ++ +

 یپرخون            _ + +

 ومیتلیاپ یپرتروفیها + + +
 و منتشر یموضع يپرپلازیها ++ + _

  يتلانژکتاز _ _ ++

 نوك لاملا یخوردگ چیپ ای شدن یچماق ++ +++ ++
 يزیخونر ++ + +++

 نکروز ++ ++ ++

 لاملا یدگیهم چسببه + + +++

 )+++( ادیز)++(،  متوسط)+(،  کم(، -) یبافت عهیضا فقدان
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 ج

 
 پ

 
 ذ

 
 د

 
 ی

 
 و

 لاملاها، یدگیچسب همبه -2 لاملا، نوک یخوردگ چیپ -1(: )یشاهد )نرموکس ماری. تالف. خزر یایآزاد در یماهمقطع بافت آبشش بچه :1شکل 

 یدگیهم چسببهو  یپرپلازیها -2نوک لاملا،  یخوردگ چیپ -1(: )ی)نرموکس شاهد ماریت. ب، (×100 یینمابزرگ: یزیخونر -4 ،یپرتروفیها -3 

 ماری. تج، (×400 یینما: بزرگیزیخونر -2نکروز،  -1: )یپوکسیه ماری. تپ ،(×100 یینمالاملا: بزرگ ومیتلینکروز در اپ -4 ،یزیخونر -3 لاملاها،

لاملا:  ومیتلیاپ یپرتروفیها -5لاملا،  ومیتلیجداشدن اپ-4 ،یتلانژکتاز -3لاملاها،  یدگیهم چسببه -2نوک لاملا،  یخوردگ چیپ -1: )یپوکسیه

 : یکسپرایها ماری. تذ، ×(400 یینمابزرگ: لاملا ومیتلیاپ در یپرپلازیها و یپرتروفیها -3نکروز،  -1): یپوکسیه ماری. تد، (×40 یینمابزرگ

: یکسپرایها ماری. تو ،(×100 یینمابزرگلاملا:  ومیتلیدر اپ یهابپرتروف -4لاملا،  ومیتلیجداشدن اپ -3 یزیخونر -2نوک لاملا،  یخوردگ چیپ -1)

 یینمانکروز: بزرگ -4 لاملاها، یدگیچسب همهب و لامنتیف ومیتلیدر اپ یهابپرپلاز -3لاملا،  ومیتلیاپ یپرتروفیها -2نوک لاملا،  یخوردگ چیپ -1)

 یزیآم)رنگ( ×400 یینمالاملا: بزرگ ومیتلیجدا شدن اپ -3لاملا،  ومیتلیدر اپ یپرتروفیها -2 ،یزیخونر -1): یکسپرایها ماری. تی ،(×100

 (.نیلیهماتوکس–نیائوز
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 رخز یایآزاد در یماهبچه طحالبر بافت  یژنیاکس یهااثر تنش :2 جدول

 )+++( ادیز)++(،  متوسط)+(،  کم(، -) یبافت عهیضا فقدان
 

  14 تا 12: یپراکسیاه ماریت
 ژنیاکس تریل در گرمیلیم

  3 تا 2: یپوکسیه ماریت
 ژنیاکس تریل در گرمیلیم

 8 تا 7: ینرموکس ایشاهد  ماریت
 ژنیاکس تریل در گرمیلیم

 عهیضا

 یپر خون + - +
 نکروز - +++ ++
 هاسلول توپلاسمیواکوئله شدن س ++ +++ ++
 نیدریهموس ++ ++ +++

 دهاینوزوئیس زانیم +++ ++ ++

 
 ب

 
 الف

 
 ج

 
 پ

 
 ذ

 
 د

 ماری. تپ ،(×100 یینمابزرگ(: )ی)نرموکس شاهد ماریت. ب، (×400 یینمابزرگ(: )یشاهد )نرموکس ماری. تالفخزر.  یایآزاد در یماهمقطع بافت طحال بچه :2شکل 

، ×(100 یینما: )بزرگیپوکسیه ماری. تج، ×(400 یینماو وجود نکروز: بزرگ توپلاسمیئله شدن سواکو شیافزا و طحال بافت درون قرمز یهاگلبول دیشد: )کاهش یپوکسیه

 ، ×(400 یینما: بزرگتوپلاسمیواکوئله شدن س ادیاز بافت و وجود نکروز و ازد یدژنره شدن در بخش ،یعیرطبیقرمز با ظاهر غ یهاوجود گلبول: )یپراکسیها مارید. ت

 د،ینوزوئی: سS: پالپ قرمز، RP: گلبول قرمز، RBC ن،یدری: هموسH) ×(100 یینما: بزرگدر بافت طحال نیدریگلبول قرمز و هموس ادیز زانیم: )یپراکسیها ماریت ذ.

 V ،واکوئله شدن :WPدی: پالپ سف، C ،کپسول :N )(.نیلیهماتوکس–نیائوز یزیآم)رنگ: نکروز 
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 بحث 

 بیآس بر یژنیاکس يهاتنش اثر یبررس هدف با قیتحق نیا       

ش واکن. شد انجام خزر يایدر آزاد یماهبچه طحال و آبشش یبافت

در نظر گرفته  یدفاع یعنوان پاسخآبشش به استرس به یکیولوژیزیف

ممکن است سطح عملکرد  یآبشش عاتیضا .(Mallatt ،1985) شودیم

تبادل گاز کاهش دهند و سبب اختلال در عملکرد  يآبشش را برا

 ،نیچنهم .(2013و همکاران،  Bagherzadeh Lakani) شوند یتنفس

و  Wang)گذارد یم ریتأث یهم بر اشتها و هم رشد ماه یپوکسیه

ممکن است نشانه استرس بالا  غذاکاهش مصرف  .(2009همکاران، 

 یپوکسیآن ه قیکه از طر( Falahatkar ،2011و  Rafatnezhad)باشد 

کاهش  يبرا یمدت رشد را کاهش داده و ممکن است راه یطولان

 .(2001و همکاران،  Pichavant)باشد  ژنیاکس يو تقاضا يانرژ

نادرست استخرها  تیریو مد یرسان ژنیحوادث و کنترل نامناسب اکس

 يحباب گاز يماریشود و ب ژنیاکس دیممکن است منجر به اشباع شد

در  .(2009و همکاران،  Leiton-Salas) گردد جادیممکن است ا

آزاد فاقد هر  انیماهبچه یژنیمختلف اکس يمارهایدر تمطالعه حاضر، 

 رشد بر ژنیاکس مختلفح سطو تاثرا يمطالعه رو گونه تلفات بودند.

نشان داد  زین یپرورش انیماهلیف از یوزن گروه ود در عضله بیترک و

و همکاران،  یلاکان% بود )باقرزاده 100 مارهایهمه ت در یکه بازماندگ

 اثرات یبررس اب (1394و همکاران ) یلاکانباقرزاده ن،یچنهم(. 1391

 هماتولوژي و يفاکتورها رب یپراکسیاه و ینورموکس ،یهیپوکس

 زین یپرورش یماهفیل از وزنی گروه دو نخو بیوشیمیایی پارامترهاي

 Percaسوف زرد ) يمطالعه رو .دکردن انیب%  100بقا را  زانیم

flavescensافت،یمحلول کاهش ن ژنی( نشان داد که بقا با کاهش اکس 

 ژنیاکس ٪32متورم )در  يشنا سهیک يدارا انیاما رشد چه در ماه

 ٪48و  ٪33متورم )در  يشنا سهیفاقد ک انیاشباع( و چه در ماه

کاهش رشد  نیا که افتیکاهش  یقابل توجهطور اشباع( به ژنیاکس

 سهیک يدارا انیو در ماه ٪50متورم  يشنا سهیفاقد ک انیدر ماه

دهد که ینشان م تمطالعا .(Parker ،2013)بود  ٪24متورم  يشنا

  یطیمح ستیز يها یآلودگ يبرا يدینشانگر مف يستوپاتولوژیه

شده از بافت آبشش  هیته يدهایاسلا یبررس .(Saber ،2011)باشد یم

وجود دارد که  مارهایتمام ت يرو ژنیاثر اکسکه  دادو طحال نشان 

بودن علائم سبب  ادیکم و ز نیو ا شودمشاهده  یشده تا علائم باعث

 يهانمونه نیدر ب داد که نشان رمطالعه حاض جینتا شود.یم تفاوت جادیا

گرم یلیم 8 تا 7 ژنی)اکس ینرموکس ایشاهد  ماریت ان،یبافت آبشش ماه

 ماریبود و پس از آن ت شدر آبش یعلائم بافت نیترکم يدارا (تریدر ل

( قرار داشت و سپس ژنیاکس تریگرم در لیلیم 3تا  2) یپوکسیه

 ریمقاد نیبالاتر يدارا (تریگرم در لیلیم 14تا  12) یپراکسیها ماریت

 7 ژنی)اکس ینرموکس ایشاهد  ماریت ز،یدر طحال ن بود. یبافت بیآس

 يمارهایبود و ت یبافت عاتیضا نیترکم يدارا (تریگرم در لیلیم 8تا 

تا  12) یپراکسیها و( ژنیاکس تریدر ل مگریلیم 3تا  2) یپوکسیه

بودند.  یبافت بیآس ریمقاد نیبالاتر يدارا (تریگرم در لیلیم 14

نوك لاملا،  یخوردگ چیپ ایشدن  یچماق ،يزیمانند خونر یعلائم

 ،یو منتشر، نکروز، پرخون یموضع يپرپلازیها وم،یتلیاپ یپرتروفیها

از لاملا در  ومیتلیلاملا و جداشدن اپ یدگیهم چسببه ،يتلانژکتاز

دهنده طحال نشان یشناسبافت ن،ی. علاوه بر اشد مشاهده شآبش

ها، سلول توپلاسمیس ننکروز، واکوئله شد ،یپرخون رینظ یوجود علائم

حاصل از بافت  جینتا یقیتحق در باشد.یم دینوزوئیسو  نیدریهموس

 ،یپوکسیه زماناز آن است که در  یحاک یآبشش کپور معمول یشناس

 يلاملار نیب یتوده سلول عیسر ریاست. تکث نداده رخ یآبشش يبازساز

شد  يکپور انیمجاور در ماه هیثانو يلاملا یسلول یجوشمنجر به هم

 یپوکسیه ریتأث .(Parker ،2013) بودندمتوسط  یپوکسیه معرض در که

کپور بدون فلس  یماه یونی میتنظ تیآبشش و وضع يبر مورفولوژ

در ساختار آبشش  ریچشمگ راتیینشان داد که تغ يهانگیچ اچهیدر

 یدگی(، کش>% 50رشته ) الیتلیضخامت اپ یجیشامل کاهش تدر

 ( و>% 60لاملار ) یتنفس یسطح یگسترش نواح ،یتنفس يلاملا

 ن،یچن( بود. هم<% 50) الیتلیخون اپ-کاهش در فاصله انتشار آب

ساعته  24ها پس از قرار گرفتن در آبشش 3کاسپاز  تیفعال شیافزا

آپوپتوز در  یاحتمال يریرخ داد که نشانگر درگ یپوکسیدر معرض ه

 یپوکسیه نیگسترده مخاط آبشش در ح دیآبشش است. تول يبازساز

ممکن است در تبادل  ایباشد  یاز پاسخ استرس کل یممکن است بخش

سطح لاملا و کاهش  ادیز شیو تعادل آب نقش داشته باشد. افزا یونی

)خصوصا  در  یپوکسیه نیفاصله انتشار احتمالا  انتقال گاز را در ح

و همکاران،  Matey) دهدیم شیافزا( یمخاط دیتول شیصورت افزا

وجود  یتنفس يدر لاملا یسلول ریتکث ،یپوکسیه یدر ط .(2008

در سطح سلول همراه است و  رییدارد که با کاهش اندازه سلول و تغ

و  van der Meer) شود یلاملار م یمنجر به گسترش سطح تنفس

 ماریدر ت هیشدن لاملار ثانو یچماق یماهلیدر ف .(0520همکاران، 

و  Bagherzadeh Lakani)مشاهده شد  یپراکسیو ها یپوکسیه

پس از قرار گرفتن در  هیشدن لاملار ثانو یچماق .(2013همکاران، 

 يبریس ياریخاو یساعت در ماه 96در  یطیمح تیتریمعرض حاد ن

(Acipenser baerii) (Gisberta  ،2004و همکاران) توربوت جوان ،

(Psetta maxima و پس از قرار گرفتن در معرض غلظت )کشنده  تحت

و همکاران،  Reiser) ازن يشده از ازن در آب حاو دیتول يهادانتیاکس

گزارش شده است. در مطالعه  (1120و همکاران،  Reiser؛ 2010

و  یپوکسیه ماریدر هر دو ت لاملا نوك شدن یچماقز یحاضر ن

بود.  دتریشد یپوکسیه ماریکه در ت دیمشاهده گرد یپراکسیها
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 ژنیاکس کاهش و وهیج لیمت و وهیج دیکلر با آلاقزل یماه مواجهه

 يساختارها نرفت نیب از و یسلول آن سبب ظهور استحاله از یناش

 .(1973و همکاران،  Olson) دیدر آبشش گرد یتوپلاسمیس

Bagherzadeh Lakani ( با بررس2013و همکاران )طیشرا اثرات ی 

کردند  انیب یماهلیف آبشش بر یپراکسیها و ینورموکس ،یپوکسیه

ها مشاهده شدند که در آبشش یشناسبافت راتییتغ نیترکه عمده

و تراکم در  يزیخونر ه،یثانو يرفتن لاملا نیاز ب ،يپرپلازیشامل ها

در  الیتلیبلند شدن اپ ،يلاملار یجوشهم ه،یو ثانو هیاول يلاملا

 شی، افزايتلانژکتاز ه،یثانو يشدن لاملا یچماق ه،یثانو يلاملا

)در  هیو ثانو هیاول يواکوئل در لاملا يادیو تعداد ز نیملان يهارنگدانه

 زین خزر يایدر آزاد یماه ي( بودند. در مطالعه رویپراکسیها ماریت

در  يزیو خونر يپرپلازیشدن نوك لاملا، ها یچماق رینظ ییهاعارضه

 ماریت در شدن یچماقو  يتلانژکتاز ،يزیو خونر یپوکسیه ماریت

 در یکیمورفولوژ يهايناهنجار نیترعی. شادیگرد مشاهده یپراکسیها

و  Bagherzadeh Lakani) بود يپرپلازیها یماهلیف يرو مطالعه

 گریمطالعه د نیدر چند يپرپلازیوجود عارضه ها .(2013همکاران، 

 ؛Good ،2010 ؛2010و همکاران،  Korai) گزارش شده است زین

Barillet ،2010 ؛Sharifpour  ،آبشش  يپرپلازیها .(2011و همکاران

منجر به کاهش سطح تنفس  یدفاع سمیمکان كیعنوان ممکن است به

. اثرات (Cengiz ،2006) خون گردد-فاصله انتشار سم شیو افزا

 طیآبشش ممکن است مربوط به شرا يپرپلازیها یکیولوژیزیف

 راتییتغ .(2013و همکاران،   LakaniBagherzadeh)باشد  یپوکسیه

ها رگیفاصله انتشار آب اطراف به مو شیسبب افزا یآبشش يهاغهیت

 قیاز طر ژنیو اختلال انتشار اکس هیثانو يهاغهیت تمقدار باف شیو افزا

در زمان  .(Elahee ،2002و  Bhagwant)شود یمتورم م ومیتلیاپ

 نیکه در ا دادهتجمع خون در آبشش رخ  ان،یدر ماه دیاسترس شد

 ادیز یخون انیجر كی جادیباعث ا دهید بیآس لاریپ يهاحالت، سلول

 ؛2002 همکاران، و Rosety-Rodriguez) شوندیم غهیت داخل در

Martinez  ،هر در یپرخون زین حاضر مطالعه در .(2004و همکاران 

 يپرپلازیحاصل از ها هیلاملار ثانو یجوش. همدیمشاهده گرد ماریت دو

 يهارگیتمام مو ای ياریدر بس یجوشهم كیتواند سبب یلاملار م

 يانفراد هیثانو يهاغهیت ،یدر قوام موکوس رییتغ لیدلشود و به يلاملار

 يهمراه تعدادپاسخ به نیهم بچسبند. ابه يمرکز صورتهب ممکن است

 همکاران، و Goldes) يااختهی تك یانگل تعفون ها ماننداز محرك

 ددهیمو کاهش دما رخ  (يدی)باران اس ومینی، اثرات مزمن آلوم(1988

(Karlsson-Norrgren ،و همکاران a1986؛ Karlsson-Norrgren  و

 یانقباض عروق خون ن،یچنهم .(Saber ،2011؛ b1986 همکاران،

 دنامساع یطیمح طیشرا لیدلاست به نممک یسلول یو آتروف یآبشش

کم در ارتباط با  نسبتا  یژنیاکس يمانند کاهش سطح آب و محتوا

نشان  یماهلیف يرو یبررس .(Chandra ،1987) آب باشد نییپا يدما

 ماریدر ت هیو ثانو هیاول يدر لاملا يشماریب يهادهنده وجود واکوئل

 .(2013و همکاران،  Bagherzadeh Lakani)شد بایم یپراکسیها

کپور ممکن است  یآبشش يهاموکوس در رشته يوجود حفرات حاو

از آب اطراف و کمك  ابیعناصر کم غلظت يبرا یونیتله  كیعنوان به

و همکاران،  Tao) دمجاور باش هیثانو يهاغهیت نیب یسلول یبه چسبندگ

در  ومیتلیاپ يهاحفاظت سلول يعمل برا نیکه امکان دارد ا( 2000

، Frommو  Olson) عفونت استفاده شود و یکیمکان شیبرابر سا

وجود  لاملا یچسبندگ ماریدر هر دو ت زیمطالعه حاضر ن در .(1973

 یدفاع يهاسمیلاملار مکان یجوشو هم الیتلیشدن اپ ادم، بلندداشت. 

 طیدر تماس با مح یآبشش یسطح هیهستند که باعث کاهش ناح

ها ندهیآلا يسد انتشار برا نیچنها همسمیمکان نیشوند. ایم یخارج

بلند شدن  .(2004و همکاران،  Van Heerden)دهند یم شیرا افزا

 ازیاز ن یآبشش ناش یسطح یکاهش نواح جهیممکن است نت الیتلیاپ

 الیتلیاپ يهاسلول يدر ضمن فقدان تصاعد ياسمز يداریبه حفظ پا

 یماهلیدر ف .(Schwaiger ،2004؛ 2004 و همکاران، Pane)باشد 

اندام را کاهش داد  يآبشش کوتاه شد و سطح عملکرد هیثانو يلاملا

(Bagherzadeh Lakani  ،2013و همکاران). هیثانو يکوتاه شدن لاملا 

 یدر گونه گوپ zeta cypermethrinپس از قرار گرفتن در معرض 

(Lebistes reticulatus )(Caliskan  ،2003و همکاران ) تحتو غلظت 

 Rodrigues) (canadum Rachycentron) سوکلا یماه در تراتین کشنده

( با 1395عابدي و همکاران ) .است دهگزارش ش( 2011و همکاران، 

در دو گروه وزنی که تحت  یبافت طحال ماهی کپورمعمول یبررس

کردند که در تیمار  انیاکسیژن قرار داشت ب مختلف حسطوتاثیر 

در  ن،یچن. همدیهیپوکسی هر دو گروه وزنی پرخونی مشاهده گرد

گروه وزنی پایین، استحاله سلولی و پیکنوزه شدن هسته نیز وجود 

تورم سلولی و واکوئله شدن  يدارا زیداشت. تیمار هایپراکسی ن

سیتوپلاسم در هر دو گروه وزنی بود. هر دو گروه وزنی از اختلاف 

 باقرزاده .بودندداري در نسبت وزن طحال به وزن برخوردار یمعن

 ژنیاکس فمختل سطوح اثرات( با مطالعه 1395و همکاران ) یلاکان

 ماریکردند که در ت انیب یماهلیف یوزن گروه دو رد طحال تباف بر

 ن،ییپا یو در گروه وزن دارد وجود یپرخون یگروه وزن وهر د یپوکسیه

ها مشاهده سلول توپلاسمیو واکوئوله شدن س یوجود استحاله سلول

در  توپلاسمیس شدن و واکوئوله یسلول تورم یپراکسیها ماریدر ت .دیگرد

 يداریاختلاف معن یوجود داشت. در هر دو گروه وزن یدو گروه وزن هر

دار یکاهش معن هتوجه ب و وزن طحال مشاهده شد. با انیدر وزن ماه

از  یغن یو نواح یو مشاهده پرخونوزن طحال نسبت به وزن بدن 

توان عنوان کرد که بافت طحال یم یپوکسیه ماریگلبول قرمز در ت

گلبول قرمز آزاد کرده و از  یپوکسیه طیدر شرا یماهلیف
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کند. یکمك م ژن،یکمبود اکس طیدر تحمل شرا یبه ماه قیطر نیا

 یها و پرخونسلول توپلاسمیواکوئله شدن س زیدر مطالعه حاضر ن

 ( باPoecilia reticulata) یگوپ یماه مواجهه .دیمشاهده گرد

Chlorpyrifos واکوئوله شیدهنده افزانشان یپوکسیه طیشرا جادیا و 

 .(Samayawardhena ،2002و  De Silva) است یماه نیدر ا شدن

قرمز در حال گردش در  يهاتعداد گلبول شیباعث افزا یپوکسیه

متفاوت  انیمختلف ماه يهاگونه نیپاسخ بشود که البته یم انیماه

 يرهاساز لیدلبه شیافزا نیا .(Farrell ،1998و  Gallaugher) است

 Taylor)است  نیتیتروپویسطوح ار شیافزا گلبول قرمز توسط طحال و

 كیعنوان به موجود در طحال يماکروفاژ يهاتوده .(Miller ،2001و 

و  یسلامت ماه يقابل اعتماد برا كیستوپاتولوژیه یستیشاخص ز

 باقرزاده( 1002 و همکاران، Fournie) کندیم عمل ستیزطیمح بیتخر

 زا یغن يهاقسمت یماهلیف یدر بررس (1395و همکاران ) یلاکان

 یژنیاکس ازیدهنده ننشان را یپوکسیه ماریت در موجود زگلبول قرم

 دانند.یم هاگلبول نیا يو رهاساز ساخت رد طحال نقش و یماه دیشد

بر  یژنیاکس يهاتنش اثرات از آمده دستبه جینتا به توجه با

 انیتوان بیخزر م يایآزاد در یماهبچهآبشش و طحال  یبافت بیآس

مطلوب  (تریل در گرمیلیم 8تا  7) ینرموکس یژنیاکس سطحکرد که 

باشد. چرا که یخزر م يایآزاد در یماهپرورش بچه يبرا طیشرا نیتر

 نیترکم يدارا ژنیشاهد اکس مارینشان داد که ت یشناسبافت جینتا

 ریحال، با توجه به سانیبا ا .بود طحال و آبشش در یبافت عاتیضا

زمان در  ،یاندازه ماه ،یکرد که گونه ماه انیتوان بیمطالعات م

باشند. یفاکتورها موثر م ينوع اثرگذار يمعرض قرار گرفتن و ... رو

تواند با توجه یدر قبال فاکتور موردنظر م زین ينوع سازگار ن،یچنهم

 .متفاوت باشد انیبه گونه ماه
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Abstract 
 Caspian brown trout is one of the most valuable fishes in the Caspian Sea and has great 

value due to its marketability, appearance and taste of meat. This study was carried out to 

determine the effects of oxygen stresses on histopathology of gill and spleen in Caspian brown 

trout in Shahid Bahonar reproduction and breeding Center of Kelardasht in winter 2016. 210 fish 

with average weigh 50±10 gr were randomly selected and placed in tanks with aerator and 

oxygen capsule. Fish were divided into 3 treatments: treatment 1 or hypoxia (2-3 mg/l oxygen), 

treatment 2 or normoxia (7-8 mg/l oxygen) and treatment 3 or hyperoxia (12-14 mg/l oxygen) 

and each treatment had three replications. At the end of the experiment, sampling gill and spleen 

were performed for measuring histological injuries. Gill and spleen specimens were transferred 

to Inland Waters Aquaculture Research Center for histopathological examination. The results 

showed symptoms in all treatments, which included hemorrhage, clubbing or torsion of the 

lamella, epithelial hypertrophy, local and diffuse hyperplasia, necrosis, hyperemia, 

telangiectasia, lamella adhesion and the separated epithelium from lamella in gill and hyperemia, 

necrosis, vacuolation in the cytoplasm of cells, hemosiderin and sinusoids in spleen. In general, 

it can be said that the oxygen level of 7-8 mg/l is the most favorable condition for Caspian brown 

trout. 
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