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 بررسی تاثیر شوري به عنوان عامل محیطی بر رشد و بافت روده ماهی سفید دریاي خزر
)Rutilus frisii kutum(  

 

   3رسول قربانیو  2مرادلوعبدالمجید حاجی، 1ناهید قیسوندي *

  ،گرگانعلوم کشاورزي و منابع طبیعی شناسی آبزیان شیلاتی، دانشگاه ارشد بومناسیدانشجوي کارش1
  ،گرگانعلوم کشاورزي و منابع طبیعی دانشیار گروه شیلات، دانشگاه 2
  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشگاه دانشیار گروه شیلات، 3

  7/6/1392 تاریخ پذیرش:؛  11/4/1392 تاریخ دریافت:
 

  1چکیده
دریاي  سفید روده ماهیبافت شناسی رشد و روي  بررسی تاثیر شوري برهدف از این آزمایش 

، انتقال ناگهانی ماهی )PPt5(شور آب لب )،PPt0((آب شیرین  با چهار تیمارآزمایش  باشد.خزر می
تدریجی شور منتقل شدند) و انتقال  ماهیان بلافاصله از آب شیرین به (در این گروه PPt 10به شوري 

ساعت و  12(در این گروه ماهیان از آب شیرین به آب لب شور به مدت  PPt 10ماهی به شوري 
گرم میلی 532±005/0 قطعه ماهی با میانگین وزنی 144بر روي ، )سپس به آب شور منتقل شدند

 لب شورآن بود که طول ریزپرزهاي هر سه بخش روده در تیمار آب  بیانگرنتایج . صورت گرفت
دار با تیمار آب شیرین و انتقال تدریجی ماهی به آب شترین اندازه را داشت و داراي اختلاف معنیبی

 PPtشوري ). همچنین مشخص گردید که بین تیمار انتقال تدریجی ماهی به >05/0Pباشد (شور می
ن ) و وزDGRرشدروزانه ()، نرخ FCR( با دیگر تیمارها از نظر میانگین ضریب تبدیل غذایی 10

). نتایج حاصله نشان داد که >05/0P( داري از نظرآماري وجود دارد) اختلاف معنیWG( اکتسابی
گرم میلی 011/0± 0001/0و  35/0±01/0حداقل وزن اکتسابی و نرخ رشد روزانه به ترتیب با میانگین 

 ر با میانگینمربوط به تیمار آب شیرین و حداکثر آن مربوط به تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شو
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گرم بوده است. حداقل میانگین ضریب تبدیل غذایی به تیمار میلی 015/0±0012/0و  02/0±46/0
وحداکثر آن مربوط به تیمار آب شیرین با  19/12±55/0انتقال تدریجی ماهی به آب شور با مقدار 

  بود. 24/16±36/0میانگین 
  

  شوري، ماهی سفید، بافت روده، رشد کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
، داراي ارزش اکولوژیکی براي اکوسیستم ایراناي بومی گونه )kutum frisii Rutilus( ماهی سفید

غذایی براي  دریاي خزر، ارزش ژنی مطلوب جهت حفظ ژنتیک درون جمعیت و ارزش اقتصادي و
یش رویه، افزانشینان حاشیه جنوبی دریاي خزراست. به دلیل صید بیشماري از ساحلتعداد بی

ها، عدم امنیت مهاجرت ازجمله آبزیانی است که نسلشان کاهش یافته ها، تخریب بستر رودخانهآلودگی
سایز انگشت قد این ماهی به عنوان یک روش جایگزین به  تا). تکثیر مصنوعی 1996، رضوياست (

ز بازسازي منظور بازسازي ذخایر جمعیت آن در دریاي خزر در حال انجام است. پرورش لارو در مراک
در این زمان لاروها  که گیرد تا در نهایت به وزن یک گرم برسدذخایر در استخرهاي خاکی صورت می

کنند. یکی از اعمال فیزیولوژیکی، که به طور واضح در تغذیه میدستی ها و غذاي از زئوپلانکتون
نین شوري به علت ). همچ2006، ماهیان تحت تاثیر شوري آب قرار دارد، رشد است (سینر و سنول

گذارد ها میغذا و ترشح هورمونتبدیلضریب تاثیري که روي میزان متابولیسم استاندارد، جذب غذا، 
 .)2001، شود (بوف و پایانباعث تغییر در نرخ رشد می

اي که سطح آن از پرزهاي کوچکی پوشیده تشکیل شده ها از بافت پوششی استوانهروده ماهی
هاي مختلف جزئیات باشد که در بین گونههاي جذب کننده میمشخصه بافتاست. چنین ترکیبی 

ساختمانی پرزها ممکن است متفاوت باشد. این پرزها نقش بسیار مهمی در افزایش سطح سلولی ایفا 
ین اهگردد و بها و مواد غذایی در روده میکنند، چنین عملی باعث افزایش سطح تماس سلولمی

 ).2008گردد (احتشامی، بیشتر می فاقد پرزهاي گرفتن غذا نسبت به سلولترتیب امکان جذب و 

داران منشا آندودرمی داشته و از لولـه گـوارش اولیـه یـا لوله گوارش در ماهیان، همانند سایر مهره
گشـایی بـه این دستگاه در جنین به طور ناقص باقی مانده و در زمان تخمگیرد. آرکنترون منشا می

 ).2003گیـرد (عابـدي، قسمت پشتی کیسه زرده قرار مـی اي درستقیم تمایز نیافتهصورت لوله م
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اي هاي مختلف ماهیان براساس شکل بدن، رفتارهاي تغذیهطور کلی ساختار دستگاه گوارش در گونههب
هاي محل زندگی، فصل، سن، و زمان تولیـد و نوع غذا متفاوت است، یا در یک گونه برحسب ویژگی

). با توجه به اینکه جذب 1979(کلارك و ویتکامب،  شودراتی در دستگاه گوارش مشاهده میمثل تغیی
گذار است؛ و در مورد شود و در نهایت این عمل روي رشد اثرغذا از طریق ریزپرزهاي روده انجام می

بررسی تاثیر شـوري روي  پژوهشارتباط شوري با دستگاه گوارش کمتر مطالعه شده است، هدف این 
جـایی کـه شـوري از راههـاي مختلفـی باشـد. از آنرشد و بافت روده در ماهی سفید دریاي خزر می

گذار باشد, به دست آوردن شوري مناسـب تواند بر مصرف انرژي, متابولیسم و در نهایت رشد تاثیرمی
 کمک کند.تر تواند به تولید بچه ماهیان با وزن بالاتر در مدت زمان کوتاهبراي رشد این گونه می

  
  هامواد و روش

 532±005/0 با میانگین وزنی )kutum frisii Rutilus( قطعه ماهی سفید 144در این مطالعه 
گرم از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال واقع در استان گلستان به سالن تکثیر میلی

انتقال داده شدند. بعد از  و پرورش گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
هاي منظور کاهش استرس ناشی از حمل و نقل و آلودگیانتقال به محیط آزمایشگاه، تمام ماهیان به

 ،درصد داده شدند (ابولفتحی 2مدت یک هفته، روزانه یک ساعت، حمام آب نمک  احتمالی به
آزمایشی و هر گروه شامل سه گروه  4). بعد از طی دوره سازگاري ماهیان به طور تصادفی در 2011

  تکرارتقسیم شدند.
  
  هاي آزمایشیگروه -1 جدول

  هاي آزمایشیگروه 
 تیمار یک *  ppt 10 انتقال تدریجی ماهی به شوري 

5( ppt آب لب شور (   تیمار دو 
 تیمار سه ** ppt 10 ی ماهی به شوريناگهانانتقال 

 تیمار چهار  )0ppt( آب شیرین
  ساعت و سپس به آب شور منتقل شدند 12هیان از آب شیرین به آب لب شور به مدت در این گروه ما *

  ه از آب شیرین به شور منتقل شدنددر این گروه ماهیان بلافاصل **
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 )Horiba – U10, Japanبه ترتیب با استفاده از دستگاه شوري سنج ( میزان شوري و دما به صورت روزانه
با ( pHو همچنین میزان اکسیژن محلول و  گیري شدنداي اندازهوهو دماي آب روزانه با دماسنج جی

در  شدند.کنترل می (دو هفته یک بار) ايصورت دورهبه ) Water cheker u-10استفاده از دستگاه 
با  وزن بدن درصد 3مرتبه در روز به میزان  دوهمه تیمارها بود روز  30به مدت که آزمایش  ورهطول د

آب شور  .(دوهفته یک بار بیومتري) غذادهی شدند متر)میلی 8/0تجاري بیومار (استفاده از غذاي 
از دریاي خزر تامین شد و سطوح شوري مورد نظر از طریق ترکیب آب  پژوهشمورد استفاده در این 

شور دریا با آب شیرین تهیه گردید (با استفاده از دستگاه شوري سنج). در طول دوره تلفاتی مشاهده 
دار نیـح معـن در سطـ، آزمون دانکSPSSزار ـافرمـهاي رشد و بافت روده از نراي آنالیز دادهـنشد. ب

  درصد استفاده شد. 5
برداري شد و پس از بیهوشی در پودر گل نمونه ماهیان از پس از طی دوره آزمایش سازي بافت:آماده

گیري و مطابق اندازهبیهوش شدند، وزن ماهیان جهت محاسبات رشد  mgl150-1 میخک با دز
ماهی به طور تصادفی از هر تکرار انتخاب و تشریح  3هاي زیر محاسبه گردید. در نهایت تعداد فرمول

و از سه قسمت لوله گوارشی  هاي درونی جدا گردیدشد و لوله گوارشی آنها کامل از سایر اندام
 10ها بلافاصله در فرمالین بافر ونهبرداري به عمل آمد. نم(قسمت قدامی، میانی و خلفی روده) نمونه

ور گردیدند و سپس عملیات بافت شناسی به روش پارافینه کردن بر روي درصد جهت تثبیت غوطه
آئوزین انجام  -هاي هماتوکسیلینها با روشآمیزي این برش). رنگ1999بافت صورت گرفت (برنت، 

و  10نمایی با بزرگ 100Eنوري مدل هاي میکروسکوپی توسط میکروسکوپ گرفت، پس از تهیه لام
گیري شد مورد بررسی قرار گرفتندو در نهایت طول ریزپرزهاي روده، با استفاده از میکرومتر اندازه 40

  ساختار بافتی دقیق روده مورد مطالعه قرار گرفت.
  

 )WG(  اکتسابی وزن = نهایی وزن - اولیه وزن

  )DGR(روزانه  رشد نرخ=  نهایی) وزن - اولیه زن) طول دوره آزمایش/ (و2006(پن و همکاران، 
  )FCR(غذایی  تبدیل ضریب  = داده شده غذاي  /اکتسابی ) وزن2008(لوز و همکاران، 
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  نتایج
هاي مخاطی قسمت قدامی روده در تمام نشان داد که طول چین شناسیهاي بافتنتایج یافته

) 3و  2، 1 هايشکلها (اصل از آزمون آماري دادهنتایج حروده بود. هاي تیمارها بیشتراز سایر قسمت
شور که طول ریز پرزهاي بخش قدامی، میانی و خلفی روده ماهی سفید در تیمار آب لب نشان داد

)، اما با >05/0P( دار با تیمار آب شیرین و انتقال تدریجی ماهی به آب شور بودداراي اختلاف معنی
). طول ریزپرزهاي هر سه <05/0Pدار نداشت (ر اختلاف معنیتیمارانتقال ناگهانی ماهی به آب شو

در تیمار آب لب شور نسبت به سایر تیمارها بلندتر بوده اما این افزایش طول  بخش روده ماهی سفید
دار بود. بین طول ریزپرزهاي بخش فقط با تیمار آب شیرین و انتقال تدریجی ماهی به آب شور معنی

سفید در تیمار آب شیرین و انتقال تدریجی ماهی به آب شور اختلاف  قدامی و میانی روده ماهی
 گروه آزمایشی و هر گروه شامل سه تکرارتقسیم شدند. 4 تصادفی در دار مشاهده نشدمعنی

)05/0P>05/0دار وجود داشت ()، اما میان بخش خلفی آنها اختلاف معنیP< همچنین نتایج حاصل .(
شور هاي روده ماهی در تیمار آب لباد که طول ریزپرزهاي تمام بخشها نشان داز مقایسه میانگین

  داراي بیشترین مقدار و در تیمار آب شیرین کمترین مقدار را داشت.
، مشاهده شده است که ضریب تبدیل غذایی، وزن اکتسابی بچه ماهیان و نرخ رشد این پژوهشدر 

هاي ). نتایج حاصل از مقایسه میانگین>05/0Pدار تحت تاثیر شوري قرار گرفت (روزانه به طور معنی
خلاصه شده است. با توجه به آزمون آماري در  2برخی از پارامترهاي رشد بچه ماهیان در جدول 

پایان آزمایش مشخص گردید که بین تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شور با سایر تیمارها از نظر 
یب تبدیل غذایی اختلاف آماري مشاهده گردید روزانه و ضر میانگین وزن اکتسابی، نرخ رشد

)05/0P< در پایان آزمایش مشاهده شد که حداقل میانگین وزن اکتسابی مربوط به تیمار آب شیرین .(
 وحداکثر آن مربوط به تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شور با میانگینگرم میلی 35/0±01/0با مقدار 

 گرممیلی 011/0±0001/0ل میانگین نرخ رشدروزانه با مقدار باشد. حداقمیگرم میلی 02/0±46/0
 مربوط به تیمار آب شیرین و حداکثر آن مربوط به تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شور با میانگین

مربوط به تیمار  24/16±36/0 است. حداکثر ضریب تبدیل غذایی با مقدار گرممیلی 0012/0±015/0
مربوط به تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شور  19/12±55/0میانگین آب شیرین و حداقل آن با 

  باشد.می
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  نمودار طول ریزپرزهاي بخش قدامی روده ماهی سفید -1شکل 

  

  
  نمودار طول ریزپرزهاي بخش میانی روده ماهی سفید -2شکل 

  

  
  نمودار طول ریزپرزهاي بخش خلفی روده ماهی سفید -3شکل 
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  روز 30پس از هاي مختلف هاي رشد بچه ماهیان سفید در شورياخصمقایسه ش -2جدول 
 تیمار گرم)وزن اکتسابی (میلی گرم)نرخ رشد روزانه (میلی ضریب تبدیل غذایی

12/19±0/55b 0/015±0/0012a 0/46±0/02a انتقال تدریجی ماهی به آب شور 
16/24±0/36a 0/011±0/0001b 0/35±0/01b آب شیرین 
15/21±0/65a 0/012±0/0002b 0/37±0/01b انتقال ناگهانی ماهی به آب شور 
14/8±0/18a 0/013±0/0001b 0/38±0/006b آب لب شور 

  ) نوشته شده استنیانگیم ± اریمع(انحراف  حسب بر ریمقاد
  )>05/0P( باشنددار بین تیمارها مینشان دهنده وجود اختلاف معنی ستون کی متفاوت در حروف

  
  بحث

، شوري، دما، اکسیژن، و دسترسی به pHعوامل مؤثر بر پایداري و بقاء بچه ماهیان سفید  مهمترین
تواند بر رشد ماهیان تاثیر گذارد مختلف می هايباشد. شوري از طریق مکانیسمغذا و شکارچیان می

مل هایی که در انجام عها و بافتمصرف انرژي از طریق تنظیم اسمزي: از جمله ارگان -1که شامل 
 .)2001،  بد است (بوف و پایانـلیه و کـوارش، آبشش، کـامل: دستگاه گـت دارند شـمزي شرکـاس
: در بسیاري از مطالعات که در آن )2001، جذب غذا و محرك ضریب تبدیل غذا (بوف و پایان -2

شرایط مختلف محیطی همانند نور، شوري و کمبود اکسیژن هستند، تغییراتی در  ها در معرضماهی
). 1997 ،باشد (لی بایل و بوفنرخ رشد آنها مشاهده شده است که اغلب به دلیل کنترل جذب غذا می

گیرند نرخ آبی را که وارد روده هاي مختلف قرار میماهیان دریایی هنگامی که در معرض شوري
حدود   pHشود،)، آبی که توسط ماهیان وارد روده می1988وت است (یوشر و همکاران، کنند متفامی
هاي گوارشی، میزان جذب مواد مغذي دارد، بنابراین شوري ممکن است محتواي روده، فعالیت آنزیم 8

در واقع ماهیان دریایی با توجه به اینکه در  .)2001، و در نهایت رشد را تغییر دهد (بوف و پایان
اند آب محیط را جهت جبران آبی که براي تنظیم اسمزي از دست هاي هایپراسموتیک قرار گرفتهمحیط

) در بررسی تاثیرشوري روي رشد و ضریب 1994( همکاران، و کنند. لامبرتاند را وارد روده میداده
 و کیتسوزویابد. تبدیل غذایی نشان دادند که ضریب تبدیل غذایی با کاهش شوري افزایش می

ماهی  ) روي رشد وماندگاريPPt 35، 15، 5هاي مختلف () در بررسی اثر شوري2007همکاران، (
)Centropomus parallelusداري ) نشان دادند در میزان نرخ رشد ویژه و افزایش وزن اختلاف معنی

داراي  15که میزان طول کل و استاندارد در شوري در تیمارهاي مختلف وجود نداشته است درحالی
  .بیشترین مقدار بوده است
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 )Chirostoma estroestor( ) گزارش کردند در ماهی سفید2004( همکاران، پالاکیوز و -مارتینز
) در 2004و همکاران، ( وادا. رخ داد 5و  ppt 0نسبت به  10و  ppt15  بیشترین رشد در شوري

 ) نشان دادند که ماهیان نگهVerasper variegatusبررسی تاثیر شوري روي میزان رشد در ماهی (
همچنین ماهیان دریایی با نرخ رشد بالاتري دارند.  ppt32نسبت به  16و  ppt 8 داشته شده در شوري

گذارند به این صورت که باعث انتقال آب محیط به داخل دستگاه گوارش روي تخلیه روده تاثیر می
ه این ماهیان به آب با شوري کم انتقال شوند، در نتیجه در صورتی کشستشوي غذا به سمت جلو می

یابد محتویات معده را بیشتر نگه داشته و در نهایت سرعت یابند چون نرخ آشامیدن آب کاهش می
شوند . ماهیان یوري هالین زمانی که با شوري کم مواجه می)1930، اسمیتیابد (تخلیه معده کاهش می

هاي . شکل)1930کنند (اسمیت، نهایت متوقف میمیزان آب انتقال داده به روده را کاهش و در 
هاي مخاطی روده ماهی سفید دریاي خزر از قسمت ابتدایی دهد که طول چینمیکرسکوپی نشان می

تر شده و این یافته با گزارشاتی که در مورد ماهی کپور معمولی روده به قسمت انتهایی به تدریج کوتاه
شده است مطابقت دارد. طبق مطالعات بنان خجسته و همکاران، ) داده 2010 و همکاران،(بنان خجسته 

کمان گزارش کردند مواد مخاطی روده به آلاي رنگین) در بررسی بافت شناسی روده ماهی قزل2009(
) بیان 1996( ،همچنین گاف و همکاران کند.تنظیم اسمزي، لغزنده سازي و دفع مواد زاید کمک می

ه بطور کامل ارتباط مستقیمی با شرایط محیطی و همچنین نوع عملکرد کردند کیفیت مواد مخاطی رود
کانال تغذیه دارد. طبق نتایج به دست آمده طول ریزپرزهاي روده در تیمار آب لب شورو انتقال 

دهنده آن است میزان جذب غذا در این ناگهانی ماهی به آب شور بیشترین اندازه را داشت که نشان
). نتایج به دست آمده در این آزمایش 2005یمار دیگر بیشتر است (عبدالهادي، تیمارها نسبت به دو ت

. )<05/0P(دار دارد هاي رشد ذکر شده تاثیر معنینیز نشان داد که تغییرات شوري آب روي شاخص
بالاترین میزان افزایش وزن و نرخ رشد روزانه و کمترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار انتقال تدریجی 

ماهیان سفید در هاي رشد بچهه آب شور بدست آمد. بررسی نتایج بدست آمده براي شاخصماهی ب
هاي مختلف نشان داد که بین تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شور با سایر تیمارها اختلاف شوري
) رشد ماهیان نمک دوست در شوري نزدیک 1994(، جمیلی پژوهشدار وجود دارد. براساس معنی

رسد چون در این شرایط تنظیم اسمزي به حداقل رسیده و ماهی تمام یک به حداکثر میایزوسموت
کند. با افزایش شوري، ماهی براي تنطیم اسمزي مایعات بدن با محیط، انرژي خود را صرف رشد می

). نتایج نشان داد که میزان رشد در آب 1988کند و رشد بهتري دارد (واتانابه، انرژي کمتري صرف می
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تواند مهمترین دلیل این تر از سایر تیمارها بود که اتلاف انرژي جهت تنظیم اسمزي مییرین پایینش
مطابقت دارد.  )2009و همکاران ( و امیري )1988( کاهش باشد که این موضوع با مطالعات واتانابه

بود بنابراین همچنین میزان رشد در تیمار انتقال تدریجی ماهی به آب شور بیشتر از سایر تیمارها 
، انرژي کمتري براي فعالیتهاي متابولیسمی 10ماهیان سفید در شوري توان نتیجه گرفت که بچه می

) روي ماهی سرخو 2007( و همکاران وانسچل هايپژوهشکنند. نتایج جهت تنظیم اسمزي صرف می
)Lutjanus griseus( یابد. در رابطه ش مینیز نشان داد که با افزایش شوري و حرارت نرخ رشد افزای

با اینکه در تیمار آب لب شور و انتقال ناگهانی ماهی به آب شور طول ریزپرزهاي روده بلندتر از دو 
توان احتمال داد که افزایش جذب غذا به علت وجود تیمار دیگر است اما میزان رشد کمتر بود می

 تنظیم اسمزي، صرف رشد نشده است. استرس و انجام اعمال

و زمان (از نظر سن ماهی)  که نحوه توان بیان کرد،می پژوهشه به نتایج حاصل از این با توج
رهاسازي ماهی سفید از مراکز تکثیر و پرورش به دریا خزر بسیار مهم بوده و تاثیر بسزایی روي بافت 

ت بهتر است که به صورگرم میلی 532±005/0 روده و رشددارد و براي ماهیان سفید با وزن متوسط
بهترین شوري جهت رشد بهینه بچه ماهیان سفید در این تدریجی به شوري آداپته شوند. همچنین 

  .باشدمی ppt10مقطع از زندگی 
  

  سپاسگزاري
پـروري دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی بدین وسـیله از مسـئول محتـرم سـالن آبـزي

کارشـناس تکثیـر و پـرورش گرگان جناب آقـاي مهنـدس جـافر، از جنـاب آقـاي مهنـدس مـرادي 
همکـاري نمودنـد، صـمیمانه  پـژوهشکارگاه سیجوال و کلیه کسـانی کـه بـه نحـوي در انجـام ایـن 
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