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 چکیده

گیرند ممکن است به تدریج های طبیعی تحت شرایط استرس دمایی قرار میهنگامی که موجودات زنده آبزی در جمعیت

های آب گرم از جمله عامل استرس زا را تحمل کرده و در طی چندین نسل نسبت به آن سازگار شوند. چشمه

و یکنواخت در معرض استرس دمایی قرار دارند. های منحصر به فردی است که آبزیان ساکن آن به طور مداوم اکوسیستم

های منحصر به فردی از که ساکن چشمه آب گرم گنو است از جمله گونهAphanius ginaonis ماهی آفانیوس گنو 

در های آب گرم را تحمل کرده و نسبت به آن سازگار شود. ماهیان است که توانسته شرایط استرس حرارتی چشمه

گرم گنو از نظر دمایی در شرایط آزمایشگاهی و قرار  محیطی چشمه آب سازی شرایطا با شبیهتحقیق حاضر سعی شد ت

های در آن، تأثیر بلند مدت شرایط استرس حرارتی بر رشد، بازماندگی و وضعیت ریختی بافت A. disparدادن ماهی 

آبشش و قلب این ماهی مورد بررسی قرار گیرد. همچنین در این تحقیق بر آن شدیم تا با افزودن عصاره حاصل از 

های ساکن چشمه آب گرم گنو به غذای ماهی آفانیوس در شرایط استرس حرارتی، تأثیر تغذیه از سیانوباکتری

بدین  ی را در ماهی آفانیوس مورد بررسی قرار دهیم.بر مقاومت به استرس حرارت Ossilatoriaهای جنس سیانوباکتری

درجه  73-04دمای ( تیمار حرارت )درجه سانتیگراد 22کنترل )دمای تیمار  شاملتیمار به چهار  عدد ماهی 222منظور 

 تریغذای حاوی عصاره سیانوباک تیماردرجه سانتیگراد و  22دمای با  حاوی عصاره سیانوباکتری یغذا (، تیمارسانتیگراد

نشان داد که شرایط دمایی بالا در مدت زمان طولانی،  تحقیق حاضرتقسیم شدند. نتایج  درجه سانتیگراد 73-04دمای با 

اغلب فاکتورهای  00دهد. به طوری که در پایان آزمایش در روز را به شدت تحت تأثیر قرار می A. dispar رشد ماهی گونه

 فاکتورهای نشان داد کهنتایج بدست آمده روه کنترل از خود نشان دادند. ای را نسبت به گرشد کاهش قابل ملاحظه

در ماهیان گروه کنترل و  (FCRضریب تبدیل غذایی ) و (WG(، وزن بدست آمده )SGRرشد شامل ضریب رشد ویژه )

.  (>42/4P)سیانوباکتری بود  -داری بیشتر از تیمار حرارت و حرارتسیانوباکتری به طور قابل ملاحظه و معنی -کنترل

سیانوباکتری نزدیک به صفر و یا منفی  -که مقادیر این فاکتورها در پایان آزمایش در تیمارهای حرارت و حرارت به طوری

درصد بود در حالیکه در  044سیانوباکتری در پایان آزمایش  -اندگی ماهیان در تیمارهای کنترل و کنترلبود. میزان بازم

 آفانیوس (. ماهیانP<42/4)سیانوباکتری بقای ماهیان به طور معنی داری کاهش پیدا کرد  -تیمارهای حرارت و حرارت

های پرخونی و کوتاه شدن رشتهدر بافت آبشش شامل تغییراتی درجه سانتیگراد  04-73 نگهداری شده در محدوده دمایی

های نی رشتهباعث پر خورا نسبت به گروه کنترل نشان دادند. استفاده از عصاره سیانوباکتری در شرایط دمایی نرمال ثانویه 

 ،مانند از دست دادن لامینای ثانویه شدیدی ضایعات پاتولوژیکشرایط استرس حرارتی  اما در شد،ثانویه آبشش 

ها، های اولیه، از دست رفتن شکل طبیعی لامیناهای آبششتلیال، پرخونی شدید در رشتههای اپیهایپرپلازی سلول

های سلولدر هیپرپلازی و هیپرتروفی  و ها، از بین رفتن نظم لامینای ثانویه pillar cellهیپرتروفی و بزرگ شدن 

آفانیوس مشاهده  بافت قلب ماهی دراثرات پاتولوژیک خاصی یمارها در هیچ یک از ت حالبا این مشاهده شد. تلیالاپی

آب  ایه چشمهبالا مشابه  در شرایط دماییاست به تدریج ماهی آفانیوس قادر دهد که نشان می نتایج این تحقیقنشد. 

در شرایط دمایی بالا عصاره سیانوباکتری اسیلاتوریا باعث کاهش عملکرد فیزیولوژیک ماهیان  همچنینشود.  سازگارگرم 

به منظور پی بردن به مکانیزم سلولی سازگاری شده و نتوانسته تحمل استرس حرارتی را در ماهی آفانیوس افزایش دهد. 

 .باشدیانجام مطالعات گسترده مولکولی ماین ماهی به چشمه آب گرم گنو نیاز به 

 ،استرس بلند مدت دمایی ، فاکتورهای رشد، ریخت شناسی بافت های آبشش و قلب، ماهی آفانیوسکلمات کلیدی: 

 عصاره سیانوباکتری اسیلاتوریا.
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 مقدمه 1-1

ی بر ابه این دلیل که اثرات گسترده ،باشدمیهای ماهیان دمای آب یکی از متغییرهای مهم در سیستم

تواند . دمای آب بنابراین میگذاردمیمانند ماهیان  ی و رفتار اغلب موجودات آب شیرینزندگی، فیزیولوژ

بندی دمایی و ناهمگنی یک سیستم تغییر ایجاد کند. ماهیان طبقه ها، عمدتاًدر فیزیولوژی زیستگاه گونه

دمای داخلی بدن موثر  در متعادل نگه داشتن، و رفتار تنظیم حرارت آنها 0خونسردند آب شیرین همه

دما یکی از فاکتورهای  (.0992؛  بریو، 0990و همکاران،  0؛ نیلسن0990، 7و ورتس باخ 2)نورمناست 

. (0930، 2)برت باشدغرافیایی موجودات میی جی جمعیت و محدودهزیولوژی، اندازهموثر بر رفتار، فی

 سردجانوران خون در کلیدی از فرایندهای فیزیولوژیکی بسیاری مستقیم بر روی و مشخص اثر دارایدما 

 3کارتی)مککه در مطالعات مختلف بیان شده است  (.0939، 1)برت و گرووس باشدمی ماهی جمله از

رارتی به هر نوع استرس ح(. 0920، 9؛ الیوت0993؛ جابلینگ، 0920، 2؛ جابلینگ0992و همکاران، 

در عملکردهای بیولوژیک یک موجود زنده ایجاد نماید و  شود که تغییری چشمگیر رادمایی اطلاق می

طبقه ( بدین صورت 0922) برت( و 0903) 04فرای را کاهش دهد. این نوع استرس توسطاحتمال بقا 

ی هامسشود(، محدود )محدودیت متابولیمنجر به مرگ در طول زمان بقا می بندی شده است: مهلک )که

)محدودیت و مداخلات در عملکردهایی مثل  مانعم انرژی یا تنفس(، سضروری یا مداخلات در متابولی

وجود را و فعالیت مم که رشد س)افزایش مرز متابولی استرستولید مثل، تعادل ترشحات یونی و تغذیه(، 

شوند مدت طولانی ادامه یابد کشنده می که بهکنترل می کند(. انواع دوم، سوم و چهارم در صورتی

ساز، رشد و تولید مثل را تنظیم کند. درجه حرارت  تواند نرخ سوخت و(.  افزایش دما می099، 00میکلا)

باشد که بر نرخ متابولیکی آنها اثر آب یکی از عوامل محدود کننده مهم جهت رشد موجودات آبزی می

گذاشته، میزان غذاگیری و رشد را در این موجودات تحت تاثیر قرار داده و مکانیسم های فیزیولوژیکی 

کند. نرخ رشد با افزایش درجه حرارت تا رسیدن به حالت بهینه را کنترل می موجودات آبزیتمامی 

کلی با افزایش دما (.  بطور 2447جابلینگ، یابد )می پس از آن با افزایش دما کاهش افزایش یافته و

ها باعث تسریع در مای آب بیش از حد مطلوب خاص گونهیابد. اگرچه افزایش در درشد افزایش می

که این اثر برای سلامتی  ،شودفزایش اکسیژن مصرفی در ماهیان مینسبت سوخت و ساز و سپس ا

. مشخص شده که درجه حرارت تاثیر (2400، 02)لوود شان مضر است و حتی منجر به مرگ میماهی

                                                
1. Plicothermic 

2 .Nevermann 

3 .wurtsbaugh 

4 .Nielsen 

5 .Brett 

6 .Groves 

7 .McCarthy 

8 .Jobling 

9. Elliott 

10 .Fry 

11 .McCullough 
12. Lou 
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دهد )عنایت ه رشد ماهی را تحت تاثیر قرار میمستقیم بر جذب غذا و متابولیسم آن دارد و در نتیج

(. زمانی که دما در حد مطلوب قرار داشته باشد، مصرف غذا و رشد نیز افزایش یافته و 0722غلامپور، 

گردد. دی در مقادیر رشد ماهی مشاهده میلاتر از این مقادیر، کاهش شدیهای بابا افزایش دما در دامنه

، 0)پروسرگردد د و سایر عملکردهای بدن و دفع میی مستقیم میان مقادیر رشدما موجب حفظ رابطه

باشد و نه تنها بر شاخص های احل زندگی موجودات حائز اهمیت میاثرات دما در تمامی مر (.0990

بلکه روی بلوغ آنها نیز تاثیر گذار است در موجودات خونسرد  (.2447، 7و بانکر 2)هیرسترشد موجودات 

یستگاه و هم تغییر ها اثر گذار است. هم زدرجه حرارت محیط بر خواص کارکردی و ساختاری پروتئین

 ماهیان پذیریبگذارند. در هر حال قابلیت سازش ها اثرای آنزیمبر خواص تجزیهتواند درجه حرارت می

کند که های خیلی بالا، بیان میهای طبیعی بدن در درجه حرارتو توانایی آنها در انجام فعالیت

توانند حفظ شده که این امر تابع مدت زمان تطابق به دمای رایندهای سلولی در سطوح مناسب میف

فرآیند کاتالیزوری  یا کاهشافزایش  موجب(. دما در سطح سلولی 0722باشد ) عنایت غلامپور، خاص می

های بدن اثرات روی میزان رشد و سایر فعالیت. دما همچنین شودمیهای متابولیکی و هضمی آنزیم

تواند راساس منابع مختلف، اثرات دما میمستقیم داشته و در متابولیسم انرژی در مهره داران نقش دارد. ب

جهت  تواند درن فرایندهای فیزیولوژیکی میمیزا روی رشد بدنی تاثیر گذار باشد. در موجودات خونسرد

های دمایی عموما با تغییرات متابولیکی جبران بعضی تغییرات دمایی تنظیم گردد. در ماهیان سازش

گردد که در طی آن یک مرحله آغازین استرس دمایی وجود دارد و پس از آن با یک جبران تعیین می

تواند به عنوان یک ربوهیدراتها مانند گلوکز خون میکتدریجی همراه است. تغییرات در متابولیسم 

های ایمنی در (. دما در اعمال وابسته به پاسخ0794شاخص استرس در نظر گرفته شود )ابراهیمی، 

توانند در خواص زیستگاه و تغییرات دما هر دو میموجودات خونسرد مثل ماهیان اثرات مشخصی دارد. 

می تواند مقدار کهای فیزیولوژیکی میشند. در موجودات خونسرد، نسبتبا گذارها اثرمعین تجزیه آنزیم

ت ك کنفورماسیونی و فعالیسیالیت غشای چربی، تحر بر دما از تغییرات دمایی را جبران کند. تغییر

از آنجا که این اثرات حرارتی (. 2442، 2و سومرو 0)هچاچکا موثر است DNAها، و ثبات دو رشته پروتئین

ان ای نشتکاملی گسترده هایسازگاری معمولاً آبزی موجوداتنتایج مهمی برای عملکرد سلولی دارند، 

 اتتغییرایجاد توانایی موجودات همچنین  کند.می مشخصرا برای آنها دهند که حد مطلوب دمایی می

دما یکی از  (.2440، 1)پادراسکی خود دارند ندگیدر طی دوره زرا در پاسخ به تغییرات دمایی  یفنوتیپ

های موجودات آبزی خونسرد است. فاکتورهای غالب تاثیر گذار بر بقا، رشد، تغذیه، و دیگر فعالیت

و همکاران،  3)ون آس هامطالعات زیادی نشان دادند که تغییر دما اثرات معنی داری بر رشد زئوپلانکتون

                                                
1 .Prosser 

2 .Hirst 

3 .Bunker 

4 .Hochachka 

5 .Somero 

6. Podrabsky 
7. Van As 



0 

 

؛ 0921، 2و زانوویش 0؛ کانستن تیوف0999و همکاران،  7؛ سرا0920، 2تو کان 0)کوکس ها، ماهی(0924

  (2442،  9)سانفورد و ستاره دریایی(، 0997، 2و تو 3)مایو هاخرچنگ(، 0999؛ زانوویش، 0920،  1دایانا

در . ی دمایی ایده آلی برای رشد سریع احتیاج داردمحدوده هر گونه ماهی (.2442، 04)دانگدارد 

آب  به  نسبتتری اما ظرفیت زیست کوتاه، فصل رشد بهتر و نرخ رشد سریعتر گرمتر ماهیانهای محیط

گرچه، شود. او در نتیجه افزایش تقاضای غذا میسرد دارند. دمای بالای آب باعث افزایش نرخ متابولیسم 

تر ی، مثلا پایینمحدوده دمایی مطلوبتواند در محدوده زیاد دمایی رشد کند، اما آنها ماهی بطور کلی می

همچنین  دما (.0923و همکاران،  00)بستا های مختلف دارندز دماهای کشنده، برای فعالیتتر او بالا

  (، بلوغ و وضعیت بدن نیز موثر باشدFCRتواند بر فاکتورهای متعدد دیگری مثل درصد تبدیل غذا )می

 (. 2443، 02)آرناسون

کیفیت و کمیت برای زیستگاه ماهیان است. در ایالت متحده دما یکی از فاکتورهای مهم کنترل کننده 

آمریکا، معیارهای کیفی ملی آب برای دما در حمایت اساسی از ماهیان در برابر دماهای کشنده در نظر 

 کنند، همچنینها معین میا برای سازگاری منطقه دمایی گونه. دماهای کشنده مرزی ره استگرفته شد

یوت، الد )کشندگی استرس زیادی را ایجاد کن شندگی ممکن است مانند دمایدمای پایین تر از حد ک

محدوده دمایی وابسته به طبیعت  تواند نتیجه شرایط سخت(. علاوه بر این استرس دمایی می0920

تواند بسیار مهم باشد تار سازشی فصلی و روزانه ماهی میباشد. معیار پاسخ دمایی شاخص رف

 (. 0997) ،00و استفان 07)سینوکروت

در شرایط پر  های آبی ایران و به خصوص در جنوب کشور معمولاًدر اکوسیستمماهی آفانیوس ساکن 

های آبی با تغییرات شدید درجه حرارت، شوری و اکسیژن به زندگی خود ادامه از استرس و در محیط

رض  استرس حرارتی هستند. هایی از ماهی آفانیوس به طور مداوم در معای موارد، گونهدهند. در پارهمی

آبگرم گنو  ساکن در  چشمه است که  تنها ماهی 02ماهی آفانیوس گنودر این زمینه بارزترین مثال 

آبگرم نسبتا مهمی  کیلومتری شمال بندر عباس در سرراه سیرجان، چشمه 77است. چشمه گنو واقع در 

باشد. درجه حرارت این چشمه به طور است که علت گرمای آن به درجه زمین گرمایی محلی مربوط می

                                                
1 .Cox 

2 .Coutant 

3 .Sierra 

4 .Konstantinov 

5 .Zdanovich 

6 .Diana 

7 .Miao 

8 .Tu 

9. Sanford 

10 .Dong 

11 .Beschta 

12 .Árnason 

13 .Sinokrot 

14 .Stefan 

15.  Aphanius ginaonis 
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میلی گرم در لیتر است. نکته  7/0درجه سانتیگراد بوده و اکسیژن محلول آن زیر  04تا  73ثابت بین 

ز ماهی آفانیوس است که جالب توجه آن است که تنها گونه ماهی ساکن در این چشمه یک گونه ا

توانسته نسبت به شرایط استرس حرارتی و کمبود اکسیژن این اکوسیستم آبی آداپته شود. این فرضیه 

است که سالها قبل وارد این  0گونه آفانیوس دیسپار مطرح است که منشأ ماهی آفانیوس گنو همان

هی آفانیوس یک ماهی همه چیز ما(. 2447، 7یرو می  2)هربک چشمه شده و در آنجا ساکن شده است

این ماهی  حالبا این(. 0920، 2و پال 0)هاس کندتر از لارو پشه و حشرات تغذیه میخوار است و بیش

کند، چرا که سرتاسر بستر چشمه آب گرم گنو پوشیده از ها تغذیه میدر چشمه گنو از سیانوباکتری

ر نتیجه فراوانترین غذای ماهی آفانیوس را تشکیل بوده و د1اوسیلاتوریا ای جنس های رشتهسیانوباکتری

 دهد. می

ق ز طریاین سوأل مطرح است که ماهی آفانیوس گنو چگونه این شرایط پر از استرس را تحمل کرده و ا

وص این شرایط سازگار کند. به خص وژیک و رفتاری توانسته خود را بابیولوژیک، فیزیول هایچه مکانیسم

ها به آن در باشد و انواع پاسخبه عنوان عامل استرسی مهم در آبزیان مطرح میآنکه استرس حرارتی 

تواند بسیار حائز اهمیت های بلند مدت حرارتی هستند میهایی که ماهیان در آن دچار استرسمحیط

زیکی یهای فر بقا، رشد، تغذیه و دیگر کاراییباشد. دمای آب یکی از فاکتورهای مهم همیشگی مؤثر ب

(. 2442و همکاران،  9آلوارز -؛ مارتینز0992،  2و کومن 3)ون ویرد باشدحیوانات خونسرد آبزی میدر 

ها باعث افزایش میزان متابولیسم و متعاقباً افزایش گونه افزایش زیاد دمای آب بیش از حد اپتیمم ویژه

 ار باشد و حتی نتایجتواند بر روی سلامتی ماهی تأثیرگذشود. این امر میمصرف اکسیژن در ماهی می

کند  بر روی ماهی (. دمای آبی که ماهی در آن زندگی می0992ون ویرد و کومن، مرگبار داشته باشد )

تواند بر روی دمای بدن، نرخ رشد، مصرف غذا، ضریب تبدیل غذا و عملکردهای اثر گذار است و می

  (. 0992؛ آزودو و همکاران، 0993، 04)بریتز مختلف بدن تأثیر گذار باشد

گرم گنو از نظر دمایی در شرایط سازی شرایط محیطی چشمه آبشد تا با شبیه در تحقیق حاضر سعی

در آن، تأثیر بلند مدت شرایط استرس حرارتی بر رشد، آفانیوس دیسپار  آزمایشگاهی و قرار دادن ماهی

 گیرد. همچنین در اینبازماندگی و وضعیت ریختی بافتهای آبشش و قلب این ماهی مورد بررسی قرار 

های ساکن چشمه آب گرم گنو به غذای تحقیق بر آن شدیم تا با افزودن عصاره حاصل از سیانوباکتری

                                                
1 .A. dispar 

2 .Hrbek 

3 .Meyer 

4 .Hass 

5 .Pal 

6 .Ossilatoria   

7 .Van Weerd 

8. Komen 

9 . Martinez-Alvarez 

10 .Britz 
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ر مقاومت ب اوسیلاتوریا های جنسیر تغذیه از سیانوباکتریماهی آفانیوس در شرایط استرس حرارتی، تأث

 .مهی آفانیوس مورد بررسی قرار دهیبه استرس حرارتی را در ما
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 :تحقیق سوالات 1-2

آیا ماهی آفانیوس قادر خواهد بود تا نسبت به شرایط  استرس  بلند مدت حرارتی مشابه با شرایط 

 چشمه آب گرم گنو سازگار شده و به زیست خود ادامه دهد؟

آیا تفاوت معنی داری در فاکتورهای رشد و بازماندگی ماهی آفانیوس نگهداری شده در  شرایط  استرس  

 بلند مدت حرارتی نسبت به شرایط نرمال وجود خواهد داشت؟ 

اند بلند مدت حرارتی و کمبود اکسیژن قرار گرفته قلب در افرادی که در معرض استرس آیا بافت آبشش و

 ؟ دادد خواهن نشاناند گرفتهنسبت به ماهیانی که در شرایط زیست نرمال قرار آسیب بافتی مشخصی

بهبود وضعیت رشد، بازماندگی و پاسخ های فیزیولوژیک در  در شرایط استرس بلندمدت حرارتی، آیا

شود داده می های ساکن چشمه آب گرم گنوسیانوباکتریکه به غذای آنها عصاره ماهیان آفانیوسی 

 شود مشاهده خواهد شد؟که به آنها غذای عادی داده می هیانیما نسبت به
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 فرضیات: 1-3

ماهی آفانیوس قادر خواهد بود تا نسبت به شرایط استرس  بلند مدت حرارتی مشابه با شرایط چشمه 

 آب گرم گنو سازگار شده و به زیست خود ادامه دهد.

تفاوت معنی داری در فاکتورهای رشد و بازماندگی ماهی آفانیوس نگهداری شده در  شرایط  استرس  

 بلند مدت حرارتی نسبت به شرایط نرمال وجود دارد. 

ی آسیب بافتبافت آبشش و قلب در افرادی که در معرض استرس  بلند مدت حرارتی قرار گرفته اند 

 اند دارد. زیست نرمال قرار گرفتهنسبت به ماهیانی که در شرایط مشخصی 

 که به غذای آنها عصارهماهیان آفانیوسی بهبود وضعیت رشد، بازماندگی و پاسخ های فیزیولوژیک در 

که به آنها غذای عادی  ماهیانی داده می شود نسبت به سیانوباکتری های ساکن چشمه آب گرم گنو

 شود.شود مشاهده میداده می
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 اهداف: 1-4

  بررسی تأثیر استرس بلندمدت دمایی بر فاکتورهای رشد و بازماندگی ماهی آفانیوس

 بررسی تأثیر استرس بلندمدت دمایی بر ریخت شناسی بافت های آبشش و قلب در ماهی آفانیوس

در تحمل استرس بلندمدت دمایی در  سیانوباکتری های ساکن چشمه آب گرم گنوبررسی تأثیر عصاره 

 فانیوسماهی آ

هدف اصلی: بررسی چگونگی سازگاری ماهی آفانیوس به شرایط پر از استرس چشمه آب گرم گنو و 

معرفی ماهی آفانیوس به عنوان یک گونه مدل برای مطالعه پاسخ به استرس بلند مدت حرارتی در 

 موجودات خونسرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


