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  چكيده
خرچنگ دراز آب شيرين است كه اغلب توسط غدد آنتني، لوله  هاي فعال بدن تنظيم اسمزي يكي از مكانيسم

هاي غدد اين سخت پوست شيرين  شود كه در اين تحقيق تاثير شوري بر تغييرات سلول گوارش و آبشش انجام مي
و  10، 8، 6، 4هاي  تيمار شوري با غلظت 5ها در گروه شاهد (آب شيرين) و  مطالعه شد. در اين پژوهش نمونه

ساعت در شوري مورد نظر باقي مانده و پس  72با سه تكرار قرار گرفتند. تمامي تيمارها به مدت  ر ليترگرم د 12
هاي بافت غدد آنتني در هر تيمار قبل و بعد از شوك شوري  طور ناگهاني به آب شيرين منتقل شدند. نمونه از آن به

ائوزين  - يكرون تهيه و با روش هماتوكسيلينم 5استخراج و بلافاصله در محلول بوئن تثبيت شدند، سپس مقاطع 
وسيله ميكرومتر و ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتند. در بررسي  رنگ آميزي شده و به

هاي لابيرنت و  به ترتيب كاهش اندازه سلول گرم در ليتر 12شاهد تا شوري  ي تغييرات سلولي غدد آنتني، از نمونه
ها افزايش يافت و  ي مشاهده شد. در مقابل، پس از ايجاد شوك شوري اندازه سلولكيسه سلومي غدد آنتن

ترتيب با قطر  به گرم در ليتر  12و  10، 8، 6، 4هيپرپلازي مشاهده گرديد. افزايش حجم سلولي در تيمارهاي 
داري بين شوري  ميكرون مشاهده شد. بر اساس آناليز آماري، رابطه معني 80/79و 66/77، 13/70، 18/62، 12/59

). اين تغييرات نشان دهنده افزايش اسمولاريته سلولي، جذب آب و >05/0Pدست آمد ( ها به محيط و اندازه سلول
باشد. طبق اين پژوهش در اثر تغيير شوري و  ها در هر تيمار بعد از شوك مي در نتيجه افزايش اندازه سلول

قرار گرفته و از طريق بازجذب يا ترشح مايعات غدد آنتني  هاي غدد آنتني تحت تاثير اسمولاريته محيط سلول
 شوند. باعث تنظيم اسمزي بدن مي

  غدد آنتني، تغييرات سلولي، شوري، خرچنگ دراز آب شيرين.  كلمات كليدي:
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  مقدمه. 1

فرآيند دفع و تنظيم اسمزي، حجم مايعات بدن و همچنين  در
شود. بنابراين، اين نظريه  فشار اسمزي و تركيبات يوني كنترل مي

عنوان يك واكنش سازگاري در  به 1وجود دارد كه تنظيم اسمزي
هاي با  وسيله آن جانوران قادرند در محيط موجودات است كه به

  .(Nagarajua, 2007)نند شوري كم، زياد و يا متغيير زندگي ك
در ده پايان سه اندام آبشش، سامانه گوارشي و غدد آنتني در 
اعمال دفعي و تنظيم يوني دخالت دارند. غدد آنتني نوعي اندام 

ي چشمي  دفعي در خرچنگ دراز آب شيرين هستند كه در پايه
اند. اين اندام در دفع مواد زائد متابوليكي، سمي و  قرار گرفته
در تنظيم شرايط هموستاتيك همولنف نقش دارند همچنين 

(Holdich et al., 1997, Khodabandeh et al., 2005a) غدد .
دهي  اي خون آنتني در اين جانوران توسط دو رگ آنتني و سينه

داران، اين اندام در نگهداري  شود و همانند سامانه كليوي مهره مي
واد غذايي و ها، م حجم مايع خارج سلولي، تنظيم غلظت يون

 ;Mantel and Farmer, 1983(ديگر مواد حل شده، نقش دارند 

(Khodabandeh et al., 2005b.  
در ده پايان دريايي علاوه بر كنترل حجم همولنف، غدد آنتني 
در تنظيم هيپر اسمزي منيزيم و سولفات همولنف، ترشح تركيبات 

فيلتر شده  آلي و بازجذب مايع، قندها و اسيدهاي آمينه از ادرار
 ;Mantel and Farmer, 1983(كنند  اوليه نيز دخالت مي

(Pequeux, 1995هاي لابستر  . مطالعات نشان داده كه در گونه
Homarid   از جنسHomarus هاي جوان و بالغ در شرايط  نمونه

آب دريا فاقد سامانه تنظيم اسمزي و در محيط رقيق، فعاليت 
. ظاهراً (Charmantier et al., 2001)تنظيم اسمزي كمي دارند 

تنظيم اسمزي در اين جانوران از طريق تنظيم اسمزي بالاي سديم 
شود و  هاي بالا انجام مي و مقدار كمتر كلر و پتاسيم در شوري

دهند  ها تنظيم اسمزي را انجام مي نسبت به منيزيم در تمام شوري
(Charmantier et al., 2001) .  

پايان، داراي مهاجرت توليدمثلي خصوص ده  پوستان، به سخت
از ساحل به عمق يا از رودخانه به مصب و دريا مي باشند 
بنابراين تحت تاثير تغييرات شوري، سامانه تنظيم اسمزي آنها 

. اگرچه (Holdich, 2002, Whiteley et al., 2001)گردد  فعال مي
عملكرد فعال غدد آنتني در تنظيم اسمزي ده پايان آب شيرين 

——— 
1 Osmoregulation 

ر مطالعه شده است، اما در مورد تغييرات سلولي بافت غده كمت
در  (Astacus leptodactylus)آنتني خرچنگ دراز آب شيرين 

شوري هاي مختلف و تحت تاثير شوك شوري، تحقيقي صورت 
نگرفته است. در اين پژوهش تغييرات سلولي غدد آنتني در 
شرايط شوك شوري بررسي شده است تا ميزان تاثير شوري بر 

ها و تغييرات بافتي غدد آنتني در شرايط  روي اندازه سلول
  مختلف بيان شود. 

  ها. مواد و روش2

از  (A. leptodactylus)رچنگ دراز آب شيرين هاي خ نمونه
تحقيقات شيلاتي سفيد رود شهر  ايستگاهواقع در  استخرهاي خاكي
شده به آزمايشگاه  تهيههاي  . نمونهتهيه شدندآستانه اشرفيه 

هاي  منتقل و در وان شناسي دريا دانشگاه گيلان زيست تحقيقاتي
ها طي  . نمونهفتندليتري با هوادهي مناسب قرار گر 100پلاستيكي 

ها،  دو هفته در شرايط آزمايشگاه نگهداري شدند. براي تغذيه نمونه
گرم  1/1به نسبت هر شاه ميگو يك قطعه ماهي كيلكا با وزن 

استفاده شد. براي تميز نگهداشتن محيط جانور هر دو روز يك بار 
گشت. همچنين  ها با شوري و دماي مشابه تعويض مي آب آكواريوم

اقيمانده هر روز سيفون شده و بر حسب ميزان تغذيه غذاي ب
ها  نمونهپس از دو هفته،  شد. ها، مجدداً غذادهي انجام مي نمونه

ها  زماني بين انتقال نمونه ي شدند. اين فاصله براي آزمايش استفاده
و شروع آزمايش به خاطر سازگاري موجود با محيط جديد بود، تا 

و  تنشها در اثر  ر مثل ترشح هورمونتأثير گذا  عواملاينكه تمام 
  يابد.همچنين تلفات به حداقل امكان كاهش 

 ي شده و درسنجزيستها  شروع آزمايش نمونه در زمان
گرفتند.  قراربا هوادهي مركزي ليتري  50هاي ريوماآكو

گرم و  01/0گيري وزن توسط ترازوي ديجيتال با دقت  اندازه
 1/0وسيله كوليس با دقت  هب كل و كاراپاس گيري طول اندازه

شاهد گروه يك نمونه خرچنگ در قالب  108 .ميليمتر انجام شد
براي گروه  با سه تكرار در نظر گرفته شد.تيمار پنج گروه و 

شامل يمارهاي آزمايشي آب شيرين و تشاهد، محيط طبيعي با 
براي تهيه آب با  .گرم در ليتر بودند 12و  10، 8، 6، 4هاي شوري

ورد نظر، به تدريج نمك دريا به آب شهر افزوده شد. شوري م
هاي آزمايشي  هاي مورد مطالعه در گروه تغيير شوري براي نمونه

تدريج و به ميزان يك گرم در ليتر در ساعت صورت گرفت.  به
سازش جانور با شوري جديد توسط حركات معمول آن مشخص 



 45- 1393/9/51 پاييز/ 19م/ شماره پنجشناسي/ سال  اقيانوس

47 

شوري ساعت از زمان تعيين  72مدت  ها به بود. سپس نمونه
طور ناگهاني  نهايي، در شوري مورد نظر قرار گرفته و پس از آن به

  به آب شيرين هم دما منتقل شدند. 
در زمان قبل از شوك و شش ساعت بعد از شوك از تيمارها  
برداري و غده سبز هر نمونه استخراج گرديد. بلافاصله  نمونه
 48ز هاي تهيه شده در محلول بوئن قرار گرفته و بعد ا بافت

هاي تثبيت شده  درصد منتقل و سپس نمونه 70ساعت به الكل 
 ،مرحله شفاف كردن، مرحله آبگيريوارد مراحل پاساژ بافت (

) برش گيري و قرار دادن مقاطع روي لام، هاي پارافيني تهيه بلوك
هاي  ). برشAdams and Bonami, 1991; Luna, 1968شدند (

  شدند وسيله ميكروتوم تهيه بهميكرون  5تا  4بافتي به قطر 
)Lightner, 1996 آميزي  ائوزين رنگ - ) و به روش هماتوكسيلين

و با ميكروسكوپ نوري و ميكرومتر تغييرات سلولي مورد بررسي 
تجزيه و تحليل آماري ). ,Bell and Lightner, 1988قرار گرفتند (

ار و رسم نمود SPSS دست آمده از طريق نرم افزار ههاي ب داده
ها از  براي مقايسه ميانگين انجام گرفت. Excel وسيله نرم افزار هب

  .هاي آناليز واريانس استفاده شد آزمون

 نتايج .3

 ±7/4 ها وزن نمونهسنجي، ميانگين  بر اساس نتايج زيست
  ميليمتر و طول كاراپاس 87/87 ±6/8 ، طول كلگرم 87/19
  . دست آمد هميليمتر ب 8/45 4/4±

هاي بافت شناسي جايگاه مثانه و ساير  بررسيبر اساس 
كه مثانه  طوري هاي مختلف غده آنتني مشخص شد، به بخش

پوشاند همچنين  اي روي سطح غده آنتني را مي صورت كيسه به
هاي مختلف غده آنتني به ترتيب شامل كيسه سلومي،  بخش
هاي نفريدي، لابيرنت بودند كه لابيرنت به مثانه متصل  لوله
  ).1 د (شكلشو مي

هاي ناحيه كيسه  ها، ميانگين اندازه سلول گيري بر طبق اندازه
ميكرون و ميانگين اندازه  62/57سلومي و لابيرنت در گروه شاهد 

در زمان قبل  گرم در ليتر 12و  10، 8، 6، 4هاي  ها در تيمار سلول
و  23/43، 13/48، 49/50، 14/55ترتيب  از شوك شوري به

، 18/62، 12/59ترتيب  عد از شوك شوري بهميكرون و ب 19/40
بر طبق  ).2دست آمد (شكل  ميكرون به 80/79و  66/77، 13/70

ها قبل از شوك شوري (انتقال از  دست آمده اندازه سلول نتايج به
گرم  4ترتيب از تيمار  محيط هيپرتونيك به محيط هيپوتونيك) به

و اختلاف  كاهش پيدا كرد گرم در ليتر 12تا تيمار  در ليتر
مشاهده نگرديد  گرم در ليتر 4دار بين تيمارهاي شاهد و  معني

)05/0P> البته بين گروه شاهد با ساير تيمارها اختلاف .(
علاوه بعد از شوك، اندازه  ). به>05/0Pداري وجود داشت ( معني
گرم در ليتر افزايش يافت  12ها از نمونه شاهد تا تيمار  سلول

هاي پس از شوك  آزمون توكي در نمونه). بر اساس 1 (نمودار
گرم در  6و  4داري بين تيمارهاي شاهد،  شوري اختلاف معني

  ).<05/0Pگرم در ليتر ديده نشد ( 12و  10و بين تيمارهاي   ليتر

  
: تغييرات سلولي غده آنتني در شوري هاي مختلف در محيط 1نمودار 

  هيپرتونيك و هيپوتونيك

  
: برش عرضي اعضاي تشكيل دهنده بافت غده سبز در خرچنگ 1شكل 

 -كيسه سلومي ب -الف (A. leptodactylus)دراز آب شيرين 
ميكرومتر،  150مثانه (خط مقياس:  - هاي نفريدي د لوله -لابيرنت، ج

  ائوزين). -هماتوكسيلين
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گرم در ليتر،  6تيمار شوري  - گرم در ليتر، ج 4تيمار شوري  -نمونه شاهد، ب - الف هاي غده آنتني بعد از شوك شوري: : مقاطع بافتي، سلول2 شكل

: هسته Nها)،  گرم در ليتر (پارگي بخش سيتوپلاسم برخي سلول 12تيمار شوري  -گرم در ليتر، و 10تيمار شوري  - گرم در ليتر، ه 8تيمار شوري  -د
C :ائوزين).-ميكرومتر، هماتوكسيلين 50: سيتوپلاسم. (خط مقياس  
  

گرم در  12و  10، 8از سوي ديگر بين گروه شاهد با تيمارهاي 
دار  اختلاف معني 12و  10اي با تيماره 6و  4و همچنين گروه  ليتر

بر طبق رگرسيون خطي يك رابطه  ).>05/0Pمشاهده گرديد (
ها بعد از شوك  داري بين افزايش شوري و افزايش اندازه سلول معني

بر اساس آناليز آماري در بين اندازه  ).>05/0Pشوري مشاهده شد (
هاي ها در تيمارهاي بعد و قبل از شوك شوري به غير از تيمار سلول

قبل و بعد از شوك شوري در ساير تيمارهاي قبل و  گرم در ليتر 4
  ).>05/0Pدار ديده شد ( بعد از شوك شوري، اختلاف معني
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  گيريو نتيجه بحث. 4

هاي مختلف غده سبز از جمله  شناسي بخش مطالعات بافت
هاي نفريدي مشخص شد كه  كيسه سلومي، لابيرنت و لوله

شدند. در  در نهايت به مثانه متصل ميهاي مارپيچ نفريدي  لوله
، Orconectes virilisخرچنگ دراز آب شيرين از گونه 

طور كامل مشاهده شده است  هاي مختلف غده سبز به بخش
(Shivers and Chauvin, 1977)، كه در لابستر گونه  در حالي

Homarus gammarus هاي نفريدي مشاهده نشده است  لوله
(Khodabandeh et al., 2005a)هاي دراز آب  . در خرچنگ

هاي نفريدي، بازجذب نمك فيلتر شده  شيرين، نقش اصلي لوله
كنند كه  نتيجه ادرار رقيق (هيپواسمتيك) دفع مي باشد در مي
هاي پايين  هاي با غلظت عنوان يك سازگاري كليدي در محيط به

هاي لابستر (شاه ميگوي آب  در نمونهاست. در حالي كه املاح 
با توجه به اينكه نياز به بازجذب املاح ندارند و ادرار  شور)

كنند، اين بخش ديده  ايزوتونيك با همولنف بدن توليد مي
 ;Sesma et al., 1983; Fuller et al., 1989( شود نمي

(Khodabandeh et al., 2005a .  
دست  بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه و بر طبق نتايج به

ها قبل از شوك شوري (انتقال از محيط  سلولآمده، اندازه 
 گرم در ليتر 4ترتيب از تيمار  هيپرتونيك به محيط هيپوتونيك) به

كاهش پيدا كرد و بعد از شوك اندازه  گرم در ليتر 12تا تيمار 
گرم در ليتر افزايش يافت  12ها از نمونه شاهد تا تيمار  سلول

هاي يونوسيت آبشش  در مطالعاتي كه بر روي سلول .)1 (نمودار
و سلول هاي كليوي ماهيان نيز انجام شده است، تغيير اندازه و يا 

اي كه بر روي ماهي  تعداد سلولي گزارش شده است. در مطالعه
شانك انجام شد، مشخص شد كه با افزايش ميزان شوري اندازه و 

هاي تنظيم كننده سامانه اسمزي در آبشش افزايش  تعداد سلول
) 1390پور خواجه و همكاران ( .)1388نيا، حدييابند (مو مي

هاي كلرايد آبششي در تنظيم اسمزي و جايگاه آنها در  نقش سلول
  آبشش لارو ماهيان هامور را مطالعه و بررسي نمودند.

ي  برخي مطالعات نيز تغييرات موقت در تعداد و اندازه
و همكاران  Altinok. اند را گزارش كردهكلرايد هاي  سلول

هاي تنظيم اسمزي آبشش  سلول ) در مطالعه تغييرات1998(
 Acipenserگونه ماهي خاوياري ( نوعيدر  هاي كلرايد) (سلول

oxyrinchusشيرين و از آب  آببه دريا   ) طي انتقال از آب  
دريا گزارش كردند كه در روزهاي ابتدايي   شيرين به آب

مچنين اندازه و ه هاي كلرايد سلول آداپتاسيون، تعداد و اندازه
شيرين بيشتر   دريا از آب  آب هاي نمونه درهاي كليوي  سلول
  است.

با  هاي مختلف ها در شوري افزايش اندازه و تعداد سلول پاسخ
ي  نياز به ظرفيت انتقال يون بيشتر، مرتبط است و احتمالاً نشانه

ها و ناقلين يون است. قابل تصور است كه  افزايش در پمپ
توانند تعداد پمپ بيشتري داشته باشند و  تر مي هاي بزرگ سلول

بنابراين افزايش اندازه و تعداد را به افزايش فعاليت آنزيمي ارتباط 
  .)1388، (موحدي نيا ندداد

هاي دراز آب  مطالعات مختلف بر روي غدد آنتني خرچنگ
هاي كيسه  هاي گرد نشان داده كه سلول شيرين، شور و خرچنگ

سلومي نقش فعالي در فيلتراسيون و ترشح مواد دفعي دارند و 
هاي بخش  همچنين نتايج تحقيقات نشان داده است كه سلول

راسيون، بازجذب و ترشح و ها، در فيلت لابيرنت در انتقال فعال يون
هاي  همچنين جذب موادي مثل گلوكز، اسيدهاي آمينه، پروتئين

كوچك، آب و املاح نقش بسزايي دارند و با تغيير اسمولاريته 
 Fuller et al., 1989; Susanto and(كند  اندازه آنها تغيير مي

(Charmantier, 2000; Khodabandeh et al., 2005a .  
هاي غده آنتني در شرايط  ، سلولطبق پژوهش حاضر

دهند و بر اساس اين تحقيق،  اسمولاريته مختلف تغيير اندازه مي
ها بعد از شوك شوري  داري بين افزايش اندازه سلول رابطه معني

هاي  كه در شوري طوري )، به>05/0Pبا ميزان شوري ديده شد (
ين ها بعد از شوك افزايش چشمگيري داشت و ا بالا اندازه سلول

نتايج نشان دهنده اين است كه غده سبز از طريق بازجذب يا دفع 
 آب در تنظيم اسمزي نقش بسزايي دارد. بر طبق گزارش

Neufeld   و Cameron )1994 (هاي گردخرچنگ )Callinectes 

sapidus(  زماني كه در شوري بالا و شرايط هيپر اسمتيك قرار
گردند و در  چروكيده ميها كوچك و  اندازه سلول ،گيرند مي

ها  هاي پايين آب دريا قرار دارند اندازه سلولكه در شوري زماني
 رودمي بالا آنتني بزرگتر بوده و حجم ادراري غده

(Khodabandeh et al., 2005 a,b) . در مورد تغيير سلولي و اندازه
پتاسيم در  -هاي سديم  و تغيير تعداد و جايگاه پمپ آنتنيغده 

و  A. leptodactylusهاي  سمزي مختلف در مورد گونهشرايط ا
Homarus gammarus بدين  .ستا دهشارائه  گزارشاتي نيز

ها  صورت كه در شرايط هيپراسمتيك تعداد و فعاليت اين پمپ
ها در شوري بالا  جايي يون بهبنابراين ميزان جا شود، زياد مي
نيز در مدت . در اين آزمايش (Holdich, 2002)يابد  مي افزايش
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ساعت) احتمالاً ميزان  72زمان ماندگاري در شرايط هيپرتونيك (
ها افزايش يافته بود كه تحت تاثير شوك و ورود به شرايط  يون

ها آب جذب كرده و افزايش قطر داشتند. در  هيپوتونيك سلول
 زماني كهتحت تاثير شوك شوري  گونه ميگوي آب شيرين

خصوص منيزيم  هها ب ميزان يون دها به آب شيرين منتقل شدنميگو
  . (Lin et al., 2000)يافت كاهش و حجم ادرار افزايش 

پوستان از  هاي مختلف سخت بنابراين تحقيقات در مورد گونه
ميزان است كه جمله خرچنگ دراز آب شيرين نشان داده 

يابد و اين افزايش بر  اسمولاريته در محيط آب شور افزايش مي
ها  ي تاثير گذاشته و اندازه سلولنآنتهاي غدد  روي سلول

شود كه اين نتايج نشان از نقش  كوچكتر و سلول چروكيده مي
بارز غدد آنتني در فرآيند تنظيم اسمزي خرچنگ دراز آب شيرين 

  است.

  سپاسگزاري. 5

بدين وسيله از دكتر نادر شعباني پور دانشيار گروه زيست 
اجراي اين تحقيق ما  شناسي دانشگاه گيلان و تمام كساني كه در
  را ياري نمودند تشكر و قدرداني مي نماييم.
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