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دو  در Rutilus frisii kutumمقايسه بافت شناسي لوله هاي كليوي مولدين ماهي سفيد 
  )رودخانه خشكرود( و آب شيرين )درياي خزر(محيط لب شور 

  3علي حلاجيان و 1، جاويد ايمانپور نمين*2، علي باني1زهرا قهرمان زاده

  گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي،  ،دانشگاه گيلانصومعه سرا،  1
  زيست شناسي، گروه علومدانشكده  ،دانشگاه گيلان، رشت 2

  فيزيولوژي و بيوشيميبخش انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان،  رشت، 3

 22/1/91 :تاريخ پذيرش  29/10/89 :تاريخ دريافت

  چكيده

و آب ) درياي خزر(يط لب شور در دو مح Rutilus frisii kutum ساختار، اندازه و تعداد لوله هاي كليوي مولدين ماهي سفيد
، درجه حرارت  ppt 49/8 عدد ماهي سفيد از سواحل بندر انزلي با شوري  10تعداد . بررسي شد) رودخانه خشكرود(شيرين 

درجه سانتي گراد  18 ، درجه حرارتppt 18/0شوري  و به همين تعداد نيز از رودخانه خشكرود بادرجه سانتي گراد  4/12
ويژگي كليه ماهي سفيد شامل . هاي بافت برداشته شدنمونه) قدامي، مياني و خلفي(از سه قسمت كليه . دندجهت بررسي صيد ش
هاي كليوي ماهي سفيد تعداد لوله. هاي ديستال، پروكسيمال و جمع كننده در دو محيط مقايسه شدندشبكه گلومرولي، لوله

هاي ديستال، جمع كننده و شبكه گلومرولي در آب گين اندازه لولهميان. (P>0.05)داري بين دو محيط نداشتند اختلاف معني
هاي پروكسيمال در آب دريا نسبت به آب ميانگين اندازه لوله. (P<0.05)داري بزرگتر از آب لب شور بود شيرين به طور معني

  .(p>0.05)داري مشاهده نشد شيرين بيشتر بود اگر چه اختلاف معني

 شوري، ديستال، پروكسيمال فيد، لوله هاي كليوي،ماهي س :واژه هاي كليدي

  bani@guilan.ac.ir  :، پست الكترونيكي 09113365710: تلفن مسئول، سندهينو *

  مقدمه
 متابوليسم زندگي، بقاء، كه است حياتي فاكتورهاي از شوري

 تحت نمو و شدر روندهاي جريان در را ماهيان پراكنش و

 شرايط در ماهي گونه يك ماندگاري ).1(دهد مي قرار تاثير

 شوري با آن بدني تطابق توانايي ميزان به محيطي خاص

. )22(است  وابسته زندگي مختلف مراحل در محيطي

 تركيب تنظيم به بدن، هاي سلول بقاي براي جانداران

 بين مايعات و لنف خون،(سلولي خارج مايعات اسمزي

ها تنظيم اسمزي كنترل غلظت الكتروليت. نيازمندند )سلولي
و مواد آلي حل شده در مايعات بدن و حفظ و نگهداري 

ماهيان استخواني به   ).17(تعادل آب و نمك ها مي باشد 
خوبي  قادر به حفظ فشار اسمزي و يوني بين مايعات بدن 

آبشش، كليه و روده . باشندو محيط خارجي خود مي
هاي تنظيم كننده وضعيت اسمزي مي باشند ن انداممهمتري

ها آبشش).  14(شوند كه باعث شيب اسمزي و يوني مي
سلول هاي . نقش مهمي در تنظيم اسمزي ماهيان دارند

كلرايد آبشش، مكان اصلي جذب يون در ماهيان آب 
و  12(شيرين  و ترشح يون در ماهيان دريايي  مي باشد 

ليه اندام مهم ديگر تنظيم كننده ك ،علاوه بر آبشش) . 15
اسمزي مي باشد كه نقش فعالي در خروج يون هاي دو 

در محيط هاي  به ترتيب ظرفيتي و حذف آب اضافي
Hyperosmotic  وHypoosmotic دارد .  
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عضو كليه در ماهيان استخواني داراي تنوع وسيعي از نظر 
مورفولوژي مي باشد كه منعكس كننده تفاوت نياز و 

هاي ت آنها در دفع آب و نگهداري نمك در محيطظرفي
تغيير در مورفولوژي كليه يكي از . )26(باشد مختلف مي

هاي تنظيم اسمزي در ماهيان يوري هالين مي ژيتاسترا
هاي  لوله ، اندازه و تعداديژمورفولو ،عملكرد. باشد
با تغيير شوري  كهوابسته به شوري محيط مي باشد  ،يويكل

كليه نقش مهمي در تنظيم اسمزي ماهيان . تغيير مي كند
استخواني دريازي و آب شيرين زي بازي مي كند، اگرچه 
نقش كليه در شرايط آب شيرين و آب شور كاملاً متفاوت 

ماهيان استخواني آب شيرين نسبت به ) . 3(مي باشد 
مي باشند كه در نتيجه آن با نفوذ  Hyperosmoticمحيط 

در اين . از بدن مواجه هستندآب به درون و خروج نمك 
از طريق جذب فعال از آبشش ها جايگزين  NaClشرايط 

به ) . 20(و آب اضافي از كليه دفع مي شود ) 12(شود مي
منظور حفظ تعادل آب و نمك، بيشتر ماهيان استخواني، 
نفرون هاي كليوي دارند كه شامل شبكه گلومرولي، لوله

و مجاري جمع كننده هاي پروكسيمال، لوله هاي ديستال 
هاي ديستال مسئول دفع شبكه گلومرولي و لوله. باشندمي

بر خلاف ماهيان استخواني آب شيرين، ). 5(آب مي باشند 
. ماهيان دريايي با انتشار آب و جذب نمك مواجه هستند

در اين شرايط نقش شبكه هاي گلومرولي و لوله هاي 
ميزان  .كه دفع آب مي باشد كمرنگ مي شودديستال 

 Glumerular filtration) (GFR)فيلتراسيون گلومرولي 

rate)  در ماهيان استخواني آب شيرين بالا مي باشد و تنها
نسبت كمي از آب فيلتر شده در لوله هاي كليوي جذب 

در  ميزان فيلتراسيون گلومروليبرعكس . )7(مي شود 
با . )8(ماهيان استخواني دريايي بسيار پايين تر مي باشد

توجه به نقش فعال كليه در توليد ادرار رقيق در آب شيرين 
 متفاوتهاي كليوي نسبت به آب دريا  لولهتعداد و اندازه 

  .)4( مي باشد

متعلق به خانواده كپور  Rutilus frisii kutumماهي سفيد 
اين ، و بومي درياي خزر مي باشد (Cyprinidea)ماهيان 

جهت  ،ليد مثلگونه يوري هالين بوده و در فصل تو
چلوند، (هاي حاشيه درياي خزرتخمريزي وارد رودخانه

سفيدرود، خشكرود، شيرود و   ، شلمانرود،لمير، شفارود
اين ماهي قادر به تحمل دامنه وسيعي از . شودمي) بابلسر 

شوري مي باشد، از اينرو مدل مناسبي جهت بررسي 
 هاي تنظيم كننده اسمزيسيستم تنظيم اسمزي و اندام

هدف از اين مطالعه بررسي و مقايسه ساختار،  .باشد مي
هاي كليوي مولدين  ماهي سفيد اندازه و تعداد لوله

Rutilus frisii kutum آب لب شور درياي  در دو محيط
  .  مي باشد )رودخانه خشكرود( خزر و آب شيرين

 مواد و روشها

 cm  76/5 ± 55/46عدد ماهي سفيد با طول كل 10تعداد 

با استفاده از  1388در آذر ماه سال  ) SD ±متوسط طول (
 با خصوصيات جغرافيايي تور پره ساحلي در انزلي، گيلان

037 ̊ 27 ̕48.06 ˝N, 049 ̊ 34̕ 17.40 ˝E،  با شوريppt9/8  و
در  علاوه بر اين. صيد شد C˚ 4/12درجه حرارت 

عدد ماهي سفيد آماده  10نيز تعداد  1389فروردين 
در رودخانه  cm52/4 ± 5/39 تخمريزي با طول كل  

 03̊ 037 با خصوصيات جغرافيايي خشكرود در گيلان

̕13.44˝ N, 050 ̊26 ̕26.65˝ E،   با شوريppt 18/0 رجه و د
از مصب رودخانه متر  500با فاصله حدود  C 18˚حرارت 
 .صيد شد

و خالي  ماهيان بلافاصله پس از صيد :بافت شناسي كليه
قدامي، مياني و (نمودن امعاء و احشاء، از سه قسمت كليه 

نمونه . به طور جداگانه نمونه بافت گرفته شدآن ها ) خلفي
جهت انجام و  فيكس شدند% 4در فرمالين  هاهاي بافت

پس . عمليات بافت شناسي به آزمايشگاه انتقال داده شدند
 ، از آبگيري و پارافينه كردن نمونه هاي بافت و قالبگيري
 برش هاي عرضي از بافت كليه با ضخامت شش ميكرون

ائوزين -روش هماتوكسيلين باسپس . تهيه شد ها از بافت
ناسي به اين ترتيب دو اسلايد بافت ش. رنگ آميزي شدند

در هر . براي مطاله ميكروسكوپي از هر بافت تهيه شد
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ميدان بافتي از قسمت هاي مختلف و با  10اسلايد 
بررسي و . بزرگنمايي هاي متفاوت عكس برداري شد

 Biocomهاي مورد نظر با نرم افزار گيري هاي سلولاندازه
براي بررسي فراواني لوله هاي ديستال، . انجام پذيرفت

، جمع كننده و شبكه گلومرولي در دو محيط پروكسيمال
آب شيرين و آب شور سلول هاي مورد نظر در هر مقطع 

مقطع از هر اسلايد  10بافتي به صورت چشمي در هر 
. بافت شناسي شمارش شدند و ميانگين آن ها محاسبه شد

گيري سلول هاي كليوي چندين سلول را به براي اندازه
ت شناسي انتخاب نموده صورت تصادفي در هر مقطع باف

مساحت آن ها با واحد  Biocomو به كمك نرم افزار 
  . ميكرومتر مربع بدست آمد

هاي مربوط به آناليز داده: تجزيه و تحليل آماري داده ها
 One-wayهاي كليوي با استفاده از آزمون لوله اندازه

ANOVA از آزمون  . انجام شدchi-square  براي مقايسه
محيط دريا و آب شيرين  هاي مورد نظر در دوتعداد سلول 
مورد   SPSS 13ها با استفاده از نرم افزار داده. استفاده شد

 ±تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند و به صورت ميانگين 
  . انحراف معيار نشان داده شدند

  نتايج
 Rutilus frisii kutumكليه ماهي سفيد  :ساختار كليه

به رنگ قرمز تيره بو د كه در ناحيه اندامي باريك، طويل و 
ها كشيده شده پشتي ديواره بدن، درست در زير ستون مهره

كليه اين ماهي از قسمت قدامي، مياني و خلفي . است
كليه قدامي محل تجمع بافت خونساز . تشكيل شده است

شكل (مي باشد كه تا كليه مياني و خلفي كشيده شده بود 
لوله هاي . ها كمتر استمتاما توزيع آن در اين قس) 1

كليوي در تمام قسمت هاي كليه ديده شد اما تراكم آن ها 
  . در قسمت خلفي بيشتر بود

ارتفاع لوله هاي ديستال كليه ماهي  :لوله خميده ديستال
سفيد در هر دو محيط دريا و آب شيرين زياد نبود و از 

 برخي از لوله هاي ديستال. تشكيل شده بودساده اپيتليوم 
داراي شكل كشيده و طويل بودند اما ساير آن ها شكل 

هسته سلول هاي پوششي به شكل بيضي يا . كروي داشتند
اختلاف معني داري بين اندازه  ).2و  1شكل (كروي بود 

 لوله هاي ديستال در دو محيط دريا و رودخانه مشاهده شد
.(F=12.22, df=1, P<0.001)  ميانگين اندازه لوله هاي

 /28 ±32/5206(در مولدين صيد شده در دريا ديستال 

كوچكتر از مولدين صيد شده در ) ميكرومتر مربع40474
بود ) ميكرومتر مربع 68/62092 ± 19/3340(رودخانه 

داري در تعداد لوله هاي ديستال اختلاف معني ).1نمودار(
-ميانگين تعداد لوله). P>0.05(بين دو محيط مشاهده نشد 

در  11/3و  12/2يا و رودخانه به ترتيب هاي ديستال در در
در بخش . بود) x20با بزرگنمايي (هر مقطع بافت شناسي 

مولدين ماهي ) قدامي، مياني و خلفي(هاي مختلف كليه 
داري بين اندازه و سفيد دريايي و آب شيرين اختلاف معني

  ).P>0.05(هاي ديستال مشاهده نشد تعداد لوله

جمع كننده مولدين ماهي سفيد  هايلوله: لوله جمع كننده
هاي لوله. در دريا و آب شيرين داراي اشكال منظمي بودند

هاي اپيتليال ستوني بلند تشكيل شده از سلول جمع كننده
كه از سلول هاي پوششي ساير لوله هاي كليوي متمايز 

هاي جمع كننده عمدتاً كروي هسته سلول هاي لوله. بودند
 ).2و 1شكل (ار داشتند و در قسمت مركزي سلول قر

. اندازه لوله هاي جمع كننده كليه متاًثر از شوري محيط بود
به طوريكه ميانگين اندازه آن در آب شيرين بزرگتر از آب 

در آب دريا ميانگين . F=25.51, df=1, P< 0.001)دريا بود 
 194/15590 ±06/1278اندازه لوله هاي جمع كننده 
 72/24970± 20/1347ن ميكرومتر مربع و در آب شيري

  ). 1نمودار (ميكرومتر مربع بود 
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،  شبكه گلومرولي (p)لوله خميده نزديك يا پروكسيمال  ، (ct)لوله جمع كننده ادراري :برش عرضي بافت كليه ماهي سفيد صيد شده در دريا  -1شكل
(g) لوله خميده دور يا ديستال ،(d)  بافت خونساز ،(t) ) H&E, 20x(  

  
لوله خميده   - D ، (d)، لوله خميده دور يا ديستال (ct)لوله جمع كننده ادراري  :برش عرضي بافت كليه ماهي سفيد صيد شده درآب شيرين  -2لشك

  )H&E, 20x(، (g)،  شبكه گلومرولي (p)نزديك يا پروكسيمال 

قدامي، مياني و (لوله هاي جمع كننده در سه قسمت كليه 
در . داري را نشان ندادندتلاف معنياز نظر تعداد اخ) خلفي

و در  14/1هاي سه قسمت كليهدريا ميانگين تعداد  لوله
 Xبا بزرگنمايي (در هر مقطع بافت شناسي  33/1رودخانه 

  .بود) 20

در هر دو محيط، حفره داخلي :  لوله خميده پروكسيمال
لوله هاي پروكسيمال كليه مولدين ماهي سفيد داراي 

هسته سلول هاي لوله هاي . يافته بودپرزهاي توسعه 

پروكسيمال عمدتاً كروي و در قسمت پاييني سلول قرار 
داري در اندازه اختلاف معني). 2و  1شكل (داشت 

 ,F=1.0, df=1)هاي پروكسيمال مشاهده نشد  لوله

P>0.05) .هاي پروكسيمال كليه مولدين قبل از ولي لوله
اندازه بزرگتري  مهاجرت به رودخانه و در دريا داراي

نسبت به رودخانه بود، در آب دريا ميانگين اندازه لوله 
 44/899و در رودخانه  55/22388 ±66/781پروكسيمال 

  ). 2نمودار(ميكرومتر مربع بود  54/20033 ±
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 )تعداد ماهي در هر منطقه n=10(شيرين  ميانگين اندازه لوله هاي ديستال و  جمع كننده كليه مولدين ماهي سفيد در دو محيط دريا و آب  -1نمودار 
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ميانگين تعداد لوله هاي پروكسيمال ماهي سفيد در دريا و 
، به )P>0.05(داري نبود آب شيرين داراي اختلاف معني
ها در دريا و رودخانه در طوري كه ميانگين تعداد اين لوله

به ترتيب ) X20با بزرگنمايي (هر مقطع بافت شناسي 
لوله هاي پروكسيمال   اندازه و تعداد. بود 33/13و  32/14

در بخش هاي مختلف كليه مولدين ماهي سفيد در دو 
  (P>0.05).داري را نشان نداد محيط دريا اختلاف معني

كليه مولدين ماهي سفيد در آب  :شبكه گلومرومرولي
شيرين داراي شبكه گلومرولي بزرگتري نسبت به آب دريا 

ميانگين اندازه شبكه .  (F=7.30, df=1, P<0.05)بودند
 ± 37/1418در آب شيرين ) 2و 1شكل هاي (گلومرولي 

  17/35383 ± 37/1418و در دريا  45/41760
تعداد شبكه گلومرولي در ). 3نمودار(ميكرومترمربع بود 

بود كه تقريباً مشابه  33/2و در آب شيرين  93/1دريا 
ومن اگرچه ميانگين اندازه فضاي ب). P>0.05(يكديگر بود 

با اين وجود  نبود،داري در دو محيط داراي اختلاف معني
) ميكرومتر مربع64/46 (ميانگين فضاي بومن در رودخانه 

  . بود) ميكرومتر مربع 24/41(كمي بزرگتر از دريا 

  بحث
هاي كليوي مولدين ماهي سفيد بعد از مهاجرت از لوله

ا با درياي خزر به رودخانه در فصل توليد مثل تغييراتي ر
تغيير در . توجه به تغيير شوري محيط نشان دادند

هاي تنظيم اسمزي در مورفولوژي كليه يكي از استراتژي
بنابراين مطالعه و بررسي  .ماهيان يوري هالين مي باشد

هاي كليه وابسته به كه عملكرد و مورفولوژي لوله نشان داد
 .   شوري محيط مي باشد و با تغيير شوري تغيير مي كند

اولين مرحله تنظيم اسمزي فيلتراسيون پلاسما به وسيله 
رودخانه (در آب شيرين . )2( شبكه گلومرولي مي باشد

نسبت به آب درياي خزر اندازه شبكه گلومرولي ) خشكرود
ساختار شبكه . افزايش نشان داد% 11مولدين ماهي سفيد 

 O. mykiss )7( ،Mugil cephalusگلومرولي در گونه هاي 

)19(، Etroplus maculates )23( ،Silver sea bream 
)24 (،Huso huso )16 (نتايج حاصل از . بررسي شده است

اين مطالعات نشان داد كه در ماهيان آب شيرين تعداد و 
در . اندازه شبكه گلومرولي بزرگتر از ماهيان آب دريا بود

آب شيرين قطر شبكه گلومرولي مولدين ماهي سفيد بيشتر 
ين افزايش با بالا رفتن سطح فيلترسيون در محيط بود كه ا

از نظر عملكردي مشاهده . هيپواسمتيك مرتبط است
تغييرات شبكه گلومرولي در محيط هيپواسمتيك ممكن 
است وابسته به افزايش ميزان فيلتراسيون گلومرولي و در 

يكي از اختلافات . نتيجه توليد ادرار زياد و رقيق باشد
هيان استخواني آب شيرين و دريايي، اساسي بين كليه ما

در آب . نقش فيلتراسيون گلومرولي در تشكيل ادرار است
شيرين ميزان فيلتراسيون گلومرولي به منظور توليد ادرار 
رقيق و هيپواسمتيك بالا مي باشد و مقدار ناچيزي از آب 

به دليل ). 7(فيلتر شده، در لوله هاي كليوي جذب مي شود 
اي يون هاي كلسيم، ب و ترشح لولهباز جذب بالاي آ

ادرار در ماهيان استخواني ) 21(منيزيم، سولفات و فسفات 
يابد و دريايي در مقايسه با ماهيان آب شيرين كاهش مي

در ماهيان . شود ادرار توليد شده داراي غلظت بالايي مي
استخواني يوري هالين تغيير اندازه شبكه گلومرولي فيلتر 

مكانيسم براي تغيير ميزان فيلتراسيون كننده، مهمترين 
و تغيير فيلتراسيون ) 24(باشد گلومرولي كليه ماهي مي

گلومرولي مولدين ماهي سفيد پس از مهاجرت به آب 
  ).8(شيرين به دليل تغيير اندازه شبكه گلومرولي مي باشد 

لوله هاي ديستال كليه مولدين ماهي سفيد در دو محيط 
بود و بعد از مهاجرت مولدين  دريا و رودخانه متفاوت

ماهي سفيد به رودخانه جهت تخمريزي اندازه لوله هاي 
همچنين مولدين ماهي سفيد در آب . ديستال افزايش يافت

شيرين لوله هاي جمع كننده بزرگتر و متراكم تري نسبت 
كوچكتر بودن لوله هاي جمع . به آب درياي خزر داشتند

رتباط با تشكيل ادرار در كننده در آب دريا مي تواند در ا
لوله هاي جمع كننده ). 24(باشد  Hyperosmoticمحيط 

كليه مولدين ماهي سفيد در آب شيرين افزايش اندازه 



 1393، 1، شماره 27جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

140 

داشتند كه موجب تسريع در جريان فيلتراسيون گلومرولي 
اي كه در مطالعه. براي سازگاري هيپواسمتيك مي شود

ازه و ضخامت انجام شد تعداد، اند) 24(توسط ونگ و وو 
لوله هاي جمع كننده بعد از انتقال سيم دريايي از آب شور 

به آب ) ppt 50و  33، 12، 6(با شوري هاي مختلف 
  . شيرين افزايش يافت

  آب دفع  كليه  در آب شيرين، اولين و اصلي ترين فعاليت 

اضافي از بدن و در عين حال باز جذب يون هاي فيلتر 
ستال و جمع كننده در ماهيان لوله هاي دي). 5(شده است 

 +Naيوري هالين استخواني، محل بازجذب فعال يون هاي 
هستند كه فرآيند جذب اين دو يون به فعاليت آنزيم  -Clو 

Na+,K+-ATPase  در ماهيان استخواني ). 18(وابسته است
فيلتر  -Clو  +Naاز يون هاي % 95آب شيرين نزديك به 

ه لوله هاي كليوي، شده در بخش ديستال و جمع كنند
) . 3(شود كه نتيجه آن توليد ادرار رقيق است بازجذب مي

هاي ديستال مولدين ماهي در مطالعه حاضر اندازه لوله
سفيد در آب شيرين بزرگتر از آب دريا بود كه دليل آن 

و توليد ادرار رقيق در  هاتواند افزايش بازجذب يون مي
هاي پروكسيمال كليه لهاندازه لو. محيط هيپواسموتيك باشد

در آب شيرين نسبت به آب درياي خزر تا اندازه اي 
) 1996(كريايوشكينا و همكارانش در سال . كوچكتر بود

هاي پروكسيمال كليه فيل ماهي با نشان دادند كه قطر لوله
بزرگتر بودن جزيي . افزايش شوري محيط، افزايش مي يابد

در دريا به اين دليل هاي پروكسيمال كليه ماهي سفيد لوله
هاي پروكسيمال ماهيان دريايي و يوري هالين بوده كه لوله

ترشح ). 11و  9(ترشح يون هاي مختلف را بر عهده دارند 
در  -Clو  +Naيون هاي دو ظرفيتي و همچنين يون هاي 

لوله پروكسيمال . هاي پروكسيمال انجام مي شودطول لوله
در آب شور است  هاي دو ظرفيتيمحل اصلي ترشح يون

با اين حال شواهدي مبني بر ترشح لوله هاي ). 4(
نتايج  .)0و 6(پروكسيمال در آب شيرين وجود دارد 

كند كه كاهش احتمالي حاصل از اين مطالعه پيشنهاد مي
فيلتراسيون گلومرولي به دليل كاهش اندازه شبكه 

هاي كليوي گلومرولي در ماهي سفيد به وسيله تغييرات لوله
  ). 16(بران مي شود ج

در مطالعه حاضر بعد از قرار گرفتن ماهي سفيد در محيط 
هيپواسمتيك تعداد لوله هاي كليوي تغيير نكرد اما تغيير در 

اي كه توسط ونگ و در مطالعه. اندازه آن ها مشاهده شد
روي سيم دريايي انجام شد، در آب شيرين و ) 2006(وو 

ن تعداد شبكه داري بياختلاف معني ppt 6شوري 
هاي جمع كننده وجود نداشت در صورتي گلومرولي و لوله

اين در حالي . بيشتر بود ppt 6ها در شوري كه اندازه آن
تعداد  ppt 50و  33، 12هاي بالاتر است كه در شوري

داري شبكه گلومرولي و لوله جمع كننده نيز به طور معني
دليل پايين  در مطالعه حاضر به. بيشتر از آب شيرين بود

بودن نسبي اختلاف شوري آب لب شور درياي خزر و آب 
سازگاري ماهي سفيد به آب شيرين،  )ppt 3/8(شيرين 

هاي كليوي صورت بيشتر از طريق تغيير در اندازه لوله
به هر حال برگشت پذيري تغييرات ). 24(گرفته است

حاصل شده در كليه ماهي سفيد پس از برگشت به آب 
 .ي است كه در آزمايشي قابل بررسي استشور، موضوع

هاي كليوي در ماهي سفيد بعد از مهاجرت به آب لوله
اين . شيرين جهت سازگاري با محيط جديد تغيير مي كند

تعييرات در واقع مكانيزم تحمل ماهي سفيد در مواجه با 
  ). 24(شرايط هيپواسمتيك است 
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Comparative investigation of kidney tubules of Kutum, Rutilus 
frisii kutum in brackish water (Caspian Sea) and fresh water 

(Khoshkrood River) 
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Abstract. 

Structure, size and number of tubules  were investigated in kidney of Kutum, Rutilus 
frisii kutum captured from brackish water (Caspian Sea) and fresh water (Khoshkrood 
River). 10 mature Kutum were collected from Anzali coast with 8.49 ppt salinity and 
12.4C temperature. The same number of specimens ware also collected from 
freshwater with 0.18 ppt salinity and 18C temperature. Anterior, middle and posterior 
parts of the kidney from each sample were dissected for histological examination. 
Glomerular distal, proximal and collecting tubules of kidney were compared in two 
aquatic habitats. There were no differences in number of kidney tubules. The mean size 
of glomerular and collecting tubules were significantly larger in fresh water samples 
than sea water saples (P<0.05). The mean Size of proximal tubules was marginally 
larger in seawater compared to freshwater, although such difference was not significant.  

Key words: Rutilus frisii kutum, kidney tubules, salinity, proximal, distal 

  

  


