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 Introduction: The present study was conducted to evaluate some of the mucosal and 

serum indices of common carp (Cyprinus carpio) that exposed to salinity stress.  

Materials & Methods: In this regard one hundred and eighty fish (mean weight 50±0.62 

gr) were obtained from, after two weeks of adaptation randomly stocked in nine tank 

assigned to three treatments with three replicates including fresh water, Caspian Sea water 

(14 ppt) and 50% sea water and 50% fresh water (7 ppt). For measurement of immune 

factors after 3, 6 and 9 days of exposure, nine fish were taken from each treatment and 

anesthesia with clove powder. Serum and mucus were collected from different treatment 

and stored at -20 °C until use.  

Result: The results showed different salinity had a significant effect on total protein, 

alkaline phosphatase and lysozyme of serum and mucosal (P<0.05). But there wasn’t 

significant effect on protein content of mucus among treatments.  

Conclusion: According to the overall conclusion of the present study, results showed that 

mucusal lysozyme decreased with increase of water salinity in all measuring periods, but 

the amount of mucosal alkaline phosphatase in initial days decrease in 7 ppt salinity and 

in final days increase in 14 ppt salinity treatment, but serum alkaline phosphatase in first 

days of exposure to salinity decreased and then increase during experiment period. Total 

protein of mucus didn’t statistically affect during experiment. Serum total protein in initial 

days of exposure, increase and decrease during experiment. increased in the early and final 

days of sea water treatment. There was no significant difference among protein content of 

mucus in all treatment. The lysozyme and total protein parameters of the blood serum 

increase in the early days of exposure to salinity stress, but during the exposure total 

protein content of the serum reduced. The amount of alkaline phosphatase decrease in the 

early days of exposure to salinity stress, but increases with salt in time. 
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ماهی کپورمعمولی پوست  موکوسو  سرم ایمنی ذاتی هایشاخص برخی بررسی

(Cyprinus carpio) شوری تنش در مواجهه با  
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 با مواجهه در (Cyprinus carpio) کپورمعمولی ماهی پوست  موکوسایمنی ذاتی سرم و های شاخص برخیتحقیق حاضر جهت ارزیابی  :مقدمه 

 صورت گرفت. شوری تنش

دانشكده برآبادی پروری شهید فضلیتهیه و به سالن آبزیگرم  50±62/0با میانگین وزنکپور  ماهی قطعه بچه 180بدین منظور  :هااد و روشمو

، (ppt0 )شوری آب شیرینتیمار تیمار شامل  3 قالب  آزمایش در ،آداپتاسیون دو هفته از پس یافت.انتقال شیلات و محیط زیست دانشگاه گرگان 

انجام شد. جهت  (ppt 14 )شوریو ( ppt 7ی خزر )شوریآب شور دریا تیمار  درصد آب شیرین 50درصد آب شور و  50مخلوط ار حاوی تیم

برداری از سرم و موکوس پوست در سه های ایمنی ذاتی )پروتئین محلول، فسفاتاز قلیایی و لیزوزیم( در پاسخ به تنش شوری، نمونهبررسی شاخص

 های مختلف انجام گرفت. ل روز سوم، روز ششم و روز نهم بعد از در معرض قرارگیری با شوریمرحله مجزا شام

 (>05/0Pداشت )ی ماه موکوس و سرم لیزوزیم قلیایی، فسفاتاز کل، ینپروتئ یزانبر م داریمعنی تاثیر شوری تغییراتنشان داد که  نتایج :نتایج

   .(<05/0P) ماهی نداشت پوست موکوس محلول پروتئین غلظت بر داریمعنی تاثیر شوری تغییرات ولی

ها کاهش یافت. میزان با افزایش شوری در همه دوره موکوس لیزوزیم میزان که داد نشان حاضر تحقیق کلی گیرینتیجه :گیری و بحثنتیجه

. یافت نسبت به ابتدای دوره کاهش شاخص اینمیزان  زمان گذشت با ولی یافت افزایش شوری، تنش با مواجهه ابتدایی روزهای سرم در لیزوزیم

 فسفاتاز سرم آلكالین یافت ولی میزان افزایش شور آب در انتهایی روزهای در شور ولب آب در ابتدایی روزهای در موکوس قلیایی فسفاتاز میزان

 شوری مختلف هایدوره طی موکوس محلول پروتئین یافت. میزان افزایش زمان گذشت و با کاهش شوری، تنش با مواجهه ابتدایی روزهای در

میزان  زمان گذشت با ولی یافت افزایش شوری، تنش با مواجهه ابتدایی روزهای در خون سرم کل نداشت ولی پروتئین وجود داریمعنی اختلاف

 یافت. نسبت به ابتدای دوره کاهش شاخص این
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 مقدمه
 هااسترس از عظيمي حجم معرض در اغلب پروريآبزي هايگونه     

 افزايش و نرخ رشد كاهش ايمني، سركوب به منجر كه هستند

 اهداف پرورش از استرس يكي شود. كاهشمي بيماري به حساسيت

 ترينمهم از يكي شوري .باشدتر ميبيش توليد جهت در ماهي دهندگان

 پراكنش و ساز سوخت و بقا، آن كه تغييرات است محيطي فاكتورهاي

 بيوشيميايي دهد پارامترهايمي قرار تأثير تحت طي تكامل را نماهيا

به  و ماهيان سلامت وضعيت منظور ارزيابيبه اغلب هماتولوژيكي و

دليل خونسرد بودن ماهيان بهشوند مي استفاده شاخص استرس عنوان

تواند بر شدت به محيط خود وابسته بوده و شرايط محيطي ميبه

از تغييرات محيطي  ناشياسترس . اثير بگذاردها تفيزيولوژي بدن آن

تواند بر پارامترهاي خوني و ، دما، آمونياک و ...( مي pH)شوري،

 .(2002همكاران،  و Martinez-Alvarez) تاثير بگذارد ايمني فاكتورهاي

توان به تنظيم فشار اسمزي خون، ها ميپروتئينعمده از عملكرد 

ها انند اسيدهاي چرب آزاد، هورمونانتقال تركيبات داخلي و خارجي م

 پوست ساختار .(2005و همكاران،  Varsamos) و داروها اشاره كرد

 و بوده متفاوت بسيار پستانداران پوست با شناسيبافت لحاظ از ماهي

 ايمني سيستم اصلي وجز عنوانبه كه است موكوسي ترشح به قادر

 (.2001اران، و همك Salinas) شودمي محسوب ماهي اختصاصيغير

 و آب از متشكل و ترشح شكلجامي هايسلول توسط اپيدرم موكوس

 ميكروبيضد خاصيت باشد،مي بالا مولكولي وزن با هايگليكوپروتئين

 يعني. باشدمي آن مكانيكي و بيوشيميايي هايويژگي از ناشي موكوس

 ها،گلان توسط كلوني تشكيل از مداوم ترشح و توليد با كهاين برعلاوه 

 هايفاكتور حاوي كند،مي جلوگيري بدن سطح روي هاقارچ و هاباكتري

 اينترفرون، لكتين، ليزوزيم، ازجمله متعددي اختصاصيغير ايمني

 هايآنزيم قليايي، فسفاتاز مكمل، فاكتورهاي ها،ايمنوگلوبولين ويتلوژنين،

 كه شدبامي ديگر ضدميكروبي پپتيدهاي و هاپروتئين پروتئوليتيک،

 رسدمي نظربه حتي. است شده اثبات ماهي گونه چندين در آن وجود

 ماهي در مكمل عوامل و ليزوزيم جملهاز تركيبات اين از برخي كارايي

ميزان . (2008و همكاران،  Subramanian) باشد پستانداران از ترقوي

دهنده ميزان ترشح و يا ميزان موكوس پروتئين كل در موكوس نشان

عنوان شاخص هاي موكوس بهافزايش سطح پروتئين .د استموجو

 Adel) مناسبي براي وضعيت ايمني غيراختصاصي ماهيان مطرح است

 فاكتورهاي ترينمهم از يكي شوري كهبه اين توجه با .(2014و همكاران، 

 را ماهيان پراكنش و ساز سوخت و بقا، آن كه تغييرات است محيطي

 تواندمي استرس شوري چنيندهد، هممي رقرا تأثير تحت طي تكامل

 سلامت و فيزيولوژيک وضعيت برو   ماهيان توليد جهت در بزرگي مانع

 با. شودمي ماهيان ايمني عملكرد كاهش باعث و بوده اثرگذار ماهيان

استرس شوري بر روي  زمينه در مطالعات كمي كهاين به توجه

به  تحقيق اين .ستگرفته ا هاي ايمني سرم و موكوس صورتشاخص

 كپور ماهي پوست موكوس و سرم ذاتي ايمني هايشاخص برخي بررسي

 .پذيرفت شوري صورت تنش با مواجهه در (Cyprinus carpio) معمولي

 

 هامواد و روش

انجام  1397تا اسفند اين آزمايش از آذر  طرح کلی آزمایش:       

 50±62/0ميانگين وزنبا كپور  ماهيقطعه بچه 180منظور شد. بدين

دانشكده شيلات برآبادي پروري شهيد فضليتهيه و به سالن آبزيگرم 

انتقال و محيط زيست دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

 3 قالب  آزمايش در تطابق با شرايط محيطي، دو هفته از پس يافت.

 50مخلوط تيمار حاوي ، (ppt0)شوري شيرينآبتيمار تيمار شامل 

 (ppt 7)شوري درصد آب شيرين 50و شور درياي خزر لبدرصد آب 

. روز انجام شد 9(، طي ppt 14 ي خزر )شوريشور دريالبآب و تيمار 

قطعه ماهي با ميانگين وزن   60هر تيمار شامل سه حوضچه حاوي 

بار در روز با غذاي  2آزمايش  دوره طي در گرم بود. ماهيان 62/0±50

 pH جمله از آب كيفي پارامترهايتغذيه شدند.  انهشركت فرادتجاري 

سختي آب  و( گرم در ليترميلي 9-7) محلول اكسيژن ،(9/7-7/6)

 و گيرياندازه هفته در بار گرم كربنات كلسيم در ليتر دوميلي 210

چنين هم .شدند حفظ كپورمعمولي ماهي براي قبول قابل حد در

 دوره آزمايش صورت گرفت.   تعويض آب هر يک روز در ميان در طول 

هاي شاخص بررسي جهت پوست: موکوس و خون از بردارینمونه       

برداري نمونه شوري، تنش به پاسخ در كپورمعمولي ماهيانبچه ذاتي ايمني

از سرم و موكوس پوست در سه مرحله مجزا شامل روز سوم، روز ششم 

 ي مختلف انجام گرفت.هامعرض قرارگيري با شوري از در و روز نهم بعد

روش  مطابق باآوري موكوس جمع: برداری از موکوسنمونه       

Sabramanian  ( 2007و همكاران )وضعيت مشاهده از پس. انجام شد 

 ماهي عدد 9تعداد  ها،آن بودن سالم از اطمينان و ماهي هر عمومي

 کميخ گل محلول از استفاده با و صيد تصادفي طوربه تيمار هر از

 5 حاوي اتيلنيپلي هايكيسه به و هوشبي( ليتر در گرمميلي 100)

 را هاكيسه سپس. شدند منتقل مولارميلي 50 سديم كلريد ليترميلي

 موكوس، آوريجمع از پس و داده تكان دقيقه 1-2 مدتبه آراميبه

 موكوس هاينمونه سپس. شدند برگردانده بازيابي مخازني به هاماهي

 g  1500دور با و گرادسانتي درجه 4 دماي در دقيقه 10 مدتبه

 گرادسانتي درجه -70 فريزر در آزمايش انجام زمان تا و سانتريفوژ

 .شدند دارينگه

تصادفي از هر تيمار  طورماهي به عدد 9: برداری از خوننمونه       

 ،ليتر(گرم در ميلي 100ميخک ) محلول گلهوشي با و پس از بي صيد

 انجام شد. با استفاده از سرنگ غيرهپارينه از سياهرگ دمي گيريخون
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سرم دقيقه( و  15مدت دور به 3000) شد ها سانتريفيوژسپس نمونه

  فريزربا استفاده از سمپلر جداسازي و تا زمان انجام آزمايشات در 

 .گرديدداري گراد نگهدرجه سانتي -70

غلظت پروتئين محلول : تیذاگیری پارامترهای ایمنی اندازه       

( و منحني 1951) Lowryموكوس هر ماهي با استفاده از روش 

روش فعاليت ليزوزيم بهشد.  گيرياستاندارد آلبومين سرم گاوي اندازه

عنوان ستجي با استفاده از باكتري ميكروكوكوس لوئوس بهكدورت

به  ميكروليتر نمونه موكوس 250طور خلاصه، سوبسترا تعيين شد. به

ميكروكوكوس  هايليتر از سوسپانسيون سلولميلي 75/1حاوي  كووت

( اضافه و كاهش pH= 5/5مولار،  02/0) يماستات سد لوتئوس در بافر

دقيقه در طول  10مدت هاي ميكروكوكوس لوتئوس بهدر جذب سلول

 001/0نانومتر ثبت شد. كاهش جذب در دقيقه حداقل بايد  450موج 

صورت مقدار آنزيمي كه در طول موج اليت آنزيم بهباشد. يک واحد فع

در  /001گراد، كاهشي معادل درجه سانتي 25نانومتر و دماي  450

كند، بيان هاي ميكروكووس لوتئوس ايجاد ميدقيقه در جذب سلول

فسفاتاز قليايي با استفاده  فعاليت .(2006و همكاران،  Kumari) شودمي

 3مدت جذب نوري به شد. اختلاف شيمي انجاماز كيت شركت زيست

گيري و نانومتر اندازه 405اي در طول موج دقيقه 1دقيقه در فواصل 

 ميزان فعاليت آنزيم مطابق با دستورالعمل شركت سازنده محاسبه شد.

ها با پس از بررسي نرمال بودن داده: هاتجزیه وتحلیل داده       

كمک ها بهناليز آماري دادهاسميرنف، آ -استفاده از آزمون كولموگروف

 -ANOVAطرفه )يک واريانس آناليز آزمون از استفاده و با SPSS افزارنرم

one wayها از آزمون دانكن در ( انجام شد. جهت مقايسه ميانگين

 استفاده شد.  α =05/0سطح اطمينان 
        

 نتایج
غييرات نتايج نشان داد كه ت :پوست موکوس ایمنی ارامترهایپ       

داري بر غلظت پروتئين محلول موكوس پوست بچه ي تاثير معنيشور

( )شكل <05/0P) هاي مختلف آزمايش نداشتكپور در طي دوره ماهي

ميزان فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي و ليزوزيم موكوس پوست  .(1

داري نشان دوره آزمايش تغيير معني طي در ppt  0ماهيان تيمار شوري

، ميزان فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي و ppt  7مار شورينداد. در تي

ليزوزيم در روز ششم آزمايش در مقايسه با روز سوم كاهش يافت 

(05/0P<) داري نكرد و تا پايان دوره )روز نهم( تغيير معني(05/0P>) ،

ها در پايان ميزان فعاليت اين آنزيم ppt 14شوري  كه در تيمارحاليدر

 (>05/0P)داري افزايش يافت طور معنيز نهم( بهدوره آزمايش )رو

(. در روز سوم آزمايش، ميزان فعاليت فسفاتاز قليايي 3و  2 هاي)شكل

بالاتر بود  ppt 14و  ppt  0در مقايسه با تيمار ppt  7در تيمار

(05/0P<) داري بين تيمار، اما اختلاف معنيppt  0  وppt 14  مشاهده

داري در فعاليت شم آزمايش، اختلاف معني. در روز ش(<05/0P)نشد 

كه ، درحالي(<05/0P)فسفاتاز قليايي سه گروه آزمايشي مشاهده نشد 

ميزان فعاليت فسفاتاز قليايي در تيمار  )روز نهم(، پايان دوره آزمايش در

T3 داري بالاتر از تيمار طور معنيبهppt  0  وppt   7  بود(05/0P<) 

ترين ميزان فعاليت آنزيم ره آزمايش، پايين(. در سرتاسر دو2)شكل 

كه اختلاف ، درحالي(>05/0P)بود  ppt 14ليزوزيم مربوط به تيمار 

مشاهده نشد  ppt  7و  ppt  0داري بين فعاليت آنزيم در تيمار معني

(05/0P>)  (. 3)شكل 

 سرم محلول پروتئين غلظت: پارامترهای ایمنی سرم خون       

 ششم روز در آزمايشي تيمار سه هر در كپورمعمولي ماهيبچه خون

 ثابت( نهم روز) آزمايش دوره پايان تا( >05/0P) يافت كاهش آزمايش

 ppt  0 تيمار ماهيان مورد در كاهش اين چند هر (.<05/0P) ماند

 
معمولی ماهی کپورپوست بچه غلظت پروتئین محلول موکوس :1شکل

: تیمار مخلوط T2شیرین، : تیمار آبT1. ختلف آزمایشیدر تیمارهای م

 : تیمار آب شور دریای خزر. T3شیرین، شور دریای خزر و آبآب
دهنده عدم اند. حروف مشابه نشانانحراف معيار بيان شده±صورت ميانگينمقادير به

 (.α =05/0باشد )دار مياختلاف معني
 

 
ماهی کپور معمولی پوست بچه . غلظت فسفاتاز قلیایی موکوس2شکل

: تیمارمخلوط T2شیرین، : تیمار آبT1. در تیمارهای مختلف آزمایشی

 شور دریای خزر.: تیمار آبT3شور دریای خزر و آب شیرین، آب
دهنده عدم اند. حروف مشابه نشانانحراف معيار بيان شده±صورت ميانگينمقادير به

 .(α =05/0باشد )دار مياختلاف معني
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 در محلول پروتئين غلظت ميزان بالاترين. (<05/0P) نبود دارمعني

 در درحالي ،(>05/0P) بود ppt 14 تيمار به مربوط آزمايش سوم روز

 پروتئين غلظت در داريمعني اختلاف آزمايش، نهم و ششم روزهاي

 .(4 شكل) (<05/0P) نشد مشاهده مختلف تيمارهاي محلول
 

 
ی کپورمعمولی در ماهپوست بچه غلظت لیزوزیم موکوس :3شکل

: تیمار مخلوط آب T2: تیمار آب شیرین، T1. تیمارهای مختلف آزمایشی

 : تیمار آب شور دریای خزر.T3شور دریای خزر و آب شیرین، 
دهنده عدم اختلاف اند. حروف مشابه نشانانحراف معيار بيان شده±صورت ميانگينمقادير به

 (.α =05/0باشد )دار ميمعني
 

 
معمولی در تیمارهای ماهی کپورغلظت پروتئین کل سرم بچه :4 شکل

: تیمار مخلوط آب شور دریای T2: تیمار آب شیرین، T1. مختلف آزمایشی

 : تیمار آب شور دریای خزر.T3خزر و آب شیرین، 
دهنده عدم اختلاف اند. حروف مشابه نشانانحراف معيار بيان شده±صورت ميانگينمقادير به

 (.α =05/0باشد )يدار ممعني
 

در طي  ppt 14تيمار  فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي سرم در ميزان       

 (. در>05/0P) داري را نشان دادتدريج افزايش معنيدوره آزمايش به

داري طور معنيآنزيم در روز سوم آزمايش به ميزان فعاليت ،ppt  7تيمار

زان آن كاهش يافت، اما ( اما در روز نهم مي>05/0P) افزايش يافت

 ppt  0. فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي تيمار (<05/0P)دار نبود معني

 (. 5)شكل (<05/0P) نداد دوره آزمايش نشان طي را در داريمعني تغيير

در روز سوم آزمايش، بالاترين ميزان فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي 

داري در فعاليت ف معني( و اختلا>05/0P) بود ppt  0مربوط به تيمار 

كه ، درحالي(<05/0P) مشاهده نشد ppt 14و  ppt  7آنزيم بين تيمار

ميزان فعاليت آنزيم فسفاتاز  ترينپايين ppt  0تيمار در روز نهم آزمايش،

(. در روز ششم آزمايش، >05/0P) خود اختصاص دادقليايي را به

ترتيب از قليايي بهترين و بالاترين ميزان فعاليت آنزيم فسفاتپايين

ميزان  (.5()شكل 05/0P<0) بود ppt   7و  ppt 14مربوط به تيمار 

در طي  ppt   7و  ppt  0فعاليت آنزيم ليزوزيم سرم ماهيان تيمارهاي 

، ppt 14كه در تيمار ، درحالي(<05/0P) دوره آزمايش ثابت باقي ماند

كاهش يافت  داريمعني طوربه در روز ششم آزمايش فعاليت آنزيم ميزان

(05/0P<) پايين باقي ماند دوره آزمايش ميزان آن تا پايان و (05/0P>) .

ترين ميزان فعاليت آنزيم در سرتاسر دوره آزمايش، بالاترين و پايين

( >05/0P) بود ppt  0و   ppt 14ترتيب مربوط به تيمارهاي ليزوزيم به

 ppt  0ن تيمارهاي ميزان فعاليت آنزيم ليزوزيم سرم ماهيا (.6)شكل 

(، درحالي <05/0P)در طي دوره آزمايش ثابت باقي ماند  ppt   7و 

طور ، ميزان فعاليت آنزيم در روز ششم آزمايش بهppt 14كه در تيمار 

( و ميزان آن تا پايان دوره آزمايش >05/0P) داري كاهش يافتمعني

ترين پايين و بالاترين آزمايش، دوره سرتاسر در (.<05/0P) ماند باقي پايين

و  ppt 14ترتيب مربوط به تيمارهاي ميزان فعاليت آنزيم ليزوزيم به

ppt  0 بود (05/0P< 6()شكل.) 

 

 
 

 
ماهی کپورمعمولی در غلظت فسفاتاز قلیایی سرم بچه: 5شکل

: تیمار مخلوط T2: تیمار آب شیرین، T1. تیمارهای مختلف آزمایشی

 : تیمار آب شور دریای خزر.T3ن، آب شور دریای خزر و آب شیری
دهنده عدم اند. حروف مشابه نشانانحراف معيار بيان شده±صورت ميانگينمقادير به

 (.α =05/0باشد )دار مياختلاف معني
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ماهی کپور معمولی در تیمارهای غلظت لیزوزیم سرم بچه :6شکل

وط آب : تیمار مخلT2: تیمار آب شیرین، T1. مختلف آزمایشی

 : تیمار آب شور دریای خزرT3، شور دریای خزر و آب شیرین
دهنده اند. حروف مشابه نشانانحراف معيار بيان شده±صورت ميانگينمقادير به

 (.α =05/0باشد )دار ميعدم اختلاف معني
 

 بحث
وجود موكوس بر پوست و آبشش ماهي جهت حفاظت از ساختار        

م آن حياتي است. موكوس پوست حاوي آبشش و برخي وظايف مه

 ايمونو ليزوزيم، ،مكمل هايپروتئين مانند ذاتي ايمني هايشاخص

، پروتئاز و لكتين است. كيفيت و كميت تركيبات موكوس گلوبولين

زا در هاي مختلف ماهي متفاوت بوده و متأثر از فاكتورهاي تنشگونه

 .(Ángeles Esteban ،2012) است موكوس بردارينمونه قبل يا در زمان

هاي نقش فعال آن در گونه تاييدكننده پوست در موكوس ليزوزيم حضور

و همكاران،  Nigam) زا استدهنده عوامل بيماريكاهش عنوانماهي به

روز(  3در تحقيق حاضر، در ابتداي دوره )پس از گذشت . (2012

كاهش  ميزان ليزوزيم موكوس با افزايش شوري ابتدا افزايش و سپس

دوره نسبت چنين با گذشت زمان ميزان اين شاخص در ميانيافت. هم

در  به ابتداي دوره كاهش و سپس در پايان دوره دوباره افزايش يافت.

آلا صورت ( روي قزل2007و همكاران )  Taylorاي كه توسط مطالعه

گرفت، نشان داده شد كه با انتقال به آب دريا فعاليت ليزوزيم كاهش 

كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقت داشت. ميزان ليزوزيم سرم  يابدمي

ها افزايش يافت در در تحقيق حاضر، با افزايش شوري در همه دوره

كل ميزان ليزوزيم سرم در گذر زمان نسبت به ابتداي دوره كاهش 

(، 2004و همكاران ) Dominguezمطابق نتايج تحقيق حاضر يافت. 

تيلاپيا  اختصاصي ماهي نيلهاي ايمني غيرپاسخ محيطي بر تغييرات اثر

را بررسي كردند و نشان دادند كه افزايش شوري، باعث افزايش فعاليت 

و  Taylorديگري  در مطالعه شود.ليزوزيم سرمي خون اين ماهي مي

كمان را پس آلاي رنگين( پاسخ ايمني بدن ماهي قزل2007همكاران )

ب شور را بررسي كردند و نشان دادند كه شيرين به آاز انتقال از آب

 باشد.يابد كه مطابق نتايج تحقيق حاضر ميليزوزيم سرم افزايش مي

كند و مقدار عنوان يک عامل ضدباكتريايي عمل ميفسفاتاز قليايي به

زا به ها، شرايط تنشآن در شرايطي مانند مراحل اوليه بهبود زخم

 Palaksha) يابدافزايش ميزا ماريبي برابر عوامل نقش حفاظتي در دليل

ترين سطوح فسفاتاز معمولي بيش. موكوس كپور(2008و همكاران، 

هاي كم عمق و علت زيستگاه اين ماهي در آبقليايي را دارد كه به

نزديک بستر و تحت شرايط گل آلود است و حضور اين آنزيم در جهت 

 Sabramanian) باشدذاتي اين ماهي مي سيستم ايمني مقاومت افزايش

. در مطالعه حاضر،  با افزايش شوري آب ميزان (2007و همكاران، 

كه افزايش ( >05/0P) داري را نشان داداين شاخص افزايش معني

علت پاسخ ايمني موكوس پوست تحريک تواند بهفعاليت اين آنزيم مي

. نتايج اين تحقيقات با مطالعه (2014و همكاران،  Roosta) شده باشد

( 2010و همكاران ) Palikovaتاييد اين يافته  در باشد.سو ميحاضر هم

ترشح  دهندهتعيين كردند كه افزايش مقادير فسفاتاز قليايي نشان

باشد ناقص صفرا بوده كه ناشي از پايين بودن غذاي خورده شده مي

كه ممكن است مرتبط با بالا بودن استرس در ماهي باشد و افزايش 

زا قلمداد گردد. فعاليت آنزيم اند يكي از عوامل استرستوشوري مي

فسفاتاز قليايي شاخص بالقوه استرس است كه در موكوس پوست 

 .(2000و همكاران،  Ross) سالمون آتلانتيک به اثبات رسيده است

 دفاع هنگام در استرس بالقوه عنوان شاخصبهآلكالين فسفاتاز آنزيم 

به اثبات رسيده  ماهي بدن سطح هايزخم بهبود يا و هامقابل پاتوژن در

تواند متاثر از مي اين آنزيمدر ميزان فعاليت و ترشح  تغيير. است

فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب، تراكم شرايط پرورشي، نوع جيره 

 .(Ross ،2000) مصرفي، سن، جنس و وضعيت سلامت ماهيان باشد

گذشت زمان كاهش در مطالعه حاضر، ميزان فسفاتاز قليايي سرم با 

يافت. اين شاخص در ابتدا در مواجهه با شوري كاهش و با گذشت 

ترين ها مهمپروتئين زمان با افزايش شوري ميزان آن افزايش داشت.

ترين تركيبات تركيبات سرم خون هستند. آلبومين و گلوبولين مهم

پروتئين خون از  .(2005و همكاران،  Kumar) باشندسرم خون مي

پروتئين موجود  كل و غلظت است آبزيان در ن اجزاء متابوليسمترياساسي

باليني در سنجش ميزان سلامتي،  عنوان يک شاخصدر سرمي خون به

شود و كار برده ميهاي آبزي بهاسترس و وضعيت بدني ارگانيسم

بيني هاي سلولي را پيشتواند آسيبسنجش مقدار پروتئين خون مي

 ميزان بر تيمارهاي آزمايشييق حاضر . در تحق(Riche ،2007) كند

ولي  (<05/0P)داري نداشت موكوس ماهي تاثير معني پروتئين محلول

. (>05/0Pداري داشت )تاثير معني ماهي خون سرم كل پروتئين ميزان بر

ميزان اين شاخص با گذشت زمان كاهش يافت با افزايش شوري در 

در مواجهه با شوري  ابتداي دوره ميزان آن افزايش و با گذشت زمان

انرژي  منبع عنوانبه است ممكن سرم كل پروتئين كاهش يافت. ميزان

و  Almeida) گيرد قرار استفاده مورد ماهيان در استرس شرايط در
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 مورد در متفاوتي نتايج مختلف مطالعات در چه. اگر(2005همكاران، 

  ترساس ثبات در شرايط و يا كاهش، افزايش شامل خون پروتئين ميزان

 اندكرده پيشنهاد مطالعات .(2014 همكاران، و Sadhu) است شده گزارش

 هايويژگي شرايط استرس، تحت ماهيان فيزيولوژيک تغييرات كه

 بر متفاوتي اثرات توانندمي در دسترس انرژي منابع گونه، هر زيستي

پروتئين كل سرم  .باشند داشته ماهيان بدن در منابع انرژي از استفاده

جز در ابتداي دوره( تحت تاثير استرس شوري قرار نگرفتند كه )به

شوري در اين گونه مفيد نيستند.  استرس دهندهعنوان شاخص نشانبه

 و شرايط محيط اندازه، جنسيت، سن، مانند متعددي فاكتورهاي

 گذارندماهيان اثر مي در هماتولوژيكي هايپاسخ بر فيزيولوژيكي

(Sowunmi ،2003)كه است اين بر محققين نظر اتفاق ليطورك. به 

 تفاوت هم با مختلف هايگونه در ماهيان سرم و موكوس فاكتورهاي

 و سن اي،تغذيه محيطي، شرايط با زيادي وابستگي و ارتباط داشته،

 ليزوزيم ميزان كه داد نشان حاضر تحقيق كلي گيرينتيجه دارد.... 

 يافت. ميزان ليزوزيم ها كاهشبا افزايش شوري در همه دوره موكوس

 با ولي يافت افزايش شوري، تنش با مواجهه ابتدايي روزهاي سرم در

. يافت نسبت به ابتداي دوره كاهش شاخص ميزان اين زمان گذشت

 در شور ولب آب در ابتدايي روزهاي در موكوس قليايي فسفاتاز ميزان

فسفاتاز  آلكالين يافت ولي ميزان افزايش شور آب در انتهايي روزهاي

 گذشت و با كاهش شوري، تنش با مواجهه ابتدايي روزهاي در سرم

 هايدوره طي موكوس محلول پروتئين يافت. ميزان افزايش زمان

 سرم كل نداشت ولي پروتئين وجود داريمعني اختلاف شوري مختلف

 با ولي يافت افزايش شوري، تنش با مواجهه ابتدايي روزهاي در خون

 يافت. نسبت به ابتداي دوره كاهش شاخص اين ميزان زمان گذشت
 

 تشکر و قدردانی 
هاي ارشد با حمايتنامه كارشناسياين تحقيق در قالب پايان       

مادي و معنوي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان صورت 

نحوي در اين پژوهش مساعدت نمودند، بزرگواراني كه به از همه گرفت.
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