
 و همکاران سید مرتضی حسینی 

  

41 

 
  برداري و پرورش آبزیان بهره

 1398جلد هشتم، شماره اول، بهار 

http://japu.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/japu.2019.15268.1446 

  

   )Oncorhynchus mykiss( کمان آلاي رنگینهاي ایمنی ماهی قزلشاخص مقایسه
  در استخرهاي آب شور با آب شیرین

  
  1یوسف ایري و 1وي، بهروز قره2، عبدالوهاب کر1سید مرتضی حسینی*

  استادیار پژوهشی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، 1
  کارشناس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، 2 ،هاي داخلی گرگان مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب

  ،هاي داخلی گرگان موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب
  22/7/1397؛ تاریخ پذیرش: 28/3/1397تاریخ دریافت: 

  چکیده
در سـایت  کمان در استخرهاي خـاکی آب شـور    آلاي رنگین هدف از این تحقیق مقایسه وضعیت ایمنی ماهی قزل  

قطعه ماهی در استخر خـاکی   1000این منظور  هاي فایبرگلاس آب شیرین بود. به و حوضچهپرورش میگوي گمیشان 
ماه پـرورش،   3لیتري ذخیره سازي شدند و پس از  2000قطعه ماهی در سه حوضچه فایبرگلاس  150سه هکتاري و 

داري در دما، اکسیژن  د. مقایسه فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب نشان داد که اختلاف معنیها گرفته ش نمونه خون از آن
ولی شوري و آمونیـاك آب   )<05/0P( هاي فایبرگلاس وجود نداشت آب بین استخر خاکی و حوضچه pHمحلول و 

ئین کـل، گلبـولین،   . همچنـین، پـروت  )>05/0P( هاي آب شـیرین بـود   داري بالاتر از حضچه طور معنی استخر خاکی به
هاي   تر از ماهیان حوضچهداري پایین  طور معنی لیزوزیم، کمپلمان و توتال ایمنوگلبولین سرم در ماهیان استخر خاکی به

. ایـن  )<05/0P( داري در مقدار آلبومین سرم بین دو تیمـار وجـود نداشـت   . اختلاف معنی)>05/0P( فایبرگلاس بود
نسبت به ماهیان پـرورش یافتـه در    تريهاي پرورش یافته در استخر خاکی از ایمنی پاییندهد که ماهینتایج نشان می

  دلیل شوري و آمونیاك آب باشد.   تواند بهبرخوردارند که می آب شیرین
  

  استخر خاکی، ایمنی، آب شور ،آلا قزل کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
هاي خونی ماهیـان ابـزار مناسـبی جهـت     شاخص  

لیـزوزیم  باشـند.  بررسی وضعیت سلامت و ایمنی می
ذاتی باکتري در ایمنی هاي ضد ترین آنزیم یکی از مهم

(ســاوراب و ســاهو،  باشــد علیــه عوامــل عفــونی مــی
ــره ). 2008 ــف وســیعی از مه ــزوزیم در طی داران از  لی

                                                             
  seyyedmorteza.hoseini@gmail.comمسئول مکاتبه: *

جمله ماهیان و نیز سخت پوستان وجـود دارد و از آن  
برنـد. لیـزوزیم کـه     عنوان عامل ضدباکتري نـام مـی    به

هاي مختلف و  هاي سفید منتشر در بافت توسط گلبول
موکوس، سرم خون و  شود، در گردش خون ترشح می

هـا و   علاوه لنفوسـیت  شود. به تخمک ماهیان یافت می
هـاي خـونی نیـز حـاوي لیـزوزیم هســتند.       نوتروفیـل 

هاي گلیکوزیـدي لایـه    لیزوزیم قادر به شکستن پیوند



 1398 بهار) 1)، شماره (8برداري و پرورش آبزیان ( بهره
  

42 

هـاي   پپتیدوگلیکان موجود در دیواره سـلولی بـاکتري  
طور مستقیم  هاي گرم منفی به گرم مثبت است. باکتري

گیرنـد. لیـزوزیم تنهـا در     ر لیزوزیم قرار نمیتحت تأثی
هـا باعـث حـذف     ها و سایر آنزیم که کمپلمان صورتی

هاي گرم منفی شوند با تـأثیر بـر    لایه خارجی باکتري
هـا   ها باعث مـرگ بـاکتري   لایه پپتیدوگلیکانی باکتري

. مطالعـات نشـان   )2008(ساوراب و ساهو،  شوند می
یـزان و نیـز قـدرت    داده است که عوامل متعددي بر م

هـاي مختلـف ماهیـان     ضد باکتریـایی لیـزوزیم بافـت   
تـوان بـه عوامـل     تأثیرگذار است، که از آن جملـه مـی  

ویـژه درجـه حـرارت، تغذیـه، و عوامـل       کیفی آب به
  ). 1387زا اشاره کرد (سلطانی،  استرس

کمپلمان در پاسخ ایمنی غیر اختصاصـی بـه یـک      
مانند کشتن پاتوژن   مستقیمیثر ؤتواند اثر م ترکیب می

. )1999(الـیس،   به وسیله لایز کردن آن داشـته باشـد  
سیستم کمپلمان از تعداد اجزاي پروتئینـی موجـود در   

). فعالیـت  1387سرم تشکیل شـده اسـت (سـلطانی،    
عنوان عملکردي از فعالیت  همولیتیک کمپلمان سرم به

و شود  کمپلمان از طریق مسیر فرعی در نظر گرفته می
ها بین پسـتانداران و   ثابت شده است که برخی تفاوت

ماهیان استخوانی نشـان دهنـده اهمیـت بیشـتر مسـیر      
نی در فرعــی در پاســخ ایمنــی ذاتــی ماهیــان اســتخوا

  .)2007(وایت، مقایسه با پستانداران است 
ــی     ــی از ایمن ــابیبخش ــان اکتس ــ ماهی ــیله  هب وس

ــولین ــی  هــاایمنوگلوب کــه توســط   شــودایجــاد م
(شرودر و همکـاران،  شوند ترشح می Bهاي  سیتلنفو

هـا نقــش مهمـی را در ایمنــی   . ایمنوگلوبـولین )1998
کنند. ایمنوگلوبولین اصلی ماهیـان کـه   همورال ایفا می

عمل ضد باکتریایی و ویروسی مشابه حیوانات عـالی  
گیـري  انـدازه  ).1387(سـلطانی،   باشـد می IgMدارد، 
IgM براي هرگونـه دارد  هاي اختصاصی نیاز به روش

گیري ایمنوگلبولین کل سـرم سـاده و سـریع    اما اندازه

است؛ لذا از این روش در تحقیقـات زیـادي اسـتفاده    
  شده است. 

 ـ     ثیر أشرایط محیطی، بر سلامت و ایمنـی مـاهی ت
لذا، وقتی ماهی در  ).2016ودن، ب(ماکرینوس و  دارند

یابـد، ضروریسـت کـه    شرایط جدیـدي پـرورش مـی   
ایمنی آن در محـیط جدیـد ارزیـابی شـود.      سلامت و

انـد کـه عوامـل محیطـی      مطالعات زیـادي نشـان داده  
مختلف مثل درجه حرارت، کیفیت آب و شـوري بـر   

؛ واتس 2010(ماگنادوتیر،  گذارندثیر میأایمنی ماهی ت
. استخرهاي گمیشان )2008؛ بودن، 2001و همکاران، 

بـا  عنوان محـیط پرورشـی جدیـد، تفـاوت زیـادي       به
آلا در اسـتخرهاي بتنـی    شرایط معمول پـرورش قـزل  

دارند. اسـتخرهاي گمیشـان داراي آب شـور هسـتند،     
تعویض آب ندارند، مواد معلق در آب زیـادي دارنـد،   

دلیل بستر خاکی، طیف وسیعی از موجودات در این  به
عنوان غـذا یـا    توانند بهکنند که میاستخرها زندگی می

لذا، وضعیت سلامت ماهیـان  انگل ماهی مطرح باشند. 
یســت کـــه در  زدر ایــن اســتخرها متفــاوت از چی   

شود. لذا ایـن تحقیـق قصـد    استخرهاي بتنی دیده می
هاي ایمنـی سـرمی ماهیـان    به مقایسه شاخص داشت

آلا پرورش یافته در استخرهاي خاکی گمیشـان و   قزل
 ماهیان پرورشی در آب شیرین بپردازد. 

  
  هامواد و روش

قیق از یک استخر سه هکتاري واقـع در  در این تح  
استفاده شد. تعـداد   از دي تا اسفند ماه سایت گمیشان

در اسـتخر  کمـان   آلا رنگـین  مـاهی قـزل  قطعه  10000
. گردیدنـد درصـد غـذادهی    3و روزانـه   شـده ذخیره 

که براي مطالعات خون ماهیان  همچنین، با توجه به این
آب  پرورشـی در به یک گروه شاهد نیاز است، ماهیان 

لیتري) واقع  2000حضوچه فایبرگلاس ( 3 شیرین در
عنـوان شـاهد    به در ایستگاه تحقیقات شیلاتی قره سو

مـاهی در هـر    50ماهی هـا بـا تـراکم    . نداستفاده شد
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طور مداوم برقـرار   مخزن ذخیره شدند و جریان آب به
لیتر در دقیه بـه ازاي هـر کیلـوگرم مـاهی).      3/0بود (

ماهیان مشابه ماهیان استخر خاکی انجـام  غذادهی این 
ــد (غــذاي   در زمــان شــرکت فرادانــه).   GFT1ش

هـاي   خونگیري، وزن ماهیان استخر خاکی و حوضچه
خـونگیري از آب   گـرم بـود.   300فایبرگلاس حـدود  

برداري از  براي نمونهشور و شیرین همزمان انجام شد. 
ماهی توسط سـالیک صـید شـده و     12استخر، تعداد 

گرم بر لیتر) بیهوش شدند.  میلی 100یوجینول (توسط 
گیري از حوضچه فـایبرگلاس از سـاچوك    براي نمونه

پس از بیهوشی، نمونه خـون از سـاقه دم    استفاده شد.
هـاي  . نمونهشدبا استفاده از سرنگ غیر هپارینه گرفته 

خون براي تهیه سرم و مطالعات سـرولوژیک اسـتفاده   
دقیقـه (بـا    10مـدت   به . سرم پس از سانتریفیوژشدند

) جدا و در دماي منهاي بیست درجـه  1000gسرعت 
  . )2013(حسینی و ترخانی،  شدنگهداري 

ــدازه   ــه روش  ان ــرم ب ــزوزیم س ــت لی ــري فعالی  گی
این منظـور   به .)1990(الیس،  شدانجام  سنجی کدورت

سوسپانسیون شـده   Micrococcus luteusاز باکتري 
) بـا  2/6مولار (پـی اچ =   05/0در بافر فسفات سدیم 

لیتـر اسـتفاده    گرم باکتري در هر میلی میلی 2/0غلظت 
لیتر سوسپانسیون  میکرولیتر نمونه به یک میلی 25. شد

دقیقـه   4مدت  باکتریایی اضافه شد و کاهش جذب به
واحد کـاهش جـذب در دقیـق     01/0ثبت گردید. هر 

  معادل یک واحد فعال لیزوزیم در نظر گرفته شد. 
) ACH50گیري فعالیت کمپلمان آلترنـاتیو (  دازهان  

ایـن   . بـه )1992(یـانو،   شـد به روش همولیتیک انجام 
بـافر  و عنـوان هـدف    به گوسفندمنظور از گلبول قرمز 

منیزیوم (بافر باربیتـال بـا    -EGTA -ژلاتین -ورونال
ــول  میلـــی 10+  3/7-4/7پـــی اچ   EGTA + 10مـ

. استفاده شـد درصد ژلاتین)  MgCl2 + 1/0مول  میلی
، 25/1، 5/2، 5، 10هـاي مختلـف (  این منظور رقت به

 25درصد) از نمونه سرم تهیه شد و  306/0و  612/0
 50میکرولیتر بافر و  125ها به میکرولیتر از این نمونه

 2میکرولیتر گلبول قرمز گوسفند اضافه شـد. پـس از   
بـافر  لیتـر   میلی 5/1ساعت انکوباسیون در دماي اتاق، 

ها اضافه شـد.  به همه نمونه EDTA -ژلاتین-الورون
دقیقه سـانتریفیوژ، جـدب نـوري محلـول      10پس از 

هـاي  بالایی ثبت گردید. بـا اسـتفاده از جـذب رقـت    
ها رسـم و رقتـی کـه    مختلف، گراف براي همه نمونه

 درصد همولیز گردید محاسبه شد.  50باعث 

 گیري توتـال ایمونوگلبـولین از روش  جهت اندازه  
. )1993(سـیویکی و اندرسـون،    شـد استفاده ترسیبی 

جهـت   براي اینکـار از محلـول پلـی اتـیلن گلیکـول     
ها اسـتفاده شـد و سـپس مقـدار     ترسیب ایمنوگلبولین

کیت  پروتئین نمونه قبل و بعد از ترسیب با استفاده از
  تشخیص طبی پارس آزمون استفاده شد. 

ین از گیـري توتـال پـروتئین و آلبـوم    بـراي انـدازه    
هاي تجاري پراس آزمون استفاده شـد. گلبـولین   کیت

  آید. دست می با تفریق آلبومین و توتال پروتئین به
تجزیه و تحلیـل   )t-testآزمون تی (ها توسط  داده  

هـا در سـطح   داري اختلاف بـین میـانگین  و معنیشده 
افـزار  هـاي آمـاري در نـرم   بررسی شـد. تحلیـل   05/0

SPSS 22  ــد ــام شـ ــه داده. انجـ ــا بـ ــورت  هـ صـ
  اند. انحراف معیار ذکر شده±میانگین

  
  نتایج

خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب استخر خـاکی و    
ارائه شده است.  1هاي فایبرگلاس در جدول  حوضچه

آب  pHداري در دما، اکسیژن محلول و  اختلاف معنی
هاي فـایبرگلاس وجـود    بین استخر خاکی و حوضچه

اسـتخر خـاکی    و آمونیـاك آب  نداشت ولـی شـوري  
  هاي آب شیرین بود.  داري بالاتر از حضچه طور معنی به
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  .هاي فایبرگلاس در خلال پرورش ماهی : خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب استخر خاکی و حوضچه1جدول 
 P  آب شور  آب شیرین  

  115/0  13 ± 1  14 ± 1  گراد) (سانتی دما
  587/0  88/8 ± 55/0  56/8 ± 84/0  لیتر) گرم/ میلی( اکسیژن محلول

  0001/0  7/20 ± 12/1  88/2 ± 12/0  لیتر) (گرم/ شوري
pH 69/0 ± 52/7  55/0 ± 65/8  239/0  

  038/0  01/0 ± 001/0  002/0 ± 0004/0 لیتر) گرم/ (میلیآمونیاك 
  

ایمنـی سـرم ماهیـان    هاي بیوشـیمیایی و  شاخص  
 2هاي فایبرگلاس در جدول  استخر خاکی و حوضچه

پروتئین کل، گلبولین، لیزوزیم، کمپلمـان  اند. ارائه شده
و توتال ایمنوگلبولین سرم در ماهیـان اسـتخر خـاکی    

هـاي   تـر از ماهیـان حوضـچه   داري پـایین  طور معنی به
داري در مقدار آلبـومین  فایبرگلاس بود. اختلاف معنی

  م بین دو تیمار وجود نداشت. سر

  
  هاي فایبرگلاس : خصوصیات بیوشیمیایی سرم ماهیان پرورش یافته در استخر خاکی و حوضچه2جدول 

 P  آب شور  آب شیرین  
  005/0  35/3 ± 82/0  75/4 ± 72/0  لیتر)دسی (گرم/ پروتئین کل

  251/0  67/1 ± 31/0  76/1 ± 32/0  لیتر)دسی (گرم/ آلبومین
  0001/0  74/1 ± 32/0  10/3 ± 39/0  لیتر)دسی (گرم/ گلبولین

  0001/0  89/1 ± 44/0  52/2 ± 34/0  لیتر)دسی (گرم/ توتال ایمنوگلبولین
  033/0  3/80 ± 75/9  5/97 ± 1/11  لیتر) میلی (واحد/ لیزوزیم
  001/0  8/51 ± 18/9  2/93 ± 5/16  لیتر) میلی (واحد/ کمپلمان

  
  بحث

در این تحقیق مشـاهده شـد کـه ماهیـانی کـه در        
تـري  استخر خاکی پرورش یافته بودنـد ایمنـی پـایین   

نسبت به ماهیان پرورش یافته در حضوچه فایرگلاس 
داشتند. کاهش فعایـت لیـزوزیم، کمپلمـان و کـاهش     

 هـاي نشانهاز غلظت پروتئین، گلبولین و ایمنوگلبولین 
لیـزوزیم داراي  . )2011(تـورت،   هسـتند افت ایمنـی  

خواص باکتري کشی است و کاهش فعالیت آن باعث 
 شـود هـا مـی  کاهش قـدرت بـدن در کشـتن بـاکتري    

کمپلمان نیز باعث از بـین  ). 2008(ساوراب و ساهو، 
هـا شـده و همچنـین در     رفتن دیواره سـلولی بـاکتري  

ثر ؤهـاي خـونی م ـ  تحریک فعالیت فاگوسیتوز گلبـول 
هـاي سـرم   . پـروتئین )2002(هالند و لمبـریس،   است

هـا نقـش در    هاي متفاوتی دارند کـه یکـی از آن  نقش
ــت  ــی اس ــانی،   ایمن ــینی و ترخ ــواع )2013(حس . ان

هـا در ایمنـی   ها، ترنسفرین و سایر پـروتئین سایتوکین
ها نقش مهمـی  در این میان ایمنوگلبولین و نقش دارند

(حسـینی و   زا دارنـد عوامـل بیمـاري  در از بین بـردن  
  . )2016همکاران، 

شرایط محیطی در پرورش آبزیان، اهمیت زیـادي    
آلا در آب  ها دارند. پرورش مـاهی قـزل   در سلامت آن

شور در نقاط مختلف دنیا مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     
) نشان دادند که رشد 1389است. مسائلی و همکاران (

ور بیشتر از آب شـیرین  آلا در آب لب ش و ایمنی قزل
) گـزارش  1393است. نفیسـی بهابـادي و همکـاران (   

کردند که افزایش شـوري آب باعـث کـاهش رشـد و     



 و همکاران سید مرتضی حسینی 
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و  کـی مـک شـود.  آلا می افزایش استرس در ماهی قزل
 10گزارش نمودند که شوري صـفر و   )1985گیرده (

کنـد ولـی در   آلا ایجاد نمـی  گرم بر لیتر تلفاتی در قزل
دهـد  درصد تلفات رخ مـی  13لیتر  گرم بر 32شوري 

  که نشان از افت ایمنی و سلامت ماهی دارد. 
آلا، افـزایش   گزارش شده است که در مـاهی قـزل    

(یـادا و   شودشوري باعث افزایش فعالیت لیزوزیم می
توانـد تفـاوت   . دلیل این اختلاف می)2008همکارن، 

که در مطالعـه قبلـی    در شرایط آزمایش باشد به طوري
ا عامل متغیر بین تیمارها، شـوري آب بـوده اسـت    تنه

ولی در این تحقیق دو روش پرورش بـا هـم مقایسـه    
اند و ممکن اسـت عوامـل دیگـري هـم بـه جـز       شده

شوري بر نتایج اثرگذار بوده باشند. مثلا آمونیـاك آب  
ــچه   ــتر از حوض ــور بیش ــتخر آب ش ــز در اس ــاي نی ه

 فایبرگلاس بود. آمونیاك یـک مـاده سـمی اسـت کـه     
شود. مـثلا در گربـه   باعث تضعیف ایمنی در ماهی می

ماهی زرد، مسمومیت با آمونیاك باعث افت سلامت و 
(لـی و همکـاران،    کاهش فعالیت لیزوزیم شده اسـت 

. همچنین، افزایش شـوري در مـاهی تیلاپیـاي    )2016
ــزوزیم و    ــت لی ــزایش فعالی ــث اف ــز باع ــک نی موزامبی

؛ 2005، (دومینگـز و همکــاران  کمپلمـان شـده اسـت   
تواند . دلیل این تفاوت می)2008جیانگ و همکاران، 

هاي ماهی باشـد، زیـرا تیلاپیـا یـک     اختلاف بین گونه
گونه یوري هالین است و شوري آب اثر زیادي بر آن 
ندارد و حتی گزارش شده است که کاهش شوري آب 

(چـوي و همکـاران،    شودباعث تضعیف ایمنی آن می
2013( .  

دهد که پـرورش مـاهی   لعه نشان مینتایج این مطا  
آلا در استخرهاي آب شور خـاکی باعـث کـاهش     قزل

تـرین  کـه مهـم   شودآلا می هاي ایمنی در قزلشاخص
ها پروتئین کل، گلبولین، لیزوزیم، کمپلمان و توتال  آن

ممکـن اسـت    این تغییرات ایمنوگلبولین سرم هستند.
آمونیـاك  هاي ناشـی از شـوري و   دلیل بروز استرس به

آب باشد. همچنین سایر عوامل محیطی و مدیریتی نیز 
ممکن است در ایـن خصـوص مهـم باشـند. البتـه در      
ماهیان استخر خاکی بیماري خاصـی مشـاهده نشـده    

توان با قاطعیت گفت که آیا است و به همین دلیل نمی
زا نیـز  این ماهیان نسـبت بـه حضـور عوامـل بیمـاري     

ی مقطعـی اسـت.   حساس هسـتند یـا تغییـرات خـون    
آلا در استخرهاي خـاکی آب شـور    پرورش ماهی قزل

ولـی افـزایش مـدیریت (هـوادهی،     پذیر اسـت   امکان
جهـت بهبـود   تعویض بیشتر آب و مدیریت غذادهی) 

  . ایمنی ماهیان پرورشی ضروري است
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