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Hypoxia stress is an unfavorable environmental condition for fish that 

can have several effects on immunity and antioxidant. The aim of the 

present study investigated the impact of hypoxia stress (Chronic; 2 to 2.5 

mg/L for 36 hours) and (acute; 0.013 and 0.017 mg/L for 1.5 hours) 

compared to control (6 to 7 mg/L) on survival, immune and oxidative 

status Common carp (Cyprinus carpio) in biofloc conditions. In the first 
stage, the fish (21.90 ± 0.75 g) were stored in 9 tanks (50 liters) in the 

biofloc system for 7 weeks. In the second stage, the fish were subjected to 

hypoxia stress (chronic and acute) and control (normoxia). After hypoxia 

stress, serum lysozyme, total immunoglobulin, and ACH50 activities were 

significantly lower, and red blood cells (RBC), hemoglobin, and hematocrit 

were higher in chronic and acute stress treatments. The activity of SOD, 

CAT, and GPX in the fish serum exposed to hypoxic stress was 

significantly reduced compared to the control. In general, the results show 

that both chronic and acute hypoxic stress weakened the blood parameters 

of common carp in the biofloc system. 
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 اکسیدانی  های آنتی بررسی هیپوکسی حاد و مزمن بر سیستم ایمنی و پاسخ

 ( در سیستم بیوفلاکCyprinus carpioماهی کپور معمولی پرورشی )
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 26/12/1400 تاریخ دریافت:

 25/01/1401تاریخ ویرایش: 

 30/01/1401تاریخ پذیرش: 

 

 

 های کلیدی:  واژه

 استرس هیپوکسی، 

 بیوفلاک، 

 ماهی کپور، 

  اکسیدان آنتی -واکنش ایمنی
 

تواند اثرات متعددی  استرس هیپوکسی یک شرایط محیطی نامطلوب برای ماهی است که می
مطالعه حاضر بررسی تأثیر استرس هیپوکسی اکسیدانی داشته باشد. هدف از  بر ایمنی و آنتی

گرم در میلی 017/0تا  013/0ساعت( و )حاد؛  36مدت گرم در لیتر بهمیلی 5/2تا  2)مزمن؛ 

گرم در لیتر( بر بقا، ایمنی و وضعیت میلی 7تا  6ساعت( در مقایسه با شاهد ) 5/1مدت لیتر به
ها یط بیوفلوک بود. در مرحله اول، ماهی( در شراCyprinus carpioاکسیداتیو کپور معمولی )

هفته در سیستم  7لیتری( به مدت  50تانک ) 9گرم( در  90/21 ±75/0با میانگین وزن اولیه )
ها تحت استرس هیپوکسی )مزمن و حاد( و بیوفلوک نگهداری شدند. در مرحله دوم، ماهی

کل  لیزوزیم سرم، ایمونوگلوبولینشاهد )نورموکسی( قرار گرفتند. پس از استرس هیپوکسی، فعالیت 

(، هموگلوبین و هماتوکریت در RBCهای قرمز )داری کمتر و گلبولطور معنیبه ACH50و 
در سرم  GPXو  SOD ،CAT(. فعالیت >05/0Pتیمارهای استرس مزمن و حاد بالاتر بود )

ه با شاهد داری در مقایسطور معنی هماهیانی که در معرض استرس هیپوکسی قرار گرفتند ب
کلی نتایج نشان داد، استرس هیپوکسی مزمن و حاد باعث  طور (. به>05/0Pکاهش یافت )

 شود.تضعیف پارامترهای خونی ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلوک می
 

هیپوکسی حااد   مانمن بار    بررسی (. 1401) رحمان، پاتیمار، ا...  حجت، جعفریان، محمد، هرسیج، حسین، آدینه ،مسعود ،صابری: استناد

نشاریه  . ( در سیساتم بیاوک    Cyprinus carpioاکسیدانی ماهی کپور معمولی پر رشی ) های آنتی سیستم ایمنی   پاسخ

 .49-61(، 2) 11، برداری   پر رش آبنیان بهره

                     DOI: 10.22069/japu.2022.20047.1641 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشا رزی   منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

هر ساله به دلیل افزایش جمعیت و افزایش تقاضا 

پروتئینی، تقاضا برای تولید جهانی برای منابع غذایی 

یابد. این امر بر صید آبزیان فشار وارد غذا افزایش می

کند چراکه ماهی یک منبع پروتئین قابل دسترس در می

سراسر جهان است. با این حال، بهترین گزینه 

مانده برای تولید ماهی برای تامین نیاز پروتئینی،  باقی

ماهی کپور (. 1) تپروری پیشرفته استکیه بر آبزی

پروری های مهم در صنعت آبزی معمولی یکی از گونه

یی مقاومت در برابر دلیل توانا هباشد که بایران می

محیطی از جمله نوسانات دمایی،  های زیستتنش

پذیری و رژیم غذایی محلول، تراکم اکسیژن

پرورش در چیزخواری کاندیدای مناسبی برای  همه

طور تکنولوژی بیوفلاک است. پرورش این گونه به

های نیمه متراکم و متراکم در رایج در سیستم

های اخیر شود اما در سال استخرهای خاکی انجام می

منظور کاهش مصرف و استفاده از سیستم بیوفلاک به

بار آلودگی آب، کاهش هزینه غذا، بهبود ایمنی 

زیستی، افزایش توان فیزیولوژیکی ماهی در کشورهای 

 (.2) توسعه یافته استنیز پیشرفته 

های پرورشی با تکنولوژی بیوفلاک یکی از سیستم

اهی کپور کمترین میزان استرس برای آبزیان از جمله م

چون  اما توجه به فاکتورهایی هم(، 3)باشد معمولی می

حرارت آب، کنترل حجم  محلول، درجهمیزان اکسیژن

فلاک، نور و دوره نوری، مقادیر ترکیبات نیتروژنی 

موجود در آب و غذا، تنظیم نسبت کربن به ازت و 

ی ان دارهای موجود در آبررسی میکروارگانیسم

رو عدم کنترل این عوامل  باشد از ایناهمیت می

 تواند منجر به بروز استرس شود. می

دو دسته استرس حاد و  توان بهها را میاسترس

تواند اثرات بندی نمود که هر یک میمزمن تقسیم

های فیزیولوژیکی و سلامت ماهی متفاوتی بر فعالیت

محلول آب نزدیک به که اکسیژنداشته باشند. هنگامی

اشباع باشد، ماهی در موقعیت زیستی مناسبی قرار 

که کاهش مقادیر اکسیژن محلول آب  دارد درحالی

منجر به اثرات نامطلوب جدی بر سلامت ماهی شامل 

اشتهایی، استرس تنفسی، کمبود اکسیژن بافتی، بی

 (.4قراری و در نهایت مرگ شود ) بی

تواند نقش ترین شاخص کیفی آب که می مهم

سزایی در افزایش تولید آبزیان داشته باشد تنظیم و  هب

(. 5) باشدکنترل اکسیژن محلول محیط پرورش می

 ژن محلول در یک سیستم آبی با غلظت یکاهش اکس

درصد حالت اشباعی نیز هیپوکسی نامیده  30الی  1

توانند در محیط با اکسیژن شود که اکثر ماهیان نمیمی

از یکی (. 6)درصد اشباع زندگی کنند  30تر از  کم

تم بیوفلاک تامین و عوامل محدودکننده توسعه سیس

ماهی کپور  محیط پرورشمحلول  کنترل اکسیژن

رسانی بروز اختلال در سیستم اکسیژن است و معمولی

و در نتیجه رسوب فلاک در آبشش ماهی منجر به 

تم ایمنی و در استرس تنفسی و آسیب به سیسایجاد 

وضعیت بیوشیمیایی و شود. مرگ می نهایت

فیزیولوژیکی ماهیان پرورشی بخش مهمی از ارزیابی 

تواند ها می هاست که تغییرات آن وضعیت سلامتی آن

 شواهدی برای شرایط نامناسب محیطی یا وجود

اهیان که اغلب م زا باشد. با توجه به اینعوامل استرس

چون  متنوعی همهای در شرایط کارگاهی با استرس

دستکاری، حمل و نقل، تراکم،  کیفیت و کنترل 

رویه از مواد تغییرات شیمیایی آب، بیماری، استفاده بی

ضدعفونی و داروها، کیفیت غذا و نحو غذادهی 

مختلفی از استرس و مواجه هستند، بررسی انواع 

ها بر فیزیولوژی ماهیان اهمیت خاصی دارد.  اثرات آن

اکسیدانی مطالعاتی در خصوص پاسخ ایمنی و آنتی

در برابر استرس در سیستم بیوفلاک منتشر شده  آبزیان

های به پاسخ ایمنی و شاخصتوان  است که می

 ( Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی استرسی 

(، 3) استرس حاد تراکم در سیستم بیوفلاکدر برابر 
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( در برابر rohita Labeoمقاومت ماهی روهو )

استرس ناشی از بیماری آئروموناس هیدروفیلا 

(Aeromonas hydrophilaدر سیستم بیوفلاک ) 

 بررسی استرس اکسیداتیو ماهی تیلاپیا(، 7)

(Oreochromis niloticus )های اچثیر پیأت تحت

ارزیابی وضعیت (، 8) مختلف در محیط بیوفلاک

 (Ompok bimaculatus) ماهی عملکردی و ایمنی گربه

  در برابر استرس حاد آمونیاک در سیستم بیوفلاک

ایمنی ماهی تیلاپیای نیل پاسخ فیزیولوژیکی و ، (9)

پرورش یافته در سیستم بیوفلاک در برابر ثرات 

های مختلف اندارهاثرات  و( 10) استرس سرما

باس ژاپنی بیوفلاک بر استرس کوتاه مدت ماهی سی

(Lateolabrax japonicusپرورش ) یافته در سیستم

اگرچه مطالعات  اشاره کرد.( 11) پروری بیوفلاکآبزی

های مختلف کارگیری روش هزیادی در خصوص ب

پروری انجام شده تکنولوژی بیوفلاک در صنعت آبزی

است اما تاکنون اثرات فیزیولوژیکی کاهش اکسیژن 

)استرس هیپوکسی( بر ماهی کپور معمولی در سیستم 

 ار نگرفته استبیوفلاک مورد تحقیق و پژوهش قر

بررسی پاسخ ایمنی و با هدف بنابراین این مطالعه 

اکسیدانی ماهی کپور پرورش یافته در  ظرفیت آنتی

سیستم بیوفلاک در مواجهه با استرس مزمن و حاد 

 .شدطراحی و اجرا هیپوکسی 

 
 ها مواد و روش

قطعه ماهی کپور معمولی  180تعداد : طرح آزمایش

قطعه ماهی با  20لیتری هر یک با  50مخزن  9در 

 روز 49مدت بهگرم  90/21 ±75/0میانگین وزن 

درصد وزن بدن در سیستم بیوفلاک  5/2میزان  به

. برای تولید فلاک و فعال شدن ندتغذیه شد

ها در محیط بیوفلاک در زمان شروع میکروارگانیسم

لیتر آب  40لیتر ) 50میزان آزمایش، مخازن به

لیتر آب استخر پرورش ماهی(  10ه + کلرزدایی شد

شد. در طول دوره نگهداری ماهی، به مخازن آبگیری 

شرکت فرادانه وعده غذای تجاری  3پرورش ماهی در 

برای تامین ازت و یک ساعت درصد پروتئین  35با 

 شد بعد از غذادهی نیز ساکارز برای تامین کربن اضافه

 د.حفظ شو 15تا نسبت کربن به ازت در محدود 

 بر اساس گزارش منتشر: پیش تست استرس هیپوکسی

 2تا  1مدت زمان بین برای اعمال هیپوکسی حاد شده 

برای و با مقادیر اکسیژن محلول نزدیک صفر ساعت 

ساعت با مقادیر  48مدت زمان اعمال هیپوکسی مزمن 

 گرم در لیتر در نظر گرفته  3تا  2اکسیژن بین 

برای مشخص میزان  در این آزمایش(. 12)است شده 

مقاومت ماهی کپور معمولی در برابر استرس 

هیپوکسی در سیستم بیوفلاک پیش تست انجام شد، 

تکرار(  3بدین منظور در تست هیپوکسی حاد مخازن )

 15گرم در لیتر، تراکم  میلی 20با حجم فلاک حدود 

گراد آماده  سانتی درجه 24گرم ماهی در لیتر و دمای 

شد. زمان شروع تلفات ماهی کپور در سیستم بیوفلاک 

در حدود یک ساعت و نیم بعد از قطع هوادهی ثبت 

گردید. در شرایط قطع هوادهی مقدار اکیسژن محلول 

گرم در  013/0گرم در لیتر به  6در محیط بیوفلاک از 

منظور انجام پیش تست هیوکسی مزمن، به لیتر رسید.

گرم در لیتر، میلی 20ن با حجم فلاک حدود مخز 3

 درجه 24گرم ماهی در لیتر و دمای  15تراکم 

گرم در لیتر میلی 5/2تا  2گراد، اکسیژن محلول  سانتی

ساعت بر اثر کمبود  36آماده شد. بعد از گذشت 

ها تغییر یافته و برای جبران کمبود اکسیژن رفتار ماهی

در تیمار شاهد  اکسژن کم کم به سطح آب آمدند.

 7تا  5/6با غلظت اکسیژن بین سیستم بیوفلاک 

   حفظ شد. گرم در لیتر توسط هوادهی میلی

پس از انجام پیش : استرس هیپوکسی )حاد و مزمن(

مخزن  3تست، برای اعمال استرس حاد هیپوکسی، 

با میانگین قطعه ماهی ) 10هر یک دارای لیتری  25
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ساعت و سی  1 مدت( بهگرم 50/37 ±43/1وزن 

در محدوده تحت استرس حاد کمبود اکسیژن دقیقه 

 گرم در لیتر قرار داده شد.  013/0تا  017/0

 25مخزن  3برای اعمال استرس مزمن هیپوکسی، 

)با میانگین وزن  قطعه ماهی 10هر یک دارای لیتری 

ساعت تحت استرس  36مدت گرم( به 50/37 43/1±

گرم در لیتر  2تا  5/2مزمن کمبود اکسیژن در محدوده 

برای تنظیم مقادیر اکسیژن در مخازن قرار داده شد. 

ماهی تحت استرس مزمن هوادهی کاهش یافت و در 

طور کامل  هدهی بمخازن با استرس حاد نیز اکسیژن

قطع شد. در طول زمان آزمایش مقادیر اکسیژن محلول 

الذکر سنج در محدوده فوقآب با دستگاه اکسیژن

دمای آب ثابت نگه داشته شد. در زمان انجام تنظیم و 

منظور جلوگیری از تغییر در کیفیت آب و استرس به

 .گردیدفاکتورهای خونی غذادهی ماهیان قطع 

خونگیری از : شناسی ماهی کپورخونبرداری و نمونه

پس از بیهوشی قطعه ماهی از هر تکرار  3ساقه دمی 

خون نیز  منظور جلوگیری از لخته شدنانجام و به

گیری منظور اندازهسرنگ آغشته به هپارین شد. به

چون شمارش تعداد  شناسی همفاکتورهای خون

( از لام WBC( و سفید )RBCهای قرمز )گلبول

( با استفاده Hbنئوبار استفاده شد. مقدار هموگلوبین )

گیری شد. برای از روش سیانید هموگلوبین اندازه

( از روش Hctتعیین درصد هماتوکریت )

. برای تشخیص گردیدمیکروهماتوکریت استفاده 

ی سفید و شمارش لمفوسیت، هاافتراقی گلبول

و نوتروفیل نیز گسترش خونی تهیه و  مونوسیت

 (.1994)کلونتز،  آمیزی انجام شدرنگ

: اکسیدانی سرم خون پاسخ ایمنی و وضعیت آنتی
منظور سنجش فاکتورهای ایمنی )لیزوزیم، کمپلمان به

اکسیدانی )سوپراکسید ، گلوکز و کورتیزول( و آنتی50

دیسماتاز و کاتالاز( سرم خون ماهی کپور معمولی، 

پس از قطعه ماهی از هر تکرار  3خونگیری از 

های انجام شد. خون درون میکروتیوببیهوشی 

و با استفاده از سانتریفیوژ  گرفتاستریل قرار 

 rpm 7000 ×دقیقه با سرعت  10دار به مدت  یخچال

و تا  گراد سرم خون جدا سانتی درجه 4دور در دمای 

آزمایشگاه  -80زمان سنجش فاکتورها در فریزر 

برای  مرکزی دانشگاه گنبدکاووس نگهداری شد.

سنجش فعالیت لیزوزیم، ترسیم منحنی استاندارد 

گرم در لیتر میلی 1مرغ )توسط لیزوزیم سفیده تخم

میکرولیتر از پلاسما به  25لیزوزیم( انجام شد. مقدار 

ای الایزا افزوده شد و سپس مقدار خانه 96های پلیت

 میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی میکروکوکوس 175

( در Micrococcus lysodeikticusلیزودیکتیکوس )

مولار بافر  5/0گرم در لیتر در میلی 20/0غلظت 

دستگاه اضافه شد. با استفاده از  2/6اچ فسفات با پی

( جذب نوری اولیه در طول موج Bio-Takالایزا )

ساعت نگهداری در  1نانومتر قرائت و پس از  530

گراد اتاق، مجدداً جذب نوری سانتیدرجه 22دمای 

میزان ایمنوگلوبولین کل توسط  (.13) گیری شداندازه

 سنجی و با استفادهکیت مخصوص به روش کدورت

فعالیت  (.14)از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد 

توسط سانیر و  ه شدهئبر اساس روش ارا 50کمپلمان 

سرم خون با پروتئین سنجش و  (1995تورت )

استفاده از کیت تشخیصی شرکت پارس آزمون 

میزان گلوکز سرم با استفاده (. 16، 15) گیری شد اندازه

اری )پارس آزمون، کرج، ایران( های تج از کیت

اساس دستورالعمل شرکت سازنده و به روش بر

 سطوح کورتیزول سرم  .سنجی تعیین گردید رنگ

  ELISAبا استفاده از کیت آزمایشگاهی به روش 

(IBL Co., Gesellschaft für Immunchemie 

und Immunbiologie )برای آنزیم سوپر تعیین شد .

(، ابتدا در حضور هیدروژن SODاکساید دیسموتاز )

( فرآیند اتواکسیداسیون پیروگالول H2O2پراکساید )

بررسی شد. در طی این فرآیند از سطح آنزیم سوپر 

اکساید دیسموتاز موجود در سرم کاسته شد، سپس 
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 420توفتومتر در طول موج سنجش با دستگاه اسپک

گلوتاتیون احیا شده بر اساس (. 17)نانومتر انجام شد 

ر و نانومت 412( در طول موج 1959) المن روش

نژاد بلوچ اساس روشفعالیت مالانون دی آلدئید بر

نانومتر  535( در طول موج 2010و همکاران )مجرد 

(، سرم CATآنزیم کاتالاز )برای سنجش سنجش شد. 

( H2O2ها با محلول پراکسیدهیدروژن )خون نمونه

دقیقه در دمای اتاق در مجاورت هم قرار  10مدت  به

. سپس از محلول آمونیوم مولیبدات (19، 18) گرفتند

اکسیداسیون جهت تعیین میزان جهت توقف فرآیند 

فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده شد. سنجش با دستگاه 

 نانومتر انجام شد 410اسپکتوفتومتر در طول موج 

(20) . 

قبل از آنالیز آماری : ها وتحلیل آماری داده تجزیه

ولیک -ها توسط آزمون شاپیرونرمال بودن داده

(Shapiro-Wilk بررسی شد. برای مقایسه میانگین )

 One- Wayطرفه )بین تیمارها از آنالیز واریانس یک

ANOVA و بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف )

دار آماری از آزمون چند دامنه دانکن استفاده شد  معنی

(05/0P<اطلاعات جمع .) افزار  آوری شده در نرم

Microsoft Office Excel یها وارد شده و تحلیل  

 .گردیدانجام  IBM SPSS Statisticsافزار  آماری با نرم
 

 نتایج
شناسی های خونشاخصطرفه  آنالیز واریانس یک

ماهی کپور معمولی تحت استرس هیپوکسی در سیستم 

های ارائه شده است. گلبول 1بیوفلاک در جدول 

دار آماری بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی سفید

ترین آن در تیمار استرس حاد  بیشکه  طوری هداشت ب

شاهد و  رکه بین تیما درحالی(، >05/0P)دست آمد  هب

های قرمز، گلبولاسترس مزمن تفاوتی وجود نداشت. 

دار معنی کاهش و نوتروفیل هماتوکریت ،هموگلوبین

. این فاکتورها (>05/0P) تیمار شاهد داشتآماری در 

دار معنیبین تیمارهای استرس مزمن و حاد اختلاف 

بین  MCHCو  MCV ،MCH .(<05/0P) نداشت

 .(<05/0P) تیمارهای آزمایشی اختلاف آماری نداشت

ترین درصد مونوسیت  ترین درصد لنفوسیت و کم بیش

 در تیمار شاهد مشاهده شد.

 
 .استرس هیپوکسی در سیستم بیوفلاکشناسی ماهی کپور معمولی تحت  های خون میانگین شاخص -1 جدول

  تیمارهای آزمایشی  

 استرس حاد استرس مزمن شاهد 

 b10/0± 50/3 b50/0± 43/4 a92/0± 86/7 مکعب(مترگلبول سفید )هزار/ میلی

 b03/0± 88/0 a03/0± 06/1 a11/0± 11/1 مکعب(مترگلبول قرمز )میلیون/میلی

 b15/0± 06/6 a20/0± 03/7 a55/0± 40/7 لیتر(هموگلوبین )گرم بر دسی

 b36/1± 57/27 a06/1± 15/33 a23/3± 84/34 هماتوکریت )درصد(

MCV (fI) 63/5± 15/309 71/0± 53/309 77/3± 68/309 

MCH (Pg) 34/0± 20/66 45/2± 63/66 17/1± 70/68 

MCHC 20/22 ±78/0 36/21 ±59/0 30/21 ±17/0 لیتر()گرم بر دسی 

 b49/0± 87/11 a37/1± 98/15 a97/0± 33/14 )درصد(ها نوتروفیل

 a49/0± 94/84 b55/0± 78/79 b68/1± 05/80 ها )درصد(لنفوسیت

 b62/0± 74/3 a51/0± 00/5 a60/0± 49/5 ها )درصد(مونوسیت

 .(>05/0P)باشد دار آماری می وجود حروف نامشابه در هر ردیف نشان از اختلاف آماری معنی
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دست آمده از فاکتورهای ایمنی ماهی  همیانگین ب

کپور معمولی تحت استرس هیپوکسی در سیستم 

لیزوزیم، فعالیت آمده است.  2بیوفلاک در جدول 

، پروتئین و آلبومین در 50کمپلمان ، ایمنوگلوبولین کل

 تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهای استرس مزمن 

 دار آماری داشتو حاد هیپوکسی افزایش معنی

(05/0P<) . 

 
 .ورهای ایمنی ماهی کپور معمولی تحت استرس هیپوکسی در سیستم بیوفلاکتفاک -2 جدول

  تیمارهای آزمایشی  

 استرس حاد استرس مزمن شاهد 

 a05/1± 52/30 b70/0± 53/21 b55/1± 90/22 لیتر/دقیقه(لیزوزیم )واحد/میلی

 a15/0± 46/10 b16/0± 38/9 c21/0± 55/8 لیتر(گرم بر میلی)میلیایمنوگلوبولین کل 

 a15/1± 67/136 b65/1± 60/126 b53/1± 62/127 )واحد %( 50کمپلمان 

 a05/0± 60/1 b08/0± 34/1 b05/0± 25/1 لیتر(پروتئین )گرم بر دسی

 a02/0± 75/0 b04/0± 61/0 c02/0± 54/0 لیتر(آلبومین )گرم بر دسی

 (.>05/0P) باشددار آماری میوجود حروف نامشابه در هر ردیف نشان از اختلاف آماری معنی

 

چون  های استرس همدست آمده از شاخص هآنالیز ب

نشان داده شده است.  1گلوکز و کورتیزول در شکل 

مقادیر گلوکز و کورتیزول در تیمار شاهد در مقایسه با 

تیمارهای استرس مزمن و حاد هیپوکسی کاهش 

ترین میزان  دار آماری داشت. در این آزمایش بیش معنی

 دست آمد. هکورتیزول در تیمار استرس حاد ب

 

 
 

 . ( ماهی کپور معمولی تحت استرس هیپوکسی در سیستم بیوفلاکو کورتیزول )گلوکز استرسهای  شاخص -1 شکل

 (>05/0P) باشد دار آماری می وجود حروف نامشابه نشان از اختلاف آماری معنی

 

دست آمده از  ههای بطرفه داده آنالیز واریانس یک

نشان داده شده  2اکسیدانی در شکل فاکتورهای آنتی

است. سوپراکسیددیسماتاز و گلوتاتیون پراکسیداز در 

تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارهای استرس 

که  دار آماری داشت در حالی هیپوکسی افزایش معنی

آلدئید و کاتالاز در تیمار  مقادیر غلظت مالون دی

 شاهد کاهش داشت.
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 . تحت استرس هیپوکسی در سیستم بیوفلاک اکسیدانی سرم خون ماهی کپور معمولی های آنتی شاخص -2شکل 

 (>05/0Pباشد ) دار آماری می آماری معنیوجود حروف نامشابه نشان از اختلاف 

 
 گیری بحث و نتیجه

های پرورشی تکنولوژی بیوفلاک یکی از سیستم

یکی از عوامل اما  مقرون به صرفه اقتصادی است،

کنترل تامین و محدودکننده توسعه این تکنولوژی 

باشد که در پرورشی میاین محیط در محلول اکسیژن

در کف مخازن و آبشش  رسوب فلاکصورت  غیر این

. کندمیایجاد شرایط نامطلوب زیستی  باعث انماهی

کارگیری  هاگرچه مطالعات زیادی در خصوص ب

های مختلف تکنولوژی بیوفلاک در صنعت  روش

پروری انجام شده است اما تاکنون اثرات  آبزی

فیزیولوژیکی کاهش اکسیژن )استرس هیپوکسی( بر 

ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک مورد تحقیق و 

دست آمده  هبرو نتایج  پژوهش قرار نگرفته است از این

تواند در تخمین میزان مقاومت می پژوهشاز این 

ماهی کپور معمولی در برابر استرس هیپوکسی در 

های سیستم بیوفلاک و میزان تغییرات ایمنی و شاخص

کار گرفته شود.  هاسترس اکسیداتیو ماهی کپور ب

اطلاعات  بیوشیمیاییو های خونی  ارزیابی شاخص

از جانوران از  سلامت بسیاریارزشمندی را درباره 

 پژوهشنتایج این  (.21) دهد جمله ماهیان ارائه می

 تیمار های سفید در  نشان داد که تعداد گلبول

در مقایسه با دیگر تیمارها هیپوکسی استرس حاد 

ترین تعداد  بیش چنین هم داری داشت.افزایش معنی

هماتوکریت در تیمارهای  گلبول قرمز، هموگلوبین و

 دست آمد.  هتحت استرس مزمن و حاد هیپوکسی ب

های  در شاخصای ملاحظه ، افزایش قابلدر این راستا

هماتوکریت، غلظت هموگلوبین، تعداد گلبول قرمز و 

ماهی کپور معمولی در  همچنین تورم گلبول قرمز

گزارش شده است هیپوکسی استرس تحت شرایط 

، هیپوکسیی تغییرات اکسیژنی پژوهشدر (. 22)
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های خونی بر برخی شاخص هیپراکسیو  نرموکسی

( Salmo trutta caspius)ماهی آزاد دریای خزر 

تربن تعداد گلبول سفید، قرمز،  که بیش نشان داد

هماتوکریت و هموگلوبین در تیمار استرس هیپوکسی 

حاضر  پژوهش( که با نتایج حاصل از 23بوده است )

ی گزارش شده است که پژوهشدر  باشد.همسو می

گرم در لیتر باعث میلی 5/0میزان استرس هیپوکسی به

های تعداد گلبولکاهش در پارامترهای خون از جمله 

مقایسه با در  های قرمز و هموگلوبینسفید، تعداد گلبول

 (lagowskii Phoxinusگروه شاهد در ماهی مینو آمور )

که ماهیانی در شرایط کمبود  زمانی(. 24) شودمی

گیرند برای جبران استرس ناشی اکسیژن قرار می

هیپوکسی، میزان هموگلوبین و هماتوکریت خون 

بدن  های حیاتیرسانی به اندامجهت افزایش اکسیژن

ه از نظر فیزیولوژیکی ک (25) شودتر می نیز بیش

دلیل  افزایش هماتوکریت حین استرس ممکن است به

های قرمز یا  کاهش حجم پلاسما، متورم شدن گلبول

های  تری گلبول قرمز از بافت رها شدن مقادیر بیش

 (.26) خونساز به درون خون باشد

استرس هیپوکسی باعث تغییر در پاسخ ایمنی 

 رو در این آزمایش از این(، 29، 28، 27) شودماهیان می

لیزوزیم، ایمونوگلوبین کل، پارامترهای ایمنی مانند 

های چنین شاخص پروتئین، آلبومین و هم، 50کمپلمان 

مورد سنجش قرار  کورتیزول و گلوکزاسترس مانند 

پارامترهای ایمنی بین تیمار گرفت. نتایج نشان داد که 

شاهد و تیمارهای استرس مزمن و حاد هیپوکسی 

کورتیزول و که  دار آماری داشت درحالیافزایش معنی

هیپوکسی . در این پژوهش استرس یافتاهش گلوکز ک

در سیستم بیوفلاک منجر به کاهش پاسخ ایمنی شد 

های  که در این راستا مشخص شد که دوره

گرم میلی 00/1 در آب تا مدت کمبود اکسیژن طولانی

دم زرد ماهی پاسخ استرس در در لیتر باعث افزایش 

(Seriola lalandiو ماهی تیلاپیا می ) (30) شود. 

های مختلف بر اساس شرایط پاسخ ایمنی بین گونه

واکنش فیزیولوژیک بدن متفاوت است. زیستی و 

و همکاران عبدالتواب  حاضر، پژوهشهمسو با نتایج 

تا  1ثیر سطوح مختلف اکسیژن أ( با بررسی ت2014)

)بالا(  7تا  5/6)متوسط(  5/3تا  3)پایین(،  5/1

بر تغییرات  پرورشیهفته  12مدت  گرم در لیتر به میلی

 (Oreochromis niloticusایمنی ماهی تیلاپیای نیل )

با کاهش سطح اکسیژن نیز فعالیت که دریافتند 

چنین مقاومت ماهی در برابر عفونت  لیزوزیم و هم

چنین  هم. (31) یابدلا کاهش مییآئروموناس هیدروف

که استرس هیپوکسی  ی گزارش شده استپژوهشدر 

دار سطح کورتیزول، گلوکز و منجر به افزایش معنی

های قرمز خون ماهی خاویاری گونه تعداد گلبول

(Acipenser schrenckii شد )(32).  ی پژوهشدر

( اثرات هیپوکسی، 2015باقرزاده لاکانی و همکاران )

هماتولوژی و نورموکسی و هیپراکسی بر فاکتورهای 

ماهی مورد بررسی  پارامترهای بیوشیمیایی خون فیل

دار . نتایج نشان از عدم اختلاف معنی(33) قرار دادند

میزان گلوکز و کورتیزول بین تیمارهای آزمایشی بود 

مدت  رسد علت اصلی آن مواجهه طولانینظر میکه به

ی در معرض استرس اکسیژن بوده هشت هفتگی ماه

عبارتی قرارگیری ماهی در برابر استرس  است، به

صورت مزمن باعث شده تا ماهی  همدت ب طولانی

سترس هیپوکسی انسبت به شرایط سازگار شود. 

تواند هموستاز فیزیولوژیکی را که در آن فرآیند  می

ای از تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در پیچیده

 مختل کند را استرس استشرایط ماهی برای مقابله با 

بنابراین کمبود اکسیژن با اختلال در سیستم  (34)

های استرس هورمونایمنی باعث افزایش ترشحات 
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شود. میزان هورمون کورتیزول و مانند کورتیزول می

گلوکز  مانندها سم کربوهیدراتیرات در متابولیتغی

عنوان شاخص عمومی استرس مورد تواند بهیم

ها، تولید کورتیزول از استفاده قرار گیرد. در ماهی

 کننده کورتیکوتروفینکلیوی توسط فاکتور آزادبافت بین

(CRFو بالعکس ترشح هورمون آدرنوکورتیکوتروپیک ) 

(ACTH از بخش قدامی غده هیپوفیز مانع از ترشح )

 کوتروپیکهورمون آدرنوکورتی .(35) گرددکورتیزول می

دنبال کاهش سطح  هورمونی است که اغلب به

گلوکوکورتیکوئیدها یا افزایش نیاز بدن در مواردی 

 . (36) شودمانند استرس آزاد می

ها ساختارهای آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدانآنتی

های مختلف سبب کاهش هستند که از طریق روش

نوعی نقش پاکسازی های اکسیداتیو شده و بهاسترس

رو در  کنند از اینهای آزاد را در سلول ایفا می رادیکال

با اعمال استرس هیپوکسی بر عملکرد  پژوهشاین 

اکسیدانی سرم خون مانند سوپراکسید های آنتی شاخص

آلدئید و دیدیسماتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، مالون

کاتالاز ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک مورد 

های  دست آمده از شاخص هببررسی قرار گرفت. نتایج 

دار بین اکسیدانی نشان از اختلاف آماری معنی آنتی

تضعیف سیستم که  طوری هتیمارهای آزمایشی بود ب

ترتیب در تیمارهای شاهد، هیپوکسی  هدانی بیاکس آنتی

 مزمن و هیپوکسی حاد مشاهده گردید. 

مرتبط با پرورش ماهی در  های پژوهشاگرچه در 

سیستم بیوفلاک برای تعیین وضعیت سلامت ماهی 

اکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفته های آنتیشاخص

سطوح مختلف تأثیر  پژوهشتوان به است که می

اکسیدانی ماهی  پروتئین و منابع کربن بر وضعیت آنتی

پرورش یافته در سیستم مبتنی بر  کپور معمولی

بر وضعیت  عملکرد فناوری بیوفلاک (،37) بیوفلاک

اکسیداتیو ماهی کپور معمولی تحت تراکم بالای 

ارزیابی پارامترهای ایمنی و وضعیت ، (3) سازیذخیره

های  اکسیدانی ماهی کپور معمولی در نسبت آنتی

اشاره  (38) مختلف کربن به ازت در سیستم بیوفلاک

 اما تاکنون پژوهشی در خصوص اثرات استرس  ،کرد

اکسیدانی در های آنتی هیپوکسی بر عملکرد شاخص

اثرات استرس سیستم بیوفلاک انجام نشده است. 

بر گرم در لیتر اکسیژن میلی 5/1با هیپوکسی حاد 

ماهی زرد هیبرید  مقاومت اکسیداتیو ماهیان گربه

(Pelteobagrus fulvidraco × P. vachelli)  نشان

زیر آستانه طبیعی داد که کمبود اکسیژن محلول در 

باعث استرس متابولیک، سرکوب سیستم ایمنی و 

چنین در  هم (.39) شوداسترس اکسیداتیو ماهی می

 14/1 ±04/0با اکسیژن هیپوکسی حاد ای تأثیر مطالعه

میزان بهرسانی مجدد  و اکسیژنگرم در لیتر میلی

استرس اکسیداتیو در  برگرم در لیتر  میلی 90/6 14/0±

 (Pelteobagrus fulvidracoماهی زرد جوان ) گربه

نتایج نشان از افزایش مورد بررسی قرار گرفت. 

در  (MDAآلدئید )دیدار آماری غلظت مالون معنی

بود در طول دوره هیپوکسی های کبد و آبشش بافت

ثیر شرایط محیطی، أت توانند تحتها میاسترس(. 40)

ثیرات أزیستی و مدیریتی کارگاه به وجود آمده و ت

رو  منفی بر فعالیت و سلامت ماهی بگذارند از این

کنترل شرایط زیستی آبزیان از جمله سیستم 

اهمیت  دارایرسانی در سیستم بیوفلاک بسیار  اکسیژن

در صورت عدم نشان داد که  پژوهشاست. نتایج این 

حاد در  حلول و بروز هیپوکسیریت اکسیژن ممدی

تر از یک ساعت و سی  کمهای بیوفلاک تنها سیستم

تلفات دسته جمعی از فرصت وجود دارد تا دقیقه 

جلوگیری کرد که این امر در ماهی کپور معمولی 

 . باشد می اکسیدانی نتیجه ضعف سیستم ایمنی و آنتی
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