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Turbidity is significant contributors to declines in populations of 

aquatic organisms. The aim of the present study was to investigate the 

effects of different levels of water turbidity on the growth performance, 

immune and antioxidant response of Rutilus caspius. A total number of 360 

Caspian roach (with average weight 0.75±0.052 g) randomly in 4 treatments 

and 3 repetitions in 12 tanks with concentrations of 0, 250, 500, 1000 mg L−1 
(C0, C1, C2 and C3 respectively) was distributed for 40 days. Then the fish 

were subjected to salinity stress (13 g L-1) for 48 hours. The results showed 

that water turbidity significantly decreased growth performance and feed 

efficiency (P<0.05). Total immunoglobulin and lysozyme activity in the 

control had a significant increase compared to other treatments (P<0.05). 

Cortisol concentration in turbidity of 500 and 1000 mg SS L−1 (C2 and C3) 

had a significant increase compared to other experimental treatments 

(P<0.05). Water turbidity significantly decreased tissue superoxide dismutase 

and glutathione peroxidase, but increased tissue malondialdehyde 

concentration (P<0.05). Based on the obtained results, water turbidity with 

concentrations of 500, 1000 mg L−1 can reduce the physiological response 
and resistance of Rutilus caspius against salinity stress. 
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تأثیر سطوح مختلف کدورت آب بر عملکرد رشد و پاسخ ایمنی، استرس اکسیداتیو و 

 (Rutilus caspiusمقاومت در برابر استرس شوری در ماهی کلمه خزری )
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 های کلیدی:  واژه

 شوری، 

 ماهی کلمه، 

 مواد جامد معلق کل، 

    واکنش فیزیولوژیکی
 

مطالعه حاضر بررسی اثرات سطوح مختلف کدورت آب بر عملکرد رشد، پاسخ هدف از 
قطعه ماهی کلمه خزری )با  360اکسیدانی ماهی کلمه خزری بود. تعداد کل  ایمنی و آنتی
مخزن با  12تکرار در  3تیمار و  4طور تصادفی در گرم( به 75/0 ±052/0میانگین وزن 

 40مدت ( بهC3و  C0 ،C1 ،C2در لیتر )به ترتیب  گرممیلی 1000، 500، 250، 0های  غلظت
ساعت  48گرم در لیتر( به مدت  13ها در معرض استرس شوری )روز توزیع شد. سپس ماهی

داری  طور معنیقرار گرفت. نتایج نشان داد که کدورت آب عملکرد رشد و کارایی تغذیه را به
م در تیمار شاهد در مقایسه با دیگر (. ایمنوگلوبین کل و فعالیت لیزوزی>05/0Pکاهش داد )

 1000و  500(. غلظت کورتیزول در کدورت >05/0Pدار داشت )تیمارها افزایش معنی
( نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی قبل و یا بعد از تنش شوری C3و  C2گرم در لیتر ) میلی

طور به(. کدورت آب >05/0Pداری افزایش یافت ) معنی بسته به غلظت کدورت به طور
داری آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز بافت را کاهش، اما غلظت آنزیم  معنی

آمده کدورت آب با  دست (. بر اساس نتایج به>05/0Pآلدئید بافت را افزایش داد )مالون دی
ت تواند باعث کاهش واکنش فیزیولوژیکی و مقاومگرم در لیتر میمیلی 1000، 500های غلظت

 ماهی کلمه خزری در برابر تنش شوری شود.
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 مقدمه

طور طبیعی های آبی بهرسوبات در اکوسیستم

وجود دارد اما افزایش آن که در نتیجه تخلیه 

های شهری و صنعتی به منابع آبی، فاضلاب

های جوی همراه های سطحی ناشی از بارش آب روان

چنین  یافته از سطح زمین و همبا مواد فرسایش 

ترین عوامل ایجاد کدورت  باشد از مهمها میجلبک

های آبی سیستماکودر (. 1شوند )آب محسوب می

؛ جلبک، که شامل وجود دارداز مواد چهار نوع اصلی 

رسوبات معلق( و مواد محلول که )و غیر آلی  آلی وادم

. بخش (2) گذارندشفافیت آب تأثیر میهمگی بر 

اعظم کدورت آب ناشی از فرسایش خاک است و 

بخشی دیگر ناشی از شکوفایی جلبکی محسوب 

شود که به دلیل اختلاط توسط باد منجر به افزایش  می

افزایش کدورت  (.3) شودکدورت و کاهش دید می

ویژه ه باعث کاهش دید ماهی در گرفتن طعمه ب

عنوان منبع غذایی مناسب و ها که بهزئوپلانکتون

ای بر موجودات آبزی چنین تأثیر منفی تغذیه هم

رو با کاهش دسترسی  یناز ا(، 6و  5، 4)گردد  می

ماهی به طعمه غذایی منجر به اختلال در سیستم 

گوارش و درنتیجه ضعف سیستم ایمنی و 

شود. گزارش شده است که آب کدر اکسیدانی می آنتی

)قوس و لاملای  آبششدر سطح باعث فرار، گرفتگی 

فیزیولوژیکی و حتی مرگ سوء ، اثرات آبشش(

 (.8و  7)موجودات آبزی می شود 

 محیطی زای زیستشوری یکی از پارامترهای استرس

. (9) گذاردثیر میأاست که بر فیزیولوژی ماهی ت

سازگاری با آب شور و حفظ تعادل یونی بدن، 

( که در 10ای حساس در حیات ماهیان است ) مرحله

نتیجه آن ترکیبات یونی، هورمونی و ترکیبات 

ماهیان در (. 11شود )بیوشیمیایی بدن دچار تغییر می

های فیزیولوژیکی خود با تغییر در ترشح واکنش

عنوان نشانگرهای اکسیدانی که بههای آنتیآنزیم

در برابر استرس اکسیداتیو مطرح هستند  زیستی

سازگار و یا دچار توانند نسبت به شرایط زیستی  می

در بدن یک سیستم (. 13و  12) مرگ و میر شوند

اکسیدانی وجود دارد که آسیب ناشی از دفاع آنتی

دهد. کاهش کارکرد می های آزاد را کاهشرادیکال

اکسیدانی و عدم تعادل در میزان تولید سیستم آنتی

اکسیدانی بدن های آزاد و سیستم دفاع آنتیرادیکال

کنند ز استرس اکسیداتیو فراهم میشرایط را برای برو

ای  های فعال شدههای آزاد مولکول. رادیکال(14)

آیند. اکسیژن دست میه از اکسیژن بهستند که عمدتاً 

 تواند که برای حیات ضروری است، می درحالی

باعث اکسید کردن مواد درون سلول شود و نقش 

تواند به اشکال کننده داشته باشد. اکسیژن می تخریب

Oهای سوپراکسید )بسیار فعال مثل رادیکال
-
2 ،)

( و پراکسیدهیدروژن OHهای هیدروکسیل )رادیکال

(H2O2 تبدیل شود و به )DNA  .آسیب برساند

های ضروری و تواند برخی از آنزیمچنین می هم

های از های ساختاری را تخریب و واکنشپروتئین

ای چون اتواکسیداسیون و پراکسیداسیون را کنترل شده

 (. 15برانگیزد )

 Rutilusماهی کلمه یا تلاجی با نام علمی )

caspiusهای با ارزش اقتصادی در ( یکی از گونه

بازسازی این گونه با تکثیر دریای خزر است. 

ماهیان در دریای خزر  مصنوعی و رهاسازی بچه

 گران پژوهشچه که مورد توجه  گیرد اما آنصورت می

قرار گرفته بررسی میزان توان فیزیولوژیکی در جهت 

 نش شوری است. افزایش راندمان بازماندگی در برابر ت

های مختلفی در خصوص اگرچه پژوهش

س شوری خزر سازی ماهی کلمه در برابر استر مقاوم

کنون اثرات کدورت آب بر انجام شده است اما تا

ماهی کلمه در برابر استرس  اکسیداتیو و پاسخاسترس 

با توجه به ی صورت نگرفته است. پژوهششوری 

نابراین برهاسازی ماهی کلمه در مصب رودخانه، 
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های زیست پژوهش در خصوص وجود استرس

محیطی مانند کدورت آب و شوری از اهمیت خاصی 

هدف از این مطالعه بررسی  رو از اینبرخوردار است، 

اثرات سطوح مختلف کدورت آب بر عملکرد رشد و 

استرس اکسیداتیو ماهی کلمه خزری و مقاومت در 

 برابر استرس شوری بود.

 

 ها مواد و روش

: تهیه ماهی کلمه خزری و شرایط آزمایشگاهی

با میانگین وزنی  (R. caspius)ماهی کلمه 

از کارگاه سیجوال )بندر ترکمن،  گرم 052/0±75/0

استان گلستان، ایران( تهیه و به آزمایشگاه شیلات 

قطعه  360تعداد دانشگاه گنبد کاووس انتقال یافت. 

هفته دوره سازگاری با  2پس از طی  ماهی کلمه بچه

تیمار و هر  4طور تصادفی در  همخزن ب 12محیط در 

قطعه  30توزیع شد )طور تصادفی  هبتکرار  3یک با 

 (. مخزنماهی در داخل هر 

ماهی کلمه خزری پس سازگاری با : کدورت آب

شرایط آزمایشگاهی در برابر سطوح مختلف کدورت 

 چهار( در TSSمعلق )مواد جامد کل آب حاصل از 

ترتیب ه )ب گرم در لیترمیلی 1000، 500، 250، 0تیمار 

C0 ،C1 ،C2  وC3 ) قرار  تکرار 3 باو هر یک

لیتری  25منظور ماهیان در مخازن  . بدین(16) گرفتند

و  جایابی شدندحاوی آب شهری کلرزدایی شده نیز 

 200شده از الک شماره باغچه عبور داده از خاک 

برای ایجاد  متر(میلی 075/0تر از  )ذرات کوچک

در طول دوره نگهداری  .(17) کدورت استفاده شد

ماهی برای کنترل کدورت، رسوب مخزن )مواد جامد 

میکرومتر عبور داده شد و در  75معلق( از یک الک 

گراد خشک شد تا مقدار درجه سانتی 60دمای 

 کدورت از دامنه مورد نظر خارج نشود. 

نگهداری ماهی روز  40پایان دوره : استرس شوری

کلمه خزری تحت سطوح مختلف کدورت آب، همه 

گرم در  13تیمارها تحت استرس شوری با غلظت 

برداری از نمونهساعت  48پس از قرار گرفتند. لیتر 

های استرس شاخصبافت ماهی کلمه برای سنجش 

 .(18) )کورتیزول و گلوکز( انجام شد

پایان دوره آزمایش )سطوح : عملکرد رشد و تغذیه

های رشد و تغذیه  مختلف کدورت آب( شاخص

ماهیان در هر مخزن با ترازوی دیجیتالی با دقت  بچه

گیری تا ها با استفاده از کولیس اندازهو طول آن 01/0

طول نهایی تعیین گردیده و پارامترهایی چون وزن و 

س معادلات ریاضی و روابط محاسباتی وزن بر اسا

نهایی، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی تعیین 

 .(18) گردید

 

 میانگین وزن اولیه )گرم( -)گرم( (= میانگین وزن نهاییWG, gافزایش وزن )

dayضریب رشد ویژه )
-1%SGR, (( =)ln )گرم( وزن نهایی- ln ))100× زمان پرورش )روز(( / مدت وزن اولیه )گرم 

 وزن اولیه )گرم(([ -/ )وزن نهایی )گرم( شده )گرم( (= ]مقدار غذای مصرفFCRضریب تبدیل غذایی )

 100× / مقدار غذای مصرف شده )گرم(( دست آمدهه (= )وزن ب% ,FCEکارایی تبدیل غذا )
 

 40پایان دوره استرس کدورت )روز : بردارینمونه

ساعت(  48نگهداری( و پایان دوره استرس شوری )

طور ه قطعه از هر تکرار( ب 5قطعه ) 15از هر تیمار 

به دلیل اندازه بسیار کوچک ماهیان و  وتصادفی صید 

ها لاشه ماهیان پس از  عدم امکان خونگیری از آن

و ( 19) شدجداسازی سر و دم، داخل هاون چینی له 
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درجه  -80در فریزر  ها تا زمان انجام آزمایش

 گراد نگهداری شد. سانتی

: کدورتهای پاسخ ایمنی ماهی کلمه تحت غلظت

روش  ایمنوگلوبولین کل توسط کیت مخصوص به

سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر کدورت

 انجام شد. برای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم از 

 استفاده شد. مقدار  (20)شده توسط  روش ارائه

الایزا ای شکل  خانه 96های  میکرولیتر به پلیت 25

میکرولیتر از  175افزوده شد. سپس مقدار 

سوسپانسیون باکتریایی میکروکوکوس لیزودیکتیکوس 

(Micrococcus Lysodeikticus در غلظت )2/0 

مولار بافر فسفات با  05/0یتر در ل یلمیگرم در  میلی

 22جذب نوری در دمای شد.  مخلوط 2/6اچ پی

یقه در طول دق 5و  1های گراد در زماندرجه سانتی

گیری شد. میزان فعالیت نانومتر اندازه 530موج 

لیزوزیم با توجه به منحنی استاندارد میزان فعالیت 

فعالیت (. 21مرغ تعیین شد )لیزوزیم سفیده تخم

و  Sunyer( به روش ACH50) alternativeمکمل 

Tort (22تعیین شد ) بدین منظور فعالیت مکمل ، 

های قرمز خرگوش  بر اساس همولیز گلبول

های قرمز خرگوش سه  گیری گردید. گلبول اندازه

-منیزیوم -مرتبه با بافر اتیلن گلیکول تترا استیک اسید

های آن به  ژلاتین ورنال شسته شده و تعداد سلول

سلول  2×  108لیتر بافر  لام نئوبار در هر میلیکمک 

 100لیتر تنظیم شد. ابتدا جذب نوری لیز  در میلی

 100های قرمز خرگوش با افزودن  درصد گلبول

لیتر آب  میلی 4/3میکرولیتر از سوسپانسیون فوق به 

برابر با بافر فوق،  100ها  مقطر تعیین و سپس نمونه

ز آن در لوله آزمایش های متفاوتی ا رقیق شده و حجم

 250ها به کمک بافر به  استریل تهیه و حجم همه لوله

 100ها  میکرولیتر رسانده شد. سرانجام به همه لوله

میکرولیتر گلبول قرمز خرگوش اضافه و مخلوط فوق 

دقیقه قرار  90گراد به مدت  درجه سانتی 20در دمای 

 15/3ها  داده شده و در پایان به هر کدام از لوله

درصد کلرید سدیم افزوده  85/0لیتر محلول  میلی

دقیقه  10دور به مدت  1600ها در  شود. سپس لوله می

گراد سانتریفیوژ شده و  درجه سانتی 4و در دمای 

نانومتر  414جذب نوری محلول رویی در طول موج 

(، ALPآلکالین فسفاتاز )  قرائت گردید. فعالیت آنزیم

( ALTنین آمینوترانسفراز )(، آلاASTآمینوترانسفراز )

های تجاری پارس آزمون )کرج،  با استفاده از کیت

ایران( و با دستگاه آنالیزور بیوشیمیایی خودکار تعیین 

 شدند.

ماهی کلمه تحت استرس  استرس هایشاخصآنالیز 

پایان دوره نگهداری ماهی کلمه : کدورت و شوری

در سطوح مختلف کدورت و پس از قرارگیری 

گلوکز غلظت مقادیر ها در برابر استرس شوری  ماهی

روش ذیل آنالیز شد.  بافت بدن ماهی بهو کورتیزول 

غلظت گلوکز با استفاده از کیت تشخیصی شرکت 

و  بر اساس دستورالعمل شرکت سازندهپارس آزمون 

با استفاده از دستگاه آنالیزور بیوشیمیایی خودکار 

غلظت کورتیزول با استفاده از . (23) گیری شداندازه

 تعیین شد. ELISAکیت آزمایشگاهی به روش 

برای آنزیم : اکسیدانیآنتی هایآنزیم ظرفیتسنجش 

(، ابتدا در حضور SODسوپر اکساید دیسموتاز )

( فرآیند اتواکسیداسیون H2O2هیدروژن پراکساید )

از سطح پیروگالول بررسی شد. در طی این فرآیند 

آنزیم سوپر اکساید دیسموتاز موجود کاسته شد، 

سپس سنجش با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

برای سنجش آنزیم . (24) نانومتر انجام شد 420

ها با محلول پراکسیدهیدروژن (، نمونهCATکاتالاز )

(H2O2به ) دقیقه در دمای اتاق در مجاورت  10مدت

هم قرار گرفتند. سپس از محلول آمونیوم مولیبدات 

جهت توقف فرآیند اکسیداسیون جهت تعیین میزان 

فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده شد. سنجش با دستگاه 
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 نانومتر انجام شد 410اسپکتوفتومتر در طول موج 

( بر اساس MDAلیت مالانون دی آلدئید )فعا .(25)

( و 26) نانومتر 535روش استاندارد در طول موج 

پروتوکل ارائه ( بر اساس GPXگلوتاتیون پراکسیداز )

 .(27)نانومتر سنجش شد  412در طول موج شده 

ها توسط آزمون بودن دادهابتدا نرمال : آنالیز آماری

مورد بررسی  (Shapiro- Wilk Testولیک )-شاپیرو

ها از آنالیز جهت تجزیه و تحلیل داده. قرار گرفت

( و برای One way ANOVAواریانس یکطرفه )

ای  دامنهوسیله آزمون چند هها ببررسی اختلاف میانگین

( استفاده >05/0Pدرصد ) 95دانکن در سطح اطمینان 

 پایان دوره های برای تجزیه و تحلیل دادهشد. 

نگهداری( و پایان دوره  40استرس کدورت )روز 

از آنالیز واریانس دوطرفه ساعت(  48استرس شوری )

(Two way ANOVA)  رسم . گردیداستفاده

ها و تجزیه و تحلیل داده Excelنمودارها در محیط 

 . شدانجام  SPSS 16افزار  توسط نرم

 

 نتایج
آنالیز فاکتورهای رشد و تغذیه ماهی کلمه  نتایج

و  500، 250، 0های خزری که در معرض غلظت

روز قرار گرفته  40مدت در لیتر بهگرم میلی 1000

آورده شده است. وزن اولیه بین  1در جدول  بودند،

ماری نداشت آتیمارهای مختلف آزمایشی اختلاف 

(05/0P>)دست آمده، درصد ه . وزن نهایی، وزن ب

در تیمار شاهد با آب افزایش وزن و نرخ رشد ویژه 

تمیز در مقایسه با دیگر تیمارهای دارای سطوح 

دار آماری داشت مختلف کدورت آب افزایش معنی

(05/0>P ضریب تبدیل غذایی در تیمار .)C3  وC0 

ترین مقدار خود رسید  ترین و کم ترتیب بیشه ب

(05/0>P )افزایش غلظت کدورت آب که با  طوری هب

. ل غذایی افزایش یافتمقدار عددی ضریب تبدی

دار درصد بقاء بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

ترین درصد  ترتیب بیش بدین( P<05/0)آماری داشت 

ترین آن در  درصد( و کم 60/97) C0بقاء در تیمار 

 درصد( بود.  70/79) C3تیمار 

 .روز 40مدت  به آب های مختلف کدورت و تغذیه ماهی کلمه خزری تحت قرارگیری در برابر غلظت رشدهای  شاخص -1جدول 

 C0 C1 C2 C3 P-value 

 268/0 77/0 ±054/0 72/0 ±040/0 78/0 ±068/0 73/0 ±048/0 وزن اولیه )گرم(

 a 14/0± 39/1 b 10/0± 25/1 c 05/0± 07/1 c 05/0± 05/1 000/0 وزن نهایی )گرم(

 a 15/0± 65/0 b 13/0± 47/0 bc 08/0± 35/0 c 05/0± 28/0 001/0 وزن بدست آمده )گرم(

 a 34/22± 26/90 b 36/21± 67/61 b 90/13± 14/49 b 69/8± 39/37 001/0 (درصدافزایش وزن )

 a 30/0± 59/1 b 33/0± 18/1 bc 23/0± 99/0 c 15/0± 79/0 001/0 (درصدروز نرخ رشد ویژه )

 b 69/0± 70/2 ab 94/0± 18/3 ab 86/0± 30/3 a 80/0± 31/4 047/0 ضریب تبدیل غذایی

 a 78/1± 60/97 b 64/1± 70/93 c 38/2± 20/90 d 90/2± 70/79 000/0 درصد بقاء

 (P<05/0باشد ) معنادار آماری میدهنده عدم وجود تفاوت  حروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان
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آنالیز فاکتورهای ایمنی ماهی کلمه نگهداری شده 

آورده  2در سطوح مختلف کدورت آب در جدول 

شده است. غلظت ایمنوگلوبین کل و فعالیت لیزوزیم 

در مقایسه با دیگر تیمارهای  Cدر تیمار شاهد 

دار آماری داشت معنیافزایش آزمایشی کدورت 

(05/0>P)های کبدی فعالیت آنزیممقدار ترین  . کم

آسپارتات آمینو ترانسفراز، آلکالین فسفاتاز و آلانین 

 دست آمده ب Cآمینوترانسفراز در تیمار شاهد 

(05/0>P). 

 1های کورتیزول و گلوکز در شکل مقادیر غلظت

مارها با نشان داده شده است. غلظت کورتیزول در تی

گرم مواد جامد محلول در میلی 1000و  500کدورت 

( در مقایسه با دیگر تیمارهای C3و  C2) لیتر

چنین  (. همP<05/0دار داشت )آزمایشی افزایش معنی

غلظت کورتیزول پس از قرارگیری ماهی کلمه در 

نیز  C3و  C2برابر استرس شوری در تیمارهای 

آنالیز واریانس  (.P<05/0دار داشت )افزایش معنی

دوطرفه غلظت کورتیزول بافت نشان داد که دو عامل 

دار شوری منجر به افزایش معنی + کدورت و کدورت

(. غلظت گلوکز P<05/0در مقدار این فاکتور شد )

ثیر مقادیر مختلف کدورت قرار گرفت که در أت تحت

داری داشت کاهش معنی C1و  C0تیمارهای 

(05/0>Pاسترس شوری در .)  تیمارC2  در مقایسه

داری با دیگر تیمارهای آزمایشی باعث افزایش معنی

 (.P<05/0شد ) غلظت گلوکز

 
آب  های مختلف کدورت ی در برابر غلظتماهی کلمه خزری تحت قرارگیربافت های کبدی  و آنزیمایمنی فاکتورهای  پاسخ -2جدول 

 .روز 40مدت  به

 C0 C1 C2 C3 

 ایمنوگلوبین کل

 گرم/ گرم بافت()میلی
 a48/1± 08/50 c 46/1± 54/37 b 41/2± 55/42 b 04/1± 74/43 

 فعالیت لیزوزیم

 )واحد/ گرم/ دقیقه بافت(
a 07/2± 11/61 b 43/1± 56/53 d 71/2± 50/32 c 66/1± 73/36 

 50کمپلمان 

 )واحد/ درصد(
a 40/1± 40/74 b 37/1± 81/61 c 22/1± 50/43 c 22/0± 05/44 

 آسپارتات آمینو ترانسفراز

 لیتر پروتئین()واحد/ میلی
c 95/4± 02/75 b 51/3± 52/134 b 20/2± 30/136 a 60/2± 95/146 

 آلکالین فسفاتاز

 لیتر پروتئین()واحد/ میلی
d 45/0± 25/10 c 90/0± 00/14 b 20/0± 55/15 a 35/0± 87/18 

 آمینوترانسفرازآلانین 

 لیتر پروتئین()واحد/ میلی
d 45/0± 85/8 c 43/0± 90/10 b 87/0± 92/14 a 50/0± 70/19 

 (P<05/0باشد )دهنده عدم وجود تفاوت معنادار آماری می حروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان
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های مختلف ی در برابر غلظتخزری تحت قرارگیرماهی کلمه بافت های استرس )کورتیزول و گلوکز( تغییرات شاخص -1شکل 

 .ساعت 48مدت روز و مواجهه با استرس شوری به 40مدت به آب کدورت

 (.P<05/0باشد )دهنده عدم وجود تفاوت معنادار آماری میحروف لاتین غیرمشابه در هر ستون نشان

 



 و همکاران حسین آدینه / ... تأثیر سطوح مختلف کدورت آب بر عملکرد رشد

 

39 

 
 

 
 

 



 1403، بهار 1، شماره 13برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

40 

 
 آلدئید، : مالون دیC: کاتالاز، B: سوپراکسیددیسماتاز، A) بافت اکسیدانیهای آنتیتغییرات غلظت آنزیم -2شکل 

Dروز. 40مدت آب به های مختلف کدورتی در برابر غلظت: گلوتاتیون پراکسیداز( ماهی کلمه خزری تحت قرارگیر 

 (.P<05/0باشد )دهنده عدم وجود تفاوت معنادار آماری مینشان ستونحروف لاتین غیرمشابه در هر 

 

اکسیدانی ماهی کلمه های آنتیمقادیر غلظت آنزیم

ثیر سطوح مختلف کدورت قرار گرفت )شکل أت تحت

که آنزیم سوپراکسیددیسماتاز در تیمارهای  طوری ه( ب2

C0  وC1 دار آماری داشت افزایش معنی(05/0>P) .

تفاوت آنزیم کاتالاز بین تیماهای مختلف کدورت 

. با افزایش مقدار (<05/0P)ماری نداشت آدار معنی

آلدئید بافت ماهی کدورت آب مقادیر آنزیم مالون دی

دار داشت افزایش معنی C3و  C2کلمه در تیمارهای 

(05/0>P) غلظت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز بین .

تیمارهای مختلف آزمایشی اختلاف آماری داشت 

ترین مقدار و در  بیش Cد که در تیمار شاه طوری هب

 .(P<05/0)ترین مقدار خود رسید  به کم C2تیمار 

 

 گیري بحث و نتیجه

عنوان عامل محدودکننده شرایط زیستی کدورت به

تواند از طریق کاهش سرعت رشد، جلوگیری از می

رشد تخم و لارو ماهیان، تغییر در روش شکار طعمه 

توسط ماهی و کاهش میزان غذای در دسترس اثرات 

نتایج (. 29و  28، 1مضری بر ماهیان داشته باشد )

دست آمده از عملکرد رشد و تغذیه ماهی کلمه  هب

خزری تحت سطوح مختلف کدورت نشان از کاهش 

 500های در غلظت این گونهپارامترهای رشد و تغذیه 

بود  C3و  C2گرم در لیتر در تیمارهای میلی 1000تا 

 رسد که کدورت در گرفتننظر میطور به رو این از این

کند بنابراین های مناسب اختلال ایجاد میزئوپلانکتون

ماهیان کلمه خزری رهاسازی شده در مصب  بچه

شوند رودخانه در زمان تغذیه از محیط آب مجبور می

تری از نظر کمی و کیفی استفاده  های کماز طعمه

های اخیر یکی از عوامل در سال(. 30و  2) نمایند

ها وجود ثیرگذار بر تغییر و کاهش جمعیت ماهیأت

کاهش رسوبات و افزایش کدورت آب بوده است. 

تواند غذا به دلیل وجود کدورت در اکوسیستم آبی می

منجر به ایجاد محرومیت غذایی برای آبزیان شود که 

و  5در این ارتباط گزارش شده ماهی کلمه خزری با 

عملکرد رشد تضعیف روز محرومیت غذایی دچار  7

 56/97که درصد افزایش وزن از  طوری هب و تغذیه شد
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 45/65درصد در تیمار بدون محرومیت غذایی به 

روز محرومیت غذایی کاهش  7درصد در تیمار با 

که کاهش تولید  بیان نمودتوان رو می ، از اینیافت

تواند یاولیه در نتیجه افزایش رسوب و کدورت م

اثرات منفی را از طریق کمبود مواد غذایی برای 

ها، حشرات،  چون زئوپلانکتون موجودات آبزی هم

 (.1تنان آب شیرین و ماهی ایجاد نماید ) نرم

خونی و بیوشیمیایی در بدن آبزیان  هایشاخص

 یابدمحیطی تغییر میثیر عوامل مختلف زیستأت تحت

بنابراین سنجش پارامترهای خونی یکی از (، 31)

شرایط فیزیولوژیکی و ابزارهای مناسب برای بررسی 

ترین  بیشدر مطالعه حاضر  است.در ماهیان سلامت 

ترین مقدار  مقدار غلظت فاکتورهای ایمنی و کم

دست  ههای کبدی در تیمار شاهد بدون کدورت ب آنزیم

 250که با افزایش غلظت کدورت آب از  درحالیآمد 

مقادیر غلظت ایمنوگلوبولین  گرم در لیترمیلی 1000تا 

داری کاهش معنی 50کل، فعالیت لیزوزیم و کمپلمان 

بر اثرات کدورت آب بر  ها پژوهشتر  بیشداشت. 

گیری، رفتار های بدن جهت استتار، طعمهتغییر رنگدانه

که  تم تمرکز دارد در حالیو توزیع جمعیت در اکوسیس

پژوهش حاضر در راستای بررسی اثرات کدورت آب 

خصوص پاسخ ایمنی و  هبر تغییرات فیزیولوژیکی ب

 بوده است. کلمه اکسیدانی بدن ماهی وضعیت آنتی

پاسخ ایمنی ماهی کلمه خزری  عوامل متعددی بر

باشد که در این گذار میثیرأدر شرایط زیستی ت

فعالیت لیزوزیم در بدن  که خصوص گزارش شده

در محیط بیوفلاک شده نگهداری ماهی کلمه خزری 

گرم در میلی 250تا  50در محدوده کدورت  حاوی

کاهش داشت در مقایسه با تیمار شاهد آب تمیز لیتر 

 ،(18) ی مشاهده نشداختلافکه از نظر آماری  درحالی

ترین  لیزوزیم یکی از مهم که با پژوهش ما همسو بود.

های ضدباکتریایی در ایمنی ذاتی علیه عوامل آنزیم

داران که در طیف وسیعی از مهره ،(32) عفونی است

چنین  هم .پوستان وجود دارداز جمله ماهیان و سخت

همورال ایفا ها نقش مهمی را در ایمنی ایمنوگلوبولین

عنوان ایمنی اکتسابی ماهیان توسط کنند که بهمی

ای شوند. در مطالعهترشح می Bهای لنفوسیت

مشخص شد که قرارگیری ماهی کلمه خزری در برابر 

 جر نتواند مشرایط زیستی با محرومیت غذایی می

. (21) ایمونوگلوبین کل گرددبه کاهش غلظت 

محرومیت غذایی که الگویی از کمبود غذا و یا عدم 

ماهی  ی کافی در زمان رهاسازی بچهدسترسی به غذا

تواند در نتیجه افتد میکلمه در رودخانه اتفاق می

چون سموم  محیطی هم های زیستآلودگیافزایش 

کشاورزی، فلزات سنگین و افزایش فرسایش خاک و 

 ود آید.وج هکدورت آب بدر نتیجه بالا رفتن 

عامل  در محیط زندگی آبزیان تغییر هر یک از 

توان منبعی از استرس دهنده محیط طبیعی را میتغییر

رو شوری یکی از آن دسته  بیان نمود از این

هایی است که به میزان زیادی فیزیولوژی  استرس

 .(33) دهدمیثیر قرار أت موجودات آبزی را تحت

ترین عوامل هورمونی مؤثر در  کورتیزول از مهم

سخ فیزیولوژیکی استرس در ماهیان ارزیابی پا

شود و افزایش آن در راستای ایجاد محسوب می

زا در ماهیان به اثبات رسیده سازگاری با شرایط تنش

نتایج مطالعه حاضر نشان داد در زمان قرارگیری است. 

گرم مواد میلی 1000و  500ماهی کلمه در معرض 

چنین بعد از  ( و همC3و  C2) جامد محلول در لیتر

دار غلظت کورتیزول افزایش معنیاسترس شوری 

ی غلظت کورتیزول در زمان پژوهشآماری داشت. در 

مدت قرارگیری ماهی کلمه در برابر شوری ناگهانی به

ساعت در مقایسه با شوری تدریجی افزایش  24

  (.19) دار آماری نشان دادمعنی

استرس در محیط زیست منجر به کاهش عملکرد 

، (34)شود رشد و پاسخ ایمنی در آبزیان می

که با نقص در واکنش فیزیولوژیکی باعث  طوری هب
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دن و آسیب ناشی باکسیدانی تضعیف سیستم دفاع آنتی

گردد. کاهش کارکرد سیستم های آزاد میاز رادیکال

اکسیدانی و عدم تعادل در میزان تولید آنتی

اکسیدانی بدن های آزاد و سیستم دفاع آنتی رادیکال

 کنندشرایط را برای بروز استرس اکسیداتیو فراهم می

آب باعث ایجاد استرس در رسوبات و کدورت  .(14)

در شود در این ارتباط می بسیاری از موجودات آبزی

 2000و  500، 0ی اثرات کدورت آب )پژوهش

  25و  10گرم مواد معلق در لیتر( و دمای  میلی

گراد بر استرس اکسیداتیو در لارو  سانتی درجه

Stenopsyche marmorata  مورد آزمایش قرار

گرفت. نتایج نشان داد که دمای بالا به همراه وجود 

کدورت آب باعث استرس اکسیداتیو در حشرات 

. اثرات کدورت آب بر میزان شکار (16) شودآبزی می

توسط ماهی تیلاپیا  Ambystoma mexicanumلارو 

ست آمده نشان د هنتایج بو  مورد بررسی قرار گرفت

داد که کدورت آب منجر به کاهش توان شکار و 

نتایج مطالعه کلی طور هب. (2) گرددمیتغذیه ماهی 

حاضر نشان داد که قرارگیری ماهی کلمه خزری تحت 

گرم مواد جامد معلق در میلی 1000تا  500مقادیر 

منجر  C3و  C2ترتیب در تیمارهای ه )کدورت( ب لیتر

به کاهش عملکرد رشد و تضعیف سیستم ایمنی و 

چنین کاهش مقاومت در برابر  و هماکسیدانی آنتی

 .گردداسترس شوری می

 

 تقدیر و تشکر

این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی به شماره 

مصوب شورای پژوهشی دانشگاه گنبد  130/00/6

 باشد. از زحمات همکاران واحد پژوهشیکاووس می

چنین همکاران مرکز تکثیر  دانشگاه گنبد کاووس و هم

بندرترکمن  -و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال

 استان گلستان کمال تشکر و قدردانی را دارم.
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