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" مقاله پژوهشی"  

 

  معمولی کپور  ماهی  پوست موکوس و  سرم هایشاخص  برخی مقایسه 

(Cyprinus carpio  )شوری تنش با مواجهه در 

 

 1بوالفتحی، مرضیه ا1حامد پاکنژاد ، 1وبدالمجید حاجی مراد ل، ع*1سپیده غنی

 

 رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طی و مح لاتی دانشکده شگروه شیلات،  -1
 

 13/5/1401 تاریخ پذیرش:                                        1/2/1401 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ارزیابی         ماهی شاخص  برخی تحقیق حاضر جهت  پوست  موکوس  و  سرم  ذاتی  ایمنی    در (  Cyprinus carpio)   معمولی   کپور  های 

سالن تهیه و به   گرم  50±62/0با میانگین وزن    معمولی پرورشی  کپور  ماهی بچه  عدد  180منظور  بدینصورت گرفت.   شوری  تنش   با  مواجهه

دانشگاه گرگان  برآبادی  پروری شهید فضلی آبزی و محیط زیست  هفته سازگاری،  از  پس  یافت.انتقال  دانشکده شیلات   آزمایش در  دو 

 ppt )شوریو  ی خزر  آب شور دریا ( و  تیمار  ppt  7شور )شوری  تیمار آب لب،  (ppt2/0 )شوری    آب شیرینتیمار  تیمار شامل    3  قالب

های ایمنی ذاتی )پروتئین محلول، آلکالین فسفاتاز و لیزوزیم(  ا از خلیج گرگان تهیه گردید(. جهت تعیین شاخصانجام شد )آب دری  (14

برداری از سرم و موکوس پوست در سه بازه زمانی مجزا شامل روز سوم، روز ششم و روز نهم بعد از در  در پاسخ به تنش شوری، نمونه

روز سوم پس از تنش شوری،  تا    ppt  14و       7pptهای  م گرفت. پروتئین تام سرم در شوریهای مختلف انجامعرض قرارگیری با شوری

  ppt  14داری داشت و در روزهای ششم و نهم دوباره به حد نرمال قبل از تنش بازگشت. پروتئین محلول موکوس در تیمار  افزایش معنی 

تیمار شاهد،   به  معنی نسبت  افزایش  تنش،  از  نهم پس  روز  تیمار  داری  در  در  فسفاتاز سرم  آلکالین  میزان  روز    ppt  14یافت.  از ششمین 

درحالی که در مقایسه با قبل از   (.>05/0pداری در مقایسه با روز سوم و ششم از خود نشان داد )معنی مواجهه با تنش تا روز نهم افزایش  

میزان لیزوزیم    (.>05/0p) داری داشت  افزایش معنی  ppt   14دار نبود. روز نهم آلکالین فسفاتاز موکوس در تیمار  تنش، این افزایش معنی 

، تا روز ppt  7در شوری    (.>05/0p)داری یافت  ابتدایی مواجهه با تنش شوری، افزایش معنی در روزهای    ppt  14و    7های  سرم در شوری 

و به    (.>05/0p)داری داشت  نیز افزایش معنی داری یافت. از روز ششم تا روز نهم روند تغییر آن  سوم میزان لیزوزیم موکوس افزایش معنی 

تا روز سوم میزان لیزوزیم موکوس کاهش داشت. این کاهش تا روز ششم نیز ادامه    ppt  14مقدار نرمال قبل از تنش بازگشت. در شوری  

به معنی یافت،  از تنش کاهش  قبل  با  مقایسه  میزان آن در  از      (.>05/0p)داری داشت  طوری که در روز ششم  نهم میزان پس  تا روز  آن 

همچنین مقادیر عددی فعالیت لیزوزیم در موکوس پوست چندین برابر )در برخی      (.>05/0p)داری یافت  لیزوزیم موکوس افزایش معنی 

الگوی  کیلودالتون مشاهده شد.    22-70ی باندهای پروتئینی از  برابر(  آن در سرم خون بود. در الگوی پروتئینی سرم، محدوده  30تیمارها تا  

طوری که تراکم و تعداد باندها نسبت به سرم کمتر بود. در مجموع، کیلودالتون مشاهده گردید. به   9-70ی  پروتئینی موکوس در محدوده

به نتایج    داشت. با توجه   های سرمی و موکوسی و تغییرات الگوی پروتئینی ماهی کپور معمولی داری بر شاخص تغییرات شوری تأثیر معنی 

باندهای پروتئینی  و تشخیص  بعدی  الکتروفورز دو  استرس شوری و  از  از سطوح مختلف دیگری  استفاده  این تحقیق،  از  مشاهده    حاصل 

 گردد. ی مشده، پیشنهاد 

.پروتئینی  الگوی سرم،  هایشاخص  موکوس، هایشاخص  آبزی، شوری، تنش کلمات کلیدی:

 
  gh333h@gmail.comsepid: مکاتبات دارعهده  *
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 مقدمه 

 است محیطی هایفاکتور  ترین مهم از یکی شوری

 ماهیان  پراکنش  و ساز سوخت و بقاء، آن که تغییرات 

 Varsamos et)  دهدمی قرار تأثیر تحت طی تکامل را

al., 2005 ).  در بزرگی مانع تواندمی  استرس شوری 

  (. 1381باشد )حافظ امینی و عریان،   ماهیان تولید جهت

به منظور   اغلب هماتولوژیکی و بیوشیمیایی پارامترهای

 هایشاخص نیز و ماهیان سلامتی وضعیت زیابیار

 خون کهشوند. ازآنجاییمی استفاده ماهیان در استرس،

در سازی سوخت فرآیندهای از بسیاری مستقیماً   و 

 جانور است، بدن تغییرات کنندهمنعکس و داشته نقش 

تشخیص   امر در  هورمونی و خونی  هایارزیابی 

 الاییب اهمیت از ماهیان  فیزیولوژیك وضعیت

است.   را  فراوانبرخوردار  سرم  در  شده  حل  ماده  ترین 

پروتئین  از  آلبومین گروهی  شامل:  سرم  و های  ها 

میگلوبولین  تشکیل  این ها  عمده  عملکرد  از  دهند. 

میپروتئین  انتقال  ها  خون،  اسمزی  فشار  تنظیم  به  توان 

آزاد،   اسیدهای چرب  مانند  و خارجی  داخلی  ترکیبات 

دارهورمون و  )ها  کرد  اشاره   Austin andوها 

Macintosh, 1988.)  بخشی ماهیان  بدن  پوست  با   از 

عملکردهای مختلف بوده که در شرایط طبیعی به عنوان  

بدن   فیزیولوژیکی  نیازهای  با  محدودکننده  سد  یك 

( است  یافته  تطابق   ,Peyghan and Salamatماهی 

وسیله لایه موکوسی که  ماهی به  اپیتلیوم پوست  (.2012

سلول جامیتوسط  میهای  ترشح  پوشیده شکل  شود، 

)می موکوس  Austin and Macintosh, 1988شود   .)

ترکیب حاوی  جمله: اپیدرم  از  ترشحی  مختلف    های 

پپتیدهای  لکتین   ها، آگلوتین   ها،گلیکوپروتئین  ها، 

آنزیم فلاوآنزیمضدمیکروبی،  پروتئولیتیك،  ها،  های 

پروتایمنوگلوبولین  لیزوزیم،  و  ها،  حاد  فاز  ئین 

باشد که نقش دفاعی مهمی را  های طبیعی میبادیآنتی

بیماری عوامل  میعلیه  ایفا  )زا   Austin andکند 

Macintosh, 1988  .)( معمولی   Cyprinusکپور 

carpio  خانواده به  متعلق  و  استخوانی  ماهیان  رده  از   )

ماهیان   حوضهCyprinidae)کپور  در  و  است  های  ( 

رودخ خزر،  حوضهدریای  تمام  و  تجن  آبریز  انه  های 

استنوهالین   گونه  یك  ماهی  این  دارد.  پراکنش  ایران 

 25آب شیرین است و دمای اپتیمم برای رشد آن حدود 

سانتی است.درجه  گونه  گراد  از  کپور  مهم  ماهی  های 

سیستم   کاهش  باعث  شوری  تنش  و  است  پرورشی 

می ماهی  اثرایمنی  تعیین  منظور  به  تحقیق  این  ات  شود. 

شاخص برخی  بر  شوری  و  نامطلوب  سرم  ایمنی  های 

طی   در  ماهی  و    9موکوس  ذاکر  شد.  انجام  روز 

( مطالعه1394همکاران  در  سرم (،  لیزوزیم  فعالیت  ای 

خزر   دریای  سفید  ماهی  پوست  موکوس  و  خون 

(Rutilus frisii)  لب آب  اکوسیستم  آب  در  و  شور 

بیشترین  بررسی کردند و دریافتند که  فعالیت    شیرین را 

رودخانه   در  آن  میزان  و کمترین  دریا  در آب  لیزوزیم 

لیزوزیم   نشان داد که سطح  نتایج  مشاهده شد. همچنین 

خون   در  آن  فعالیت  از  بیشتر  بسیار  پوست  موکوس  در 

است.  ماهی )Subramanian سفید  همکاران   ،(2007و 

بررس ول  ی هایمآنز  یتفعال   یبا  فسفاتاز    یزوزیم  آلکالین 

کردند که    یانب  یرین،آب شور و ش  یاناز ماه   یدر گروه

تغ  یزوزیمل  یمآنز  یتفعال تغ   یشور  ییربا    ییر آب، 

م  یمشخص نشان  ماه یرا  مقا  یاییدر  یانداد.  با    یسهدر 

  یشتری ب  یزوزیمل  میراندو برابر    یباًتقر  یرین آب ش  یانماه

کمی  داشتند بر    زمینه  در  مطالعات  شوری  استرس 

  . گرفته است  صورت   های ایمنی سرم و موکوسشاخص

Taylor  ( همکاران  لیزوزیم  2007و  نسبت  تغییرات   ،)

موکوس پوست را از آب شیرین به آب شور سنجیدند 
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قزل ماهی  انتقال  با  رنگین و  کمان  آلای 

(Oncorhynchus myksis)    از آب شیرین به آب شور

افزایش   شور  آب  در  لیزوزیم  فعالیت  که  دادند  نشان 

اینمی در    های شاخص  برخی   مقایسه  به تحقیق،  یابد. 

  لیزوزیم   فسفاتاز،  آلکالین   کل،  پروتئین )  موکوس  و  سرم

الگوی  و   در   معمولی  کپور  ماهی(  پروتئینی  آنالیز 

   شوری پرداخته شد. با مواجهه

 

 ها مواد و روش

اسفند   تا  آذرماه  از  آزمایش  شد.    1397این  انجام 

با میانگین وزن  کپور    ماهی  بچه  عدد  180بدین منظور،  

آبزیگرم    50±  62/0 سالن  به  و  شهید  تهیه  پروری 

دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه  برآبادی  فضلی

  پس  یافت.انتقال  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  

  3  قالب  آزمایش در   تطابق با شرایط محیطی،  دو هفته   از

شامل   شیرین تیمار  تیمار   تیمار،  (ppt2/0   )شوری  آب 

لب )شوری  آب  تیمار    (ppt  7شور  دریاو  شور  ی  آب 

روز انجام شد )آب دریا    9(، طی  ppt   14خزر )شوری

گردید( تهیه  گرگان  خلیج  سه  .  از  شامل  تیمار  هر 

حاوی   وزن     60حوضچه  میانگین  با  ماهی    62/0قطعه 

ماهیان  ±50 بود.  در    2آزمایش    دوره  طی  در  گرم  بار 

د )جدول  تغذیه شدن  شرکت فرادانهروز با غذای تجاری 

  ،pH  (9/7  –  7/6)  ازجمله  آب  کیفی  پارامترهای.  (1

لیترمیلی  7-9)  محلول  اکسیژن در  آب:    و(  گرم  سختی 

دو میلی  210 لیتر  در  کلسیم  کربنات    هفته   در  بار  گرم 

  کپور   ماهی  برای  قبول  قابل  حد  در  و  گیریاندازه

چنین تعویض آب هر یك روز  هم   .شدند  حفظ   معمولی

میان  جهت    در  گرفت.  صورت  آزمایش  دوره  طی  در 

شاخص کپور  بررسی  ماهیان  بچه  ذاتی  ایمنی  های 

برداری از سرم و  معمولی در پاسخ به تنش شوری، نمونه

سوم،   روز  شامل  مجزا  مرحله  سه  در  پوست  موکوس 

با  قرارگیری  معرض  در  از  بعد  نهم  روز  و  ششم  روز 

گرفت.  شوری  انجام  مختلف  موکوس  جمعهای  آوری 

بام )   Subramanianروش    طابق  همکاران   ،(2007و 

 و   ماهی   هر  عمومی   وضعیت  مشاهده  از   پس .  انجام شد

  تیمار   هر  از  ماهی   9تعداد    ها،آن  بودن  سالم   از  اطمینان 

  میخك   گل  محلول  از  استفاده   با  و  صید  تصادفی  طوربه

  اتیلنی پلی  هایکیسه   به  و  بیهوش(  لیتر  در  گرممیلی  100)

  منتقل   مولار  میلی  50  سدیم   کلرید  یترل میلی  5  حاوی

  دقیقه   1-2  مدت  به  آرامیبه  را  هاکیسه   سپس .  شدند

  به   هاماهی   موکوس،  آوریجمع  از  پس   و  داده   تکان

بازیابی    به   موکوس  هاینمونه.  شدند   برگردانده  مخازن 

    دور   با  و  گرادسانتی  درجه  4  دمای  در  دقیقه  10  مدت

g   1500  فریزر   در  آزمایش   انجام  زمان  تا  و  سانتریفوژ  

نمونه  .شدند  نگهداری  گرادسانتی  درجه  -70 -برای 

خون   از  به    عدد  9برداری  هر    طورماهی  از  تصادفی 

خون  صیدتیمار   دمی  گیریو  سیاهرگ  از    از  استفاده  با 

سپس   انجام شد. لیتر میلی2، به مقدار سرنگ غیر هپارینه

و  دقیقه(    15دور به مدت    3000)  شد  ها سانتریفیوژ نمونه

انجام   زمان  تا  و  جداسازی  سمپلر  از  استفاده  با  سرم 

در   سانتی  -70  فریزرآزمایشات  نگهداری  درجه  گراد 

با    .گردید ماهی  هر  موکوس  محلول  پروتئین  غلظت 

روش   از  استاندارد  Lowry  (1951استفاده  منحنی  و   )

فعالیت لیزوزیم به  گیری شد.  آلبومین سرم گاوی اندازه

اس با  ستجی  کدورت  باکتریروش  از   تفاده 

Micrococcus luteus    به شد.  تعیین  سوبسترا  عنوان  به 

به کووت    250طور خلاصه،   موکوس  نمونه  میکرولیتر 

سلول میلی  75/1حاوی   سوسپانسیون  از   .Mهای  لیتر 

luteus  بافر سد  در  ( pH=  5/5مولار،    02/0)  یماستات 

سلول جذب  در  کاهش  و  به   M. luteusهای  افزوده 
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موج    10مدت   طول  در  شد.    450دقیقه  ثبت  نانومتر 

باید   حداقل  دقیقه  در  جذب  یك    001/0کاهش  باشد. 

در   که  آنزیمی  مقدار  صورت  به  آنزیم  فعالیت  واحد 

موج   دمای    450طول  و  سانتی  25نانومتر  گراد،  درجه 

 .Mهایدر دقیقه در جذب سلول001/0کاهشی معادل  

luteus    میمیایجاد بیان  فسفاتاز  شودکند،  فعالیت   .

انجام   شیمی  زیست  شرکت  کیت  از  استفاده  با  قلیایی 

 1دقیقه در فواصل    3شد. اختلاف جذب نوری به مدت  

اندازه  405ای در طول موج  دقیقه گیری و میزان نانومتر 

سازنده   شرکت  دستورالعمل  با  مطابق  آنزیم  فعالیت 

بچهمحاسبه شد پروتئینی سرم و موکوس  الگوی  ماهی  . 

پلی   سولفات  دوسیل  دو  ژل سدیم  الکتروفورز  با  کپور 

با کمی     Laemmli (1970)اکریل آمید بر اساس روش  

 اصلاحات آنالیز شد. 

 
 : آنالیز شیمیایی جیره غذایی مورد استفاده در آزمایش1جدول 

 درصد )%(  ترکیبات شیمیایی جیره

 40 پروتئین 

 27 درات کربوهی

 7 چربی خام

 6 فیبر خام

 10 خاکستر

 10 رطوبت 

 

 ها تجزیه تحلیل داده 

تغییرات     روند  تعیین  منظور  به  آزمایش،  این  در 

مقادیر پروتئین در سه مقطع زمانی از تحلیل واریانس با  

مکرر  گیریاندازه  Repeated Measures)های 

ANOVA  دوره اول؛  فاکتور  شامل  فاکتور  دو  با  و   )

روز و تیمار تنش شوری در    9و    6و    3انی در سطوح  زم

سه سطح آب شیرین،لب شور و شور دریای خزر انجام  

گروه بین  مقایسه  برای  همچنین  آزمون  گرفت.  از  ها 

 گردید.   استفاده test Fishers exactدقیق فیشر 

 

 نتایج 

  پروتئین تام سرم
در روز سوم پس از تنش شوری، روند افزایشی در  

این    14pptطوری که، در غلظت ا مشاهده شد. بهتیماره

معنی )روند  بود  نهم  >05/0pدار  و  (. در روزهای ششم 

داری بین تیمارها مشاهده نشد. پس از تنش تفاوت معنی

از   پس  سوم  روز  در  سرم،  تام  پروتئین  میزان  بیشترین 

شوری   در  میانگین  ppt 14تنش،  با   3/ 52  ±26/0با 

معنی کمترین تفاوت  و  در    دار  نهم  روز  در  آن  مقدار 

مشاهده گردید. در   9/1  ±27/0همین شوری با میانگین  

اختلاف  ppt  2/0شوری   سرم  تام  پروتئین  میزان   ،

نهم  معنی و  تنش، سوم، ششم  از  قبل  در روزهای  داری 

، روند   7pptپس از تنش شوری نشان نداد. در شوری  

معنی افزایش  سوم  روز  تا  داشت  تغییرات  داری 

(05/0p<.)    حد به  نهم  و  ششم  روزهای  تا  آن  از  پس 

نرمال قبل از تنش شوری  برگشت. همچنین در شوری  

14  ppt  معنی افزایش  سوم  روز  یافت  تا  داری 

(05/0p<)و حد    ،  به  دوباره  نهم  و  ششم  روزهای  در 

 . (2نرمال قبل از تنش بازگشت )جدول 

 

  آلکالین فسفاتاز سرم
مقاد   از تنش شوری،  یر آلکالین  در روز سوم پس 

به داشت.  کاهشی  روند  سرم  تیمار  فسفاتاز  که،  طوری 

معنی تفاوت  با  را  مقدار  بیشترین  به  شاهد  نسبت  داری 

داد     14pptو    7تیمارهای   روز  (.>05/0p)نشان  در 

تیمار   در  شاهد،  از  پس  تغییرات  روند   ppt 7ششم، 

تیمار   در  و سپس  معنیppt 14افزایش  را  کاهش  داری 
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در روز نهم   (.>05/0p)نشان داد     ppt 7  نسبت به تیمار

نیز همین روند ابتدا افزایش و سپس کاهش را طی کرد.  

دار نبود.  با این تفاوت که این تغییرات در روز نهم معنی

در   ششم  روز  در  سرم  فسفاتاز  آلکالین  مقدار  بیشترین 

و کمترین   68/71  ±21/17با مقدار میانگین    ppt  7تیمار  

 ±3/2با میانگین   14pptوم در تیمار  مقدار آن در روز س

داری از یکدیگر دیده شد. میزان  با تفاوت معنی  63/31

شوری   در  سرم  فسفاتاز  اختلاف    ppt  2/0آلکالین 

داری را تا روز نهم پس از تنش شوری نشان نداد. معنی

شوری   روز  ppt  7در  تا  سرم  فسفاتاز  آلکالین  میزان   ،

از روز  (.>05/0p)  داری را نشان دادسوم کاهش معنی

معنی افزایشی  روند  ششم  به  داشت  سوم  داری 

(05/0p<.)     پس از آن تا روز نهم روند کاهشی از خود

به داد.  به حد نشان  نهم  طوری که، در روزهای ششم و 

شوری   در  شد.  نزدیك  تنش(  از  )قبل  خود   14نرمال 

ppt    از پس  سوم  روز  تا  شاخص  این  تغییرات  روند 

روز ششم افزایش یافت. درحالی که  تنش،کاهش و در  

معنی تغییرات  افزایش  این  نهم  روز  تا  سپس  نبود.  دار 

نشان  معنی از خود  با روز سوم و ششم  مقایسه  داری در 

تنش     (.>05/0p)داد   از  قبل  با  مقایسه  در  که  درحالی 

 (. 3دار نبود )جدول این افزایش معنی

 

  لیزوزیم سرم
تنش شوری،    در روزهای سوم، ششم و نهم پس از 

افزایشی   روند  سرم  لیزوزیم  میزان  تیمار،  سه  هر  در 

معنی تغییرات،  این  که  بود  داشت   (.>05/0p)دار 

شوری   و  تنش  از  قبل  آن  میزان  با    ppt   0کمترین 

، و بیشترین مقدار آن در روز سوم در 2/ 6  ±1/0میانگین  

معنی   ppt  14تیمار   اختلاف  میانگین  با  با  معادل  داری، 

پارامتر    21/ 0  0/1± این  تغییرات  روند  گردید.  مشاهده 

شوری   نمونهppt  2/0در  روزهای  در  از  ،  پس  برداری 

معنی اختلاف  شوری  تنش  در  نداشت.  تا    ppt  7داری 

معنی افزایش  سوم  شد  روز  دیده  و     (.>05/0p)داری 

معنی ولی  یافت،  ادامه  نهم  تا روز  افزایش  نبود.  این  دار 

شوری   لیزوزیppt   14در  سوم  میزان  روز  تا  سرم  م 

معنی یافت  افزایش  تا روز  (.>05/0p)داری  از آن  پس 

به یافت.  نهم کاهش  این کاهش در  ششم و  طوری که، 

 (.4دار بود )جدول مقایسه با سومین روز معنی

 

 پروتئین محلول موکوس 
روند  محلول  پروتئین  سطح  تنش،  سوم  روز  در 

تغی این  که  گردید  مشاهده  تیمارها  در  یرات  افزایشی 

دار نبود. در روز ششم، مقادیر پروتئین محلول، در  معنی

در    ppt  7شوری   سپس  و  کاهش  شاهد،  با  مقایسه  در 

به  ppt  14شوری   یافت،  آن افزایش  مقادیر  که  طوری 

تغییرات  معنی روند  تنش،  از  پس  نهم  روز  در  نبود.  دار 

به تیمار  افزایشی،  تیمار     ppt  14طوری که در  به  نسبت 

ای  معنیشاهد،  افزایش  بود  ن  حداقل  (.>05/0p)دار 

با شوری   با ppt   7میزان پروتئین محلول، در روز ششم 

و حداکثر میزان آن در روز نهم و   36/0  ±1/0میانگین  

میانگین     14pptشوری   اختلاف    16/1±0/ 07با 

محلول  معنی پروتئین  شاخص  گردید.  مشاهده  داری، 

معنی اختلاف  شاهد  تیمار  در  نشان  داموکوس،  را  ری 

شوری   در  معنیppt  7نداد.  شاخص  این  تغییرات  دار  ، 

شوری   در  شد ppt   14نبود.  مشاهده  روند  همین  نیز 

 (. 5)جدول 

 

   آلکالین فسفاتاز موکوس 
در روز سوم تنش، مقادیر آلکالین فسفاتاز موکوس،  

شوری   در    ppt  7در  و  یافت.    ppt  14افزایش،  کاهش 
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معنیبه این روند  نیز  داطوری که،  روز ششم  در  نبود.  ر 

کاملا   تغییرات  روند  نهم  روز  شد.  تکرار  روند  همین 

افزایش   ppt  14طوری که در تیمار  افزایشی بود، به این 

کمترین میزان آلکالین فسفاتاز   (.>05/0p)دار بود  معنی

برابر با میانگین    ppt  14موکوس در روز سوم و شوری  

نهم در همین  وبیشترین مقدار آن در روز    19/ 67  3/2±

میانگین   با  در    49/ 62  ±78/14شوری  گردید.  مشاهده 

معنی  ppt  2/0شوری   روزهای  اختلاف  طی  داری 

شوری  نمونه در  نشد.  مشاهده  روند  ppt  7برداری   ،

تا روز نهم کاهشی بود   افزایشی و  تا روز سوم  تغییرات 

این روند در هیچ معنی  ولی  از روزها  نبود. در  یك  دار 

کاهش،    ،ppt  14شوری   سوم  روز  تا  پارامتر  این  میزان 

سپس تا روز نهم روند افزایشی را طی کرد که در روز  

 (. 6)جدول  (>05/0p)دار بود نهم این افزایش معنی

 

   لیزوزیم  موکوس
تیمار   از  موکوس،  لیزوزیم  تغییرات  سوم،  روز  در 

2/0  ppt    7به  ppt    14افزایش، و در شوری  ppt    کاهش

مع اختلاف  که  ششم،  نییافت  روز  در  نداشت.  داری 

تیمارهای   در  که  داشت  کاهشی  در   ppt  14و    7روند 

 (.>05/0p) داری داشتمقایسه با شاهد اختلاف معنی

به بود،  کاهشی  روند  این  نیز  نهم  روز  که  در  طوری 

حداقل میزان  (.>05/0p) داری را نشان داداختلاف معنی

  ppt  14لیزوزیم موکوس مربوط به روز ششم و شوری  

میانگین   آن، در روز   25/ 6  ±173/0با  میزان  و حداکثر 

میانگین    ppt  7سوم و شوری   مشاهده    83/79  ±15/0با 

معنی اختلاف  که  روند شد  شاهد  تیمار  در  نداشت.  دار 

معنی شوری  تغییرات  در  نبود.  سوم  ppt  7دار  روز  تا   ،

پس  (.>05/0p)داری یافت  میزان لیزوزیم افزایش معنی

تا   آن  بهاز  یافت  کاهش  ششم  کاهش  روز  که  طوری 

تغییر  معنی نهم روند  تا روز  نداد.  نشان  از خود  را  داری 

افزایشی معنی و    ( >05/0p)داری بود  لیزوزیم موکوس، 

  ppt  14به مقدار نرمال قبل از تنش بازگشت. در شوری  

تا   این کاهش  یافت.  لیزوزیم کاهش  میزان  تا روز سوم 

یافت،   ادامه  نیز  ششم  ششم  بهروز  روز  در  که  طوری 

کاهش   تنش  از  قبل  با  مقایسه  در  لیزوزیم  میزان 

نهم   (>05/0p)داری  معنی روز  تا  آن  از  پس  داشت. 

معنی افزایش  لیزوزیم  یافت  میزان   (>05/0p)داری 

 (. 7)جدول 

 

پروتئینی  الگوی  آنالیز  بر  زمان  و  شوری  تأثیر 

 سرم 
از    باندهای پروتئینی،   در تیمار آب شیرین، محدوده

روزهای    70تا    22 تمام  در  شد.  مشاهده  کیلودالتون 

پروتئینی  نمونه باندهای  شیرین،  آب  تیمار  در  برداری 

مولکولی   وزن  در  بود.  یکسان  شده   22مشاهده 

پروتئینی   باند  دو  شد.  دیده  پرتراکم  باند  کیلودالتون 

کیلودالتون وجود    53تا    41ی وزنی  خفیف در محدوده

 53نسبتا پرتراکم در محدوده وزنی  داشت. باند پروتئینی

 .(1کیلودالتون دیده شد )شکل  70تا 

لب آب  تیمار  دامنهدر  پروتئینی  شور،  باندهای  ی 

از   مشاهده  محدوده    70تا    22قابل  در  بود.  کیلودالتون 

کیلودالتون، باند پروتئینی قابل مشاهده با   41و    22وزنی  

گردید.   مشاهده  زمان  سه  هر  در  یکسان  در  تراکم 

وزنی   وجود    53محدوده  پروتئینی  باند  دو  کیلودالتون 

داشت که تراکم آن با گذشت زمان، در روزهای ششم  

 (. 1و نهم افزوده شد )شکل 

دامنه نیز،  شور  آب  تیمار  پروتئینی  در  باندهای  ی 

از   مشاهده  محدوده    70تا    22قابل  در  بود.  کیلودالتون 

د  53تا    30وزنی   وجود  باند  سه  که  کیلودالتون  اشت 
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تراکم آن در روز ششم از دو زمان دیگر بیشتر بود. در  

دیده    53محدوده   پرتراکم  پروتئینی  باند  کیلودالتون، 

)شکل  داد  نشان  را  بیشتری  تراکم  ششم،  روز  در  شده 

1 .) 

تا    22ی باندهای پروتئینی، از  در روز سوم، محدوده

مولکولی    70 وزن  در  شد.  مشاهده    22کیلودالتون 

شور و شور  ون در هر سه تیمار آب شیرین، لبکیلودالت 

ی وزن مولکولی  باند متراکمی مشاهده گردید. در دامنه

پروتئینی    41تا    30 باند  آب شور  تیمار  در  کیلودالتون، 

  53ی وزن مولکولی    نسبتاً خفیفی دیده شد. در محدوده

شد   دیده  پروتئینی  باند  دو  تیمار  سه  هر  در  کیلودالتون 

از آب شیری یافت  که  افزایش  تراکم آن  به آب شور  ن 

 (.2)شکل 

دامنه ششم،  روز  قابل  در  پروتئینی  باندهای  ی 

از   بود. در وزن مولکولی    70تا    22مشاهده  کیلودالتون 

شور و  کیلودالتون، در هر سه تیمار آب شیرین، لب  22

دامنه در  گردید.  مشاهده  متراکمی  باند  وزن شور  ی 

باند  کیلودالتون  41تا    30مولکولی   تیمار آب شور  در   ،

در   تیمار  سه  هر  در  شد.  دیده  خفیفی  نسبتا  پروتئینی 

با    53تا    41محدوده وزنی   باند پروتئینی  کیلودالتون دو 

وزن   در  دیده شد.  تیمار  سه  هر  در  یکسان  نسبتاً  تراکم 

مشاهده    53مولکولی   پروتئینی  باند  تراکم  کیلودالتون 

تو  قابل  افزایش  شوری،  افزایش  با  یافت  شده  جهی 

 (.  2)شکل 

دامنه نیز  نهم،  روز  قابل  در  پروتئینی  باندهای  ی 

از   محدوده  70تا    22مشاهده  در  بود.  ی کیلودالتون 

لب  41تا    30وزنی   آب  تیمار  در  و  کیلودالتون،  شور 

طوری که تراکم  شور باند پروتئینی خفیفی دیده شد، به

اند  شور بیشتر بود. در هر سه تیمار، دو بآن در آب لب

مولکولی   وزن  محدوده  در  خفیف    53تا    41پروتئینی 

لب آب  در  آن  تراکم  که  شد  مشاهده  شور  کیلودالتون 

وزنی   محدوده  در  همچنین  بود.  کیلو    70تا    53بیشتر 

آن   تراکم  دیده شد که  پرتراکمی  پروتئینی  باند  دالتون 

بیشتر در تیمار لب با تیمار شاهد  شور و شور در مقایسه 

 (. 2بود )شکل 

 

پروتئینی  الگوی  آنالیز  بر  زمان  و  شوری  تأثیر 

   موکوس پوست ماهی
ی وزنی مولکولی قابل مشاهده  در آب شیرین، دامنه

محدوده  70تا    9از   در  بود.  وزنی  کیلودالتون    9ی 

محدوده و  یك،  وزنی  کیلودالتون،   30تا    22ی 

همچنین   گردید.  مشاهده  پروتئینی  باند  سه  کیلودالتون، 

و محدوده  دیده    70تا    53زنی  در  باند  یك  کیلودالتون 

شد. همگی باندها دارای تراکم نسبتاً کمی بودند )شکل  

3 .) 

در آب لب شور نیز همان باند پروتئینی مشاهده شد.  

محدوده در  که  تفاوت  این  وزنی  با   70تا    53ی 

کیلودالتون، باند پروتئینی قابل مشاهده فقط در روز سوم  

کیلودالتون    30تا    22وزنی    مشاهده گردید. در محدوده 

نیز تراکم دو باند پروتئینی مشاهده شده با گذشت زمان  

کیلودالتون    22کاهش یافت. ولی تراکم وزن مولکولی  

 (.3ها یکسان دیده شد )شکل ی زماندر همه

محدوده همان  نیز  شور  آب  مشاهده در  وزنی  ی 

 70تا    53ی وزنی  گردید. با این تفاوت که در محدوده 

ی روزها مشاهده شد. لودالتون، باند پروتئینی در همهکی 

محدوده دو     30تا    22وزنی    در  تراکم  نیز  کیلودالتون 

باند پروتئینی مشاهده شده با گذشت زمان کاهش یافت.  

مولکولی   وزن  تراکم  همه   22ولی  در  ی  کیلودالتون 

 (. 3ها یکسان دیده شد )شکل  زمان
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محدوده سوم،  روز  باندهدر  وزنی  پروتئینی  ی  ای 

کیلودالتون    70تا    9ی تیمارهای از  قابل مشاهده در همه

کیلودالتون باند خفیفی در همه    9بود. در محدوده وزنی  

همه در  همچنین  شد.  مشاهده  در  تیمارها  تیمارها  ی 

باند پروتئینی    30تا    22ی وزنی  محدوده کیلودالتون سه 

محدوده  در  داشت.  وجود  وزنی  کمتراکم    70تا    53ی 

همه در  نیز  خفیفی  کیلودالتون  پروتئینی  باند  تیمارها  ی 

)شکل   گردید  همان  4مشاهده  نیز  ششم  روز  در   .)

ی وزنی دیده شد. با  باندهای پروتئینی در همان محدوده

این تفاوت که در تیمار شاهد تراکم باندها بیشتر از دو  

)شکل   بود  دیگر  محدوده4تیمار  نهم،  روز  در  ی (. 

کیلودالتون دیده شد. در محدوده وزنی   70ا ت  9باندها از 

شیرین    9 آب  در  شده  دیده  پروتئینی  باند  کیلودالتون، 

بود.  بیشتری  تراکم  دارای  دیگری  تیمار  دو  به  نسبت 

  30تا    22ی وزنی  ی تیمارها در محدودههمچنین در همه

داشت.   وجود  تراکم  کم  پروتئینی  باند  سه  کیلودالتون 

در تیمار آب شیرین تراکم بیشتری داشت.    طوری که،به

محدوده پروتئینی    53وزنی    در  باند  نیز  دالتون  کیلو 

 (.4شور دیده نشد )شکل مشاهده شده در آب لب

 
 × : مقایسه میانگین پروتئین تام سرم در اثر متقابل زمان 2جدول 

 اند.انحراف معیار بیان شده ±شوری. مقادیر به صورت میانگین  

تام   پروتئین 

 سرم 

(1-g dl  ) 

 2/0شوری 

ppt 
 ppt 7شوری 

 14شوری 

ppt 

 bc55/±0 6/2 cd19/±0 006/2 cd51/±0 22/2 قبل از تنش

 bc55/±0 6/2 b15/±0 79/2 a26/±0 52/3 روز سوم

 cd19/±0 006/2 cd19/±0 08/2 cd29/±0 05/2 روز ششم 

 cd51/±0 22/2 cd12/±0 11/2 d27/±0 9/1 روز نهم 

 (. α= 05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 

  ×: مقایسه میانگین آلکالین فسفاتاز سرم در اثر متقابل زمان 3جدول  

 اند. انحراف معیار بیان شده  ±شوری. مقادیر به صورت میانگین 

آلکالین 

سرم   فسفاتاز 

(1-ul  ) 

 ppt 14شوری  ppt 7شوری  ppt 2/0شوری 

 abc78/±13 92/54 abc3/±19 87/55 bcd84/±2 67/45 بل از تنشق

 abc78/±13 92/54 d65/±7 22/35 d3/±2 63/31 روز سوم

 abc3/±19 87/55 a21/±17 68/71 cd37/±6 03/38 روز ششم 

 bcd84/±2 67/45 ab0/±4 82/63 ab75/±2 49/62 روز نهم 

 (. α= 05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 

شوری.   × : مقایسه میانگین لیزوزیم سرم در اثر متقابل زمان 4جدول  

 اند. انحراف معیار بیان شده  ±مقادیر به صورت میانگین 

فعالیت  

 لیزوزیم سرم 

(mg/ml) 

  2/0شوری 

ppt 

  7شوری 

ppt 
 ppt 14شوری 

 d1/±0 6/2 d98/±0 96/2 d7/±0 73 /2 قبل از تنش 

 d1/±0 6/2 c0/±1 2/8 a0/±1 0/21 روز سوم 

 d98/±0 96/2 c65/±0 86/8 b2/±3 36 /16 روز ششم  

 d7/±0 73 /2 c86/±0 86/8 b05/±1 76/15 روز نهم

 (. α= 05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 

شوری.   ×: مقایسه میانگین پروتئین محلول موکوس در اثر متقابل زمان 5جدول 

 اند. انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر به 

پروتئین  

محلول 

 موکوس 

(1-g dl  ) 

 2/0  شوری

ppt 
 ppt 14شوری  ppt 7شوری 

 bc13/±0 38/0 bc14/±0 47/0 bc44/±0 52/0 قبل از تنش

 bc13/±0 38/0 abc51/±0 78/0 ab22/±0 87/0 روز سوم

 bc14/±0 47/0 c1/±0 36/0 abc14/±0 68/0 روز ششم 

 bc44/±0 52/0 ab13/±0 86/0 a07/±0 16/1 روز نهم 

 (. α= 05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه نشان
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شوری.    × : مقایسه میانگین آلکالین فسفاتاز موکوس در اثر متقابل زمان  6جدول  

 اند.  انحراف معیار بیان شده ±مقادیر به صورت میانگین

از  آلکالین فسفات

 موکوس

 (1-ul  ) 

 2/0شوری 

ppt 
 ppt 7شوری 

 14شوری 

ppt 

 b44/±6 87/21 b73/±8 51/22 b9/±2 57/22 قبل از تنش

 b44/±6 87/21 b53/±8 8/43 b3/±2 67/19 روز سوم

 b73/±8 51/22 b38/±9 11/25 b06/±5 44/21 روز ششم 

 b9/±2 57/22 b42/±1 51/23 a78/±14 62/49 روز نهم 

 (. α= 05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیه نشانحروف مشاب

 

شوری. مقادیر    ×: مقایسه میانگین لیزوزیم موکوس در اثر متقابل زمان  7جدول  

 اند. انحراف معیار بیان شده ±به صورت میانگین

لیزوزیم 

 موکوس 

(mg/ml ) 

 2/0شوری 

ppt 

 14شوری  ppt 7شوری 

ppt 

 abc01/±4 4/96 a71/±4 9/63 a7/±5 53/73 قبل از تنش

 abc01/±4 4/69 bc15/±0 روز سوم

83/79 

ab29/±8 13/29 

 a71/±4 9/63 c31/±8 6/59 bc173/±0 6/25 روز ششم 

 a7/±5 53/73 a95/±11 روز نهم 

26/63 

d65/±3 2/40 

 (. α= 05/0باشد  )دار میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 
پروتئی1  شکل  الگوی  با  :  مواجهه  در  کپور  ماهی  بچه  سرم  نی 

( و ppt  7شور )(، لب 2/0pptشیرین )های مختلف شوری )غلظت

 تنش  ( در طی روزهای سوم، ششم و نهم پس ازppt 14شور )

 

 
پروتئینی  2شکل   الگوی  با بچه سرم  :  مواجهه  در  کپور  ماهی 

طی روزهای    شور و شور()شیرین، لب  های مختلف شوریغلظت

  و نهم پس از تنشسوم، ششم 
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طی روزهای سوم، ششم و   شور و شور()شیرین، لب های مختلف شوریماهی کپور در مواجهه با غلظت بچه موکوس : الگوی پروتئینی 3شکل 

 نهم پس از تنش 

 
زهای سوم، ششم و  طی رو  شور و شور()شیرین، لب های مختلف شوریماهی کپور در مواجهه با غلظت بچه موکوس : الگوی پروتئینی 4شکل 

 نهم پس از تنش 

 

 بحث

تا    شوری میزان  افزایش  با سرم  پروتئین تام  افزایش 

تنش، از  پس  سوم    نیاز  افزایش  تعل به تواندیم روز 

 به میل کاهش  و اسمزی تنظیم جهت انرژی به ماهی

 Martinez- Alvarez et)  باشد بالا هایشوری  در غذا

al., 2002).   به( که  سرم  تام  ابتدای  پروتئین  در  جز 

به نگرفتند.  قرار  استرس شوری  تأثیر  عنوان  دوره( تحت 

ی استرس شوری در این گونه مفید  دهندهشاخص نشان

توان نتیجه گرفت که تا سه روز اول مواجهه  می  نیستند.

ایمنوگلوبولین   سطح  و  شده  ایجاد  ایمنی  پاسخ  تنش  با 

دامه  پروتئین تام سرم افزایش یافته است و پس از آن با ا

آن   میزان  و  شده  سرکوب  ایمنی  شوری  تنش  یافتن 

اما در    کاهش و به حد نرمال قبل از تنش بازگشته است.

به مدت    (Rutilus fiisii)  تناقض، قرار دادن ماهی سفید

شوری  11 تحت  لیتر    12و    6،  9/0های  روز  در  گرم 

معنی اختلاف  تیمارها  باعث  بین  در  خون  پروتئین  دار 

مطالعات    .(Imanpoor et al., 2011)نشد   در  اگرچه 
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خون   پروتئین  میزان  مورد  در  متفاوتی  نتایج  مختلف 

کاهش   افزایش    (،(Sadhu et al., 2014شامل 

(Montero et al., 1999) و یا ثبات (Caipang et al., 

 در شرایط استرس، گزارش شده است. هرگونه  (2009

 تامسرم  پروتئین  و گلوبولین  آلبومین، سطوح در تغییر

پایش سلامت   در بالینی  شاخص یك عنوان به تواندمی

گیرد.  قرار استفاده مورد کلیه و کبد ایمنی، سیستم

 هستند تأثیرگذار پارامترها این  میزان بر متعددی عوامل

 یجمله از که کنند،می تغییرات  خوشرا دست هاآن و

تصور   برد  نام را های محیطیتنش  توان عوامل می  این 

ود که افزایش میزان آلبومین، گلوبولین و پروتئین  شمی

ایمنی   سیستم  تحریك  با  ارتباط  در  بیشتر  سرم 

ترین  پروتئین خون از اساسی  .غیراختصاصی میزبان باشد

پروتئین   کل  غلظت  و  است  آبزیان  در  متابولیسم  اجزاء 

موجود در سرمی خون به عنوان یك شاخص بالینی در  

استرس   سلامتی،  میزان  بدنی  سنجش  وضعیت  و 

شود و سنجش مقدار  های آبزی به کار برده میارگانیسم 

می خون  آسیب پروتئین  پیش تواند  را  سلولی  بینی  های 

  (.Riche, 2007کند )

در این تحقیق، بیشترین مقدار آلکالین فسفاتاز سرم  

 ±21/17با مقدار میانگین    ppt  7در روز ششم در تیمار  

 14pptروز سوم در تیمار  و کمترین مقدار آن در    68/71

داری از یکدیگر با تفاوت معنی  63/31  ±3/2با میانگین   

)Palikova دیده شد.   همکاران  کردند 2010و  تعیین   )

ترشح   دهنده  نشان  فسفاتاز  آلکالین  مقادیر  افزایش  که 

پایین بودن غذای خورده   ناشی از  ناقص صفرا بوده که 

شوری    سطح  زایش اف  از  ناشی  شده به دلیل بالا بالا بودن

اندازه مناسبی  باشد.  شاخص  فسفاتاز  آلکالین  گیری 

آسیب تعیین  است.  جهت  کبدی  کبدی  آنزیمهای  های 

می محسوب  کبدی  فعالیت  شاخص  عنوان  و به  شوند 

آن ترشح  و  فعالیت  میزان  در  می تغییر  متها  از  أتواند  ثر 

فیزیکی شرایط    و  فاکتورهای  تراکم،  آب،  شیمیایی 

ج  نوع  وضعیت  پرورشی،  و  جنس  سن،  مصرفی،  یره 

)لا س باشد  ماهیان    طور   به  (. Racicot et al., 1975مت 

  فاکتورهای   که  است  این   بر  محققین   نظر  اتفاق   کلی،

  هم   با  مختلف  هایگونه  در  ماهیان  سرمی  و  خونی

  شرایط   با  زیادی  وابستگی  و  ارتباط   داشته،   تفاوت 

 ,Ross and Ross)  دارد...    و  سن   ای،تغذیه  محیطی،

1999 .) 

سوم  ppt   14در شوری   روز  تا  سرم  لیزوزیم  میزان 

. پس از آن تا روزهای ششم و  داری یافتافزایش معنی

طوری که این کاهش در مقایسه با  نهم کاهش یافت. به

معنی روز  در  سومین  لیزوزیم  افزایش  بود.  دار 

در   ppt  14و    7های  شوری بدن  ایمنی  پاسخ  از  ناشی 

عامل   میتنش مقابل  )شوری(  تا  زا  آن  کاهش  و  باشد 

نهم در شوری   ایمنی در    ppt  14روز  دلیل سرکوب  به 

می متصور  شوری  مزمن  لیزوزیم  استرس  کاهش  شود. 

 فیزیکی و شیمیایی شرایط محدودیت از  تواند ناشی می

معنی به باشد. آب و   شرایط در که این  فیزیکی 

 تررانیبح اوضاع های بالاترشوری در یکسان، شیمیایی

 که نمود خواهند را تجربه بیشتری تنش  ماهیان و بوده

ایمنیپاسخ میزان و ایمنی سیستم بر  آنها های 

می )  Taylor  .باشدتأثیرگذار  همکاران  (، 2007و 

تغییرات لیزوزیم را از آب شیرین به آب شور سنجیدند  

قزل ماهی  انتقال  با  رنگین و  به  آکمان  آلای  شیرین  ب 

آب   در  سرم  لیزوزیم  فعالیت  که  دادند  نشان  شور  آب 

   باشد.سو مییابدکه با مطالعه حاضر همشور افزایش می

نشان فسفاتاز موکوس   نیاز دهنده افزایش آلکالین 

به بیشتر  شرایط با مقابله جهت انرژی صرف ماهی 

) زااسترس شوری  این   ,Riche)  است (14pptدر 
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شوری گرفته قرار ماهیان ی،کل طور به  (.2007  در 

 به شوری نسبت را بهتری فیزیولوژیك وضعیت پایین 

افزایش فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز    .دادند نشان زیاد

تواند منجر به افزایش پاسخ ایمنی موکوسی در برابر می

همچنین  تنش  شود.  افزایش سطح شوری  همچون  هایی 

فسفاتاز  آلکالین نشان داده شد که مقادیر عددی فعالیت  

پوست   موکوس  در  آن  برابر  سه(  و  )دو  چندین  سرم، 

دل  یمآنز  است. به  فسفاتاز    فعالیت   بودن  دارا  یلآلکالین 

به  یدرولیتیکی ه موکوس  عامل    یكعنوان  در 

م  یاییضدباکتر شراکند  یعمل  در  آن  مقدار    یطی و 

  دلیل   به  زاتنش  شرایط  ها، بهبود زخم   یهاول  لمانند مراح

برابر    ینقش حفاظت بیماریدر   یابد یم  ایش افززا  عوامل 

(Palashka et al., 2008) .    آلکالین آنزیم  فعالیت 

موکوس   در  که  است  استرس  بالقوه  شاخص  فسفاتاز 

افزایش      .پوست سالمون آتلانتیك به اثبات رسیده است

تواند به علت پاسخ ایمنی موکوس  فعالیت این آنزیم می

باشد    پوست شده    . (Ross et al., 2000) تحریك 

به فسفاتاز  عنوان یك عامل ضدباکتریایی عمل  آلکالین 

کند و مقدار آن در شرایطی مانند مراحل اولیه بهبود  می

برابر  ها و شرایط تنش زخم  به دلیل نقش حفاظتی در  زا 

بیماری میعوامل  افزایش  )زا    ,.Palaksha et alیابد 

2008  .) 

Subramanian  ( همکاران  بالاتر  2007و  سطوح   ،)

گونه پوست  مخاط  در  دریا  لیزوزیم  آب  ماهیان  های 

گونه به  البته  نسبت  که  دادند،  نشان  را  شیرین  آب  های 

باید توجه داشت در این مطالعه برخلاف مطالعه حاضر  

صرفاً   و  است  نشده  استفاده  تحقیق  برای  گونه  یك  از 

گونه شیریمقایسه  آب  و  دریایی  در  های  است.  ن 

گونه سه  از  آلای گزارشی  قزل  شامل:  آزاد  ماهی  ی 

( و ماهی Oncorhyncus kisutch) Coho، کمانرنگین 

های  و مقایسه داده  (Salmo salar)آزاد اقیانوس اطلس  

و  شیرین  آب  در  پوست  موکوس  در  لیزوزیم  سطوح 

( لیزوزیم  ppt2±30شور  سطح  که  شد  داده  نشان   )

نمونهم در  آب  وکوس  با  مقایسه  در  شور  آب  های 

پایین  گونه  سه  هر  در  و  است  شیرین   ,.Fast et al)تر 

می. که هم(2002 مطالعه حاضر  با  و    Nigamباشد.  سو 

( سطح  2012همکاران  در  تفاوت  که  کردند  بیان   ،)

می پوست  موکوس  گونهلیزوزیم  تنوع  با  و  تواند  ای 

ین بیان شد که تفاوت  زیستگاه ماهی مرتبط باشد. همچن 

عوامل   به  پوست  موکوس  در  لیزوزیم  فعالیت  در 

مرحله   جنسیت،  دستکاری،  استرس،  جمله  از  مختلفی 

تنوع گونه ژنتیك  رسیدگی جنسی، رژیم غذایی،  و  ای 

است   اما دلایل (Balfry and Iwama, 2004)مرتبط   ،

به   نیاز  و  بوده  ناشناخته  همچنان  تغییر  این  فیزیولوژیك 

و    تحقیقات  قبلی  مطالعات  به  توجه  با  دارد.  بیشتری 

به حاضر  میمطالعه  لیزوزیم  نظر  فعالیت  که  رسد 

در   و  داشته  عکس  رابطه  سرم  لیزوزیم  با  موکوس 

بدن را   بیشتر،  فعالیت  با  مقدار آن،  پایین آمدن  صورت 

مطالعهها حفظ میاز ورود عفونت ای  کند. همچنین در 

توسط   )  Taylorکه  همکاران  آلا   (2007و  قزل  روی 

دریا   آب  به  انتقال  با  که  داد  نشان  گرفت،  صورت 

می کاهش  لیزوزیم  مطالعه  فعالیت  نتایج  با  که  یابد، 

داد نشان  همچنین  داشت.  مطابقت  مقادیر    حاضر  که 

عددی فعالیت لیزوزیم در موکوس پوست چندین برابر 

 برابر( آن در سرم خون است.   30)در برخی تیمارها تا 

در این مطالعه باتوجه به این که از فیزیولوژی ماهی  

کسب   بهتری  شناخت  شوری،  تغییرات  با  مواجهه  در 

میکردیم،   استرس  توصیه  اثر  بعدی  مطالعات  در  شود 

اندام سایر  بر  معمولی)از  شوری  ماهی کپور  های حیاتی 

شاخص  و جمله:  کبد  آبشش،  کلیه،  خونی،  های 
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