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   فاكتورهاي ايمني و آنزيمي ارزيابي اثرات زئوليت برروي برخي
 )Cyprinus arpio(ماهي كپور درياي مازندران  
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  چكيده
به .  انجام شدCyprinus carpioدر اين تحقيق نقش زئوليت در بهبود شرايط محيطي و بهبود قدرت ايمني كپور دريايي

روز بر رشد و  60گرم در ليتر و بدون زئوليت با سه تكرار براي مدت   ميلي120 و 80، 40، 20 اين منظور اثر زئوليت با ميزان
ماهيان اين تحقيق از مركز تكثير و پرورش شهيد . رخي از خصوصيات فيزيولوژيكي و ايمني ماهي مورد تحقيق قرار گرفتب

ميزان درجه حرارت، هدايت الكتريكي، شوري و سختي كل براي گروه شاهد و تيمار با زئوليت در طول . رجايي تأمين گرديد
ميانگين وزن . م و آمونياك شاهد به مراتب بسيار بيشتر از گروه تيمار بوده استميزان يون آمونيو. آزمايش تقريباً يكسان بود

اين وضعيت . داري نشان نداد ماهياني كه در تيمار بالاتر زئوليت قرار داشتند، نسبت به گروه شاهد تفاوت معني) گرم(نهايي 
رهاي زئوليت و شاهد براي ميانگين مقدار دراين تحقيق بين تيما. در خصوص ساير پارامترهاي رشد نيز مشابه بوده است

نتايج كلي تحقيق نشان داده است . داري را نشان داده است اختلاف معنيC3 ، IgMآنزيم ليزوزيم، آلكالين فسفاتاز، كمپلمان 
 pHهاي پرورشي را كاهش داده و سبب افزايش اكسيژن و كاهش  ميزان محسوسي آمونياك استخر وحوضچه كه زئوليت به

دار  كه بين تيمارهاي زئوليت و شاهد اختلاف وزن وجود داشت، ولي اين اختلاف معني در اين تحقيق با وجودي. ودش مي
استفاده از زئوليت بر خصوصيات فيزيولوژيكي و ايمونولوژي ماهي تأثير داشته و ايمني ماهيان در شرايط وجود . نبوده است

  .زئوليت افزايش يافته است
  

  .ماهي كپور دريايي ،، ليزوزيمC3، IgM  كمپلمان،لكالين فسفاتاز آ:هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
هــاي طبيعــي  تـرين درياچــه  دريـاي مازنــدران از مهــم 

باشــد كــه داراي انــواع ماهيــان بــا ارزش اقتــصادي و  مــي
ترين  ماهي كپور دريايي از جمله مهم     . منحصر به فرد است   

ليـل  د گـردد كـه بـه      ماهيان درياي مازندران محـسوب مـي      
هـا ذخـاير آن      هاي انساني و تغيير ساختار رودخانه      فعاليت

دليـل اهميـت مـاهي كپـور از بعـد            بـه . كاهش يافته است  
 و نيـز كيفيـت مطلـوب    اقتصادي، كاهش شديد ذخاير آن    

شـيلات ايـران    پسندي آن، شركت سـهامي      گوشت و بازار  
ــر و رها ــه تكثي ــسبت ب ــدام نمــوده اســت ن . ســازي آن اق
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در خصوص ايـن مـاهي نـشان داده كـه           هاي اوليه    بررسي
 سرعت برخلاف ماهي كپور پرورشي در محيط محصور از       

  .)4( رشد بالايي برخوردار نيست
در پرورش مـاهي مـديريت اسـتفاده از آب موفقيـت            

در . دهنـده بـه همـراه دارد       توليد مطلوب را براي پـرورش     
بسياري از موارد افـزايش تـراكم ناشـي از افـزايش رشـد              

اده مجدد از آب برگشتي و افزايش دما شـرايط          ماهي، استف 
وجـود آورده و تلفـات       هنامناسبي را براي ماهي پرورشي ب     

يكي از دلايل عمده تلفات     . سنگين ماهي را به همراه دارد     
هاي پرورش ماهي افزايش گازهاي مضر در آب        در استخر 

 . خصوص مسموميت با آمونياك است هو ب



آمونياك در ماهيـان  ي دليل اهميتي كه مسموميت بالا     به
زيـادي در ايـن رابطـه در جهـان صـورت            دارد تحقيقات   

كارهـاي   هوادهي و تعـويض آب از راه      . )12 (گرفته است 
متداول كاهش آمونياك آب است ولي در فصل تابستان كه          

شود، امكان تعويض    آب براي مزارع كشاورزي استفاده مي     
دهنـده   بنـابراين اسـتفاده از مـواد كـاهش         ،شود آب كم مي  

آمونياك آب در رفع اين مشكل عمـومي مـزارع پـرورش            
در اين خصوص استفاده از زئوليـت كـه         . ماهي لازم است  

زئوليـت  . كاربردهاي فراواني دارد پيشنهاد گرديـده اسـت       
، فيلتـر كـردن آب و حـذف         ها  جايي يون   تواند در جابه    مي

زئوليت همچنين براي جـذب     . گازهاي مضر استفاده شود   
  .ثر واقع شده استؤضر آب نيز مهاي م يون

هـا، بلورهـاي آتشفـشاني هيدراتـه سـيليكات           زئوليت
هاي قليائي و قليائي خاكي      باشند كه از كاتيون     آلومينيوم مي 

آنزيميـت بـا    . بعدي نامحدود دارنـد    هستند و ساختمان سه   
42جذب   NH,SH          كه غلظت بيش از حد آن در آب براي 

باشـد، باعـث    ن خطرناك و كـشنده مـي   انواع مختلف آبزيا  
همچنين آنزيميـت از نوسـانات      . شود  بهبود كيفيت آب مي   

pH    هـا   كـه زئوليـت    يياز آنجـا  . نمايـد    آب جلوگيري مـي
كاربردهاي وسـيعي در صـنايع مختلـف دارنـد، تقاضـاي            
مصرف انواع طبيعي و مصنوعي بستگي به خواص فيزيكي 

يـز بـستگي    ي آنها دارد كـه ايـن خـواص خـود ن           يو شيميا 
ي و سـاختمان بلـوري آنهـا دارد         يمستقيم به تركيب شيميا   

)19 .(  
فيلترهاي زئوليتي در سيستم پرورش مـاهي       استفاده از   

 همچنـين در    .تواند جايگزين فيلترهاي بيولوژيك گردد      مي
تـوان از   سيستم پرورش مدار بسته براي كاهش آمونيوم مي    

  ).6 (فاده كردكلينوپتيلوليت به همان روش فيلتراسيون است
 ـ       بر ثير مثبتـي   أاساس برخي مطالعـات زئوليـت داراي ت

 ).5 و 1( شود برروي بقاء، رشد و افزايش ايمني ماهيان مي
زئوليت در پرورش ماهي براي تـسهيل تجزيـه باكتريـايي           

مانده مواد غذايي و تبديل آمونيوم به نيتريت و نيترات           باقي
 .)16 (ثر استؤم

ه در طبيعـت وجـود دارد،       بر زئوليت طبيعـي ك ـ     علاوه
هاي  امكان تهيه زئوليت مصنوعي نيز وجود دارد و در سال         

دليل كاربردهاي وسيعي كـه زئوليـت پيـدا نمـوده            اخير به 
 نسبت به توليد زئوليـت مـصنوعي نيـز اقـدام شـده         ،است
توان مواد، خلل و فرج      در تهيه زئوليت مصنوعي مي    . است

ي تبـادل يـوني ويـژه        برا هاي زئوليت را انتخاب و     و كانال 
  .)15 (سازي نموداستاندارد

أثير زئوليــت بــر برخــي از   در تحقيــق حاضــر تـ ـ 
هـاي فيزيولـوژيكي و      هاي رشـد و نيـز شـاخص        شاخص

ماهي كپور دريايي مورد بررسي قـرار گرفتـه          ايمني در بچه  
  .است

  
  ها مواد و روش

 در مركـز    1387مقدمات اجراي اين طرح از بهار سال        
ابتـدا نـسبت بـه تهيـه        .  انجـام گرفـت    پروري ساري   آبزي
  گـرم  13 قطعـه بـا وزن متوسـط         1000ماهي به تعداد     بچه

 دهـي ماهيـان بـه محـيط جديـد           پس از عـادت   . اقدام شد 
وزن ماهيـان   .  روز شروع گرديد   60مدت   آزمايش اصلي به  

گـرم   22پذيري در بيومتري اوليه انجام شده        پس از عادت  
 عـدد مـاهي در هـر        20  به تعداد  تراكم ماهيان . بوده است 

  .مربع استخر در نظر گرفته شدمتر
آزمايش در يـك طـرح بلـوك كامـل تـصادفي انجـام              

ان با اسـتفاده    ـاهيـوشي م ـايش بيه ـارهاي آزم ـتيم. گرفت
 با نـسبت    D و   A  ،B  ،Cترتيب    به نسبت به   MS222از  
ــر آب   ميلــي120  و80، 40، 20 گــرم زئوليــت در هــر ليت

 مار با سه تكرار و يك گروه شاهد       هر تي . استخر انجام شد  
)E(  ً15  بـا ســه تيمــار در نظــر گرفتـه شــد كــه مجموعــا 

  .حوضچه فايبرگلاس براي آزمايش اختصاص يافت
بـار    روز يـك   15گيري وزن و طـول مـاهي هـر           اندازه
، ابتدا ماهيان را در يـك سـطل         ه اين منظور  ب. شد انجام مي 

 طـول   گيـري  هوش نموده و سپس نسبت به انـدازه        آب بي 
 گرم اقدام   001/0استاندارد و وزن ماهي با ترازوي با دقت         

اي تيمارهـاي مختلـف     ه ـ گرديد و ميـانگين وزنـي مـاهي       
  .محاسبه گرديد



صفات مورد بررسي شامل تعيين افزايش وزن، ضريب        
 متـد اسـاس    هاي رشد بـر    سي شاخص رتبديل غذايي و بر   

Kissil  ــوده اســت) 2001(و همكــاران ــر آن عــلاوه. ب  ب
 و  4C و   3Cهاي ليزوزيم، آلكالين فسفاتاز، كمپلمـان        يمآنز

گيــري  بــراي انــدازه. گيــري گرديــد  نيــز انــدازهIgMنيــز 
  .هاي پارس آزمون استفاده گرديد هاي فوق از كيت آنزيم

 ـ  گيري اندازه عنـوان يكـي از    هفعاليت آنزيم ليـزوزيم ب
سـرم خـون و روش       هاي ايمني ذاتي با استفاده از      شاخص
. به همراه سنجش كدورت صورت پـذيرفت نوري  جذب
Fast    ( از روش    )2002( و همكارانKinetic( منظـور   به

 ــقـن م ـيـعيـت  ـ ـادي نمودنـد  اسـتفاده    اتازـين فـسف  ـر آلكال
ــراي  .)11( ــدازهب در ايــن  ،4C و 3C  كمپلمــانگيــري ان

كلونال موجود در    هاي پلي  بادي با آنتي  4Cو   3C آزمايش
 تشكيل كمپلكس داده و باعث كدر شـدن محلـول           محلول

 4C و 3C مقـدار  شـده بـا    ميزان كدورت ايجاد   .گردد مي
  . )22 و 14 (رابطه مستقيم دارد

IgMكلونـال   هاي پليباد با آنتي ها  كمپلمان نيز همانند
كـدر   تـشكيل كمـپلكس داده و باعـث    موجود در محلول
ميزان كدورت ايجاد شده بـا مقـدار        . شود شدن محلول مي  

IgM   در ايـن تحقيـق از دسـتگاه        . )9(  رابطه مستقيم دارد
ساخت شـركت هوشـمند فنـاور        )Eurolyser( اتولايزر

  .تهران استفاده گرديد
  ي آبي فيزيكي و شيمياهاي آزمايش

شـيميايي آب رودخانـه       و يرسي خصوصيات فيزيك  بر
گيري از   شيميايي آب با بهره     و ي فيزيك هاي  آزمايش :تجن
ــداول   روش ــاي متـ ــStandard Methodهـ ليف أ تـ

Clescert ــاران ــام شـــده اســـت ) 1989( و همكـ . انجـ
خـــصوصيات فيزيكوشـــيميايي مـــورد بررســـي شـــامل 

ــدا ــسيژن، هــدايت الكتريكــي،   زهان ــري اك ، pH، 4NHگي
3NH، S2H  ،3-NO  ،2-NO   و درجـه     سختي كل، شوري 

  .حرارت آب بوده است
بـراي تجزيـه و     ): مدل آمـاري آزمـايش    (روش تحقيق   

 و از تـست آنـاليز   SPSSافزار آماري  نرم ها از تحليل داده

هـا   منظور مقايسه ميانگين  به. طرفه استفاده شد   واريانس يك 
 داستفاده شده و وجود يا عـدم وجـو  Duncan از آزمون 

ــي ــاد  اخــتلاف معن ــين ) =05/0P(دار در ســطح اعتم تعي
  .گرديد

  نتايج
 اشـاره شـد     هـا  طور كه در قسمت مـواد و روش        همان

 حوضـچه   15قـد كپـور وحـشي بـه          ماهيـان انگـشت    بچه
ــاير ــه دوره   گلاس رهاف ــك هفت ــس از ي ــدند پ ــازي ش س

آداپتاسيون استفاده از زئوليت با اضافه نمودن به آب آغـاز           
ترتيـب    بـه A ،B ،C ،D ،E ق تيمارهاي شد، در اين تحقي   

 بدون  Eگرم در ليتر و تيمار        ميلي 120،  80،  40،  20دوز   با
. مـورد بررسـي قـرار گرفـت      ) شـاهد ( استفاده از زئوليـت   

هـاي رشـد در پايـان دوره و فاكتورهـاي             بررسي شاخص 
 روز بعـد از   60 و   30فيزيولوژيكي و ايمني در دو مرحلـه        

  . آغاز تغذيه صورت گرفت
 نتـايج   :أثير استفاده از زئوليت بر ميانگين افـزايش وزن        ت

تفـاوت  ) 1جـدول   (ماهيـان كپـور      پرورش دو ماهـه بچـه     
داري بين تيمارهـاي مختلـف آزمايـشي از نظـر وزن              معني

انتهايي، افزايش وزن، درصد بازماندگي و ميزان رشد ويژه         
 تيمـار بـا زئوليـت و        ، ولـي ماهيـان    )<05/0P(نشان نداد   

گـرم در ليتـر        ميلـي  120 تـا    80ر تيمارهـاي    خصوص د   به
زئوليت افزايش و ضريب رشد بيشتري نـسبت بـه شـاهد            

  .بودند
تأثير اسـتفاده از زئوليـت بـر خـصوصيات فيزيكـي و             

ماهيــان   دو هفتــه پــس از رهاســازي بچــه:شــيميايي آب
گرم زئوليـت بـه        ميلي 120 تا   20براساس ميزان تيمارهاي    

بـرداري از     س از آن نمونه    ساعت پ  24استخر اضافه شد و     
 انجـام  14/5/87استخرهاي تيمار و استخر شاهد در تاريخ    

بررسي تأثير شـيميايي زئوليـت در آب در شـرايط           . گرفت
 2برداري در جـدول       هفته اول نمونه   كارگاهي در ونيرو در   

بـرداري كـه در مقالـه        مراحل بعدي نمونه  . نشان داده است  
  .دهد  نشان مي شده همين وضعيت رائهمستقلي ارا

  



  يافته در مقادير مختلف آنزيميت ماهي كپور دريايي پرورش بچه) M±SD (هاي رشد  مقايسه ميانگين شاخص-1جدول 
 SQدرصد بازماندگي  SGR ضريب رشد ويژه  درصد افزايش وزن  افزايش وزن  وزن اوليه  تيمار

A 3/2±64/13  65/0±42/8  7/3±73/61  02/0±80/0  3/1±7/91  
B 4/1±84/13  52/0±13/9  5/4±97/62  01/0±84/0  3/1±30/95  
C 9/0±79/12  73/0±67/10  3/3±42/83  03/0±01/1  5/2±20/94  
D 7/0±55/13  6/0±30/10  4/5±01/76  02/0±94/0  4/3±07/96  
E 8/1±69/13  7/0±14/8  1/6±46/59  03/0±78/0  5/2±7/93  

  
  لاسهاي مختلف زئوليت در فايبرگ  نسبتيميايي آب در مقابلگيري فاكتورهاي فيزيكوش  نتايج حاصل از اندازه-2جدول 

2-NO  4+NH  3NH 3-NO  
  تكرار  گروه

درجه 
  حرارت

  اكسيژن
mg/l  

هدايت 
الكتريكي 
ms/cm 

TDS 
g/l  pH  

سختي 
كل 
mg/l  

شوري 
 mg/l  )درصد(

S2H  
mg/l  

A 3  28  7  37/17  68/8  14/8  3800  29/11  004/0  001/0  0020/0  12/0  032/0  
B 3  28  7  3/17  7/8  8  4000  3/11  004/0  093/0  0079/0  097/0  03/0  
C 3  28  7/7  39/17  69/8  8/8  4200  31/11  002/0  082/0  0076/0  105/0  042/0  
D 3  28  4/7  39/17  69/8  17/8  3500  31/11  001/0  072/0  0065/0  086/0  032/0  
E 3  28  9/5  40/17  7/8  09/8  3300  33/11  038/0  128/0  011/0  089/0  053/0  

  
 28بـرداري     متوسط درجه حرارت در زمان اول نمونـه       

در تمـامي تيمارهـا و گـروه    . گراد بوده اسـت     درجه سانتي 
 و  3/17-4/17شاهد هدايت الكتريكي در دامنه بسيار كـم         

.  قرار داشت  29/11-33/11شوري با اختلاف بسيار جزئي      
 نـسبت بـه     C درصدي در تيمـار      13سختي كل با تفاوت     

  .گرديدگيري  شاهد اندازه
ميزان يون آمونيوم و آمونياك شاهد بـه مراتـب بـسيار            

 D و Cهــاي تيمــار و اكــسيژن در تيمــار  بيــشتر از گــروه
در . شـاهد نـشان داده اسـت        درصـد بيـشتر از     30ميزان   به

گيـري شـده ميـزان        مجموع در ميان كليه پارامترهاي اندازه     

و ميـزان    از تيمارهـا   آمونيوم و آمونيـاك در شـاهد بيـشتر        
هر چند كه اين اخـتلاف بـين    . اكسيژن آن كمتر بوده است    

 ـ   ،دار نيـست    تيمارهاي زئوليت و شـاهد معنـي       ثير أ ولـي ت
  .دهد وجود زئوليت در استخر را نشان مي

  هاي آنزيمي تأثير زئوليت بر فعاليت
 بيـشترين   3 با توجه به جدول      :گيري آنزيم ليزوزيم    اندازه

 Cره مربوط به تيمـار      ميانگين آنزيم ليزوزيم در انتهاي دو     
گـرم    ميلي 80دار  قباشد كه م    مي) ليتر  ميلي/ گرم   ميلي 88/4(

در ليتر زئوليت مصرف نمـوده و تيمـار شـاهد بـا مقـدار                
  . قرار دارد6/2ليزوزيم 

  
  ه مصرف زئوليتكپور وحشي در تيمارهاي مختلف در انتهاي دورماهي  بچه )ليتر ميلي/گرم ميلي(آنزيم ليزوزيم   ميانگين مقدار-3جدول 

  ليزوزيم) SD±(  مقدار  تيمار

A  2085/4±24/0*  گرم در ليتر  ميلي  
B  4033/4±37/0* گرم در ليتر  ميلي  
C 8088/4±42/0* گرم در ليتر  ميلي  
D 12055/4±25/0* گرم در ليتر  ميلي  
E 6/2±16/0  شاهد يا كنترل  

  



ــاكي  ــاري ح ــات آم ــي مطالع ــتلاف معن ــين  از اخ دار ب
 5 با تيمار شاهد در سطح خطاي        A  ،B  ،C  ،D تيمارهاي

ايـن مطالعـات عـدم      . باشد  مي) >05/0P(باشد    درصد مي 
، A  ،B درصد را بين تيمارهاي      5اختلاف آماري در سطح     

C   و D  05/0(دهد     نشان ميP< .(     در  3با توجه به جدول 
اثر استفاده از زئوليت ميزان ليزوزيم در سرم خـون مـاهي            

گرم در ليتر در حد بـالاتري         ميلي 80ز  رود و در دو     بالا مي 
هايي ماننـد ليـزوزيم و آلكـالين         آنزيم). 1شكل  (قرار دارد   

فسفاتاز داخل موكوس قـرار دارنـد و نقـش مهمـي را در              
 .نمايند ايمني ذاتي ايفاء مي

ميـزان فعاليـت ايـن       :گيري آنزيم آلكالين فـسفاتاز      اندازه
  .ري شدگي آنزيم دو بار در طي دوره پرورش اندازه

ميانگين مقدار آلكالين فسفاتاز يك مـاه پـس از آغـاز            
دار بين تيمارهاي     پرورش در محيط زئوليت اختلاف معني     

 ولي دو ماه    ،)<05/0P( دهد مختلف و با شاهد نشان نمي     
  بـا شـاهد اخـتلاف دارد    Cپس از آغاز پرورش بين تيمار       

)05/0P<.(  
 در  در نتيجه زئوليت موجـب افـزايش آلكـاين فـسفاتاز          

شـكل  (گرم در ليتر بـوده اسـت          ميلي 120 و   80گروه تيمار   
2.(  

 

  
  مازندران ياي كپور دريماه  در بچهميزوزي لمي مقدار آنزنيانگي نمودار م-1 شكل

  
  ماهيان كپور وحشي تيمارهاي مختلف بچه) µ/L( ميانگين مقدار آنزيم آلكاين فسفاتاز -4جدول 

  حله دوم مرALPَ   مرحله اولALP  مقدار  تيمار
A  208/63±7/12  7/52±4/3  گرم در ليتر  ميلي  
B  407/84±4/16  5/68±3/1 گرم در ليتر  ميلي  
C 80129±75/30*  3/67±2/14 گرم در ليتر  ميلي  
D 1206/116±7/12  7/68±5/11 گرم در ليتر  ميلي  
E 16/105±58/18  20/62±3/4  شاهد يا كنترل  

  

  
  مازندران ياي كپور دريسفاتاز در سرم ماه فني آلكالراتيي نمودار تغ-2شكل 

  



 دو بـار    3Cميزان فعاليت كمپلمان     :3Cگيري مقدار     اندازه
  .گيري شد در طي دوره پرورش اندازه

 يـك مـاه پـس از آغـاز          3Cميانگين مقـدار كمپلمـان      
دار بين تيمارهاي مختلف      استفاده از زئوليت اختلاف معني    

 دهـد   نمـي   درصـد نـشان    5و با شـاهد در سـطح خطـاي          
)05/0P> (            ولي دو مـاه پـس از آغـاز پـرورش مطالعـات

 نسبت بـه    D و   Cدار تيمار     آماري حاكي از اختلاف معني    
 ـ    خـصوص نـسبت بـه شـاهد در سـطح            هساير تيمارها و ب

  .)>05/0P( درصد بوده است 5خطاي 

نتايج دو ماه بررسي اثر زئوليت حاكي از تـأثير مثبـت            
 در 3C در ليتــر ميــزانگــرم   ميلــي80زئوليــت بــا دو دوز 

  ). 3شكل (برداري بوده است  مرحله دوم نمونه
 دو بـار    4Cميزان فعاليت كمپلمان    : 4Cگيري مقدار     اندازه

  .گيري شد در طي دوره پرورش اندازه
برداري،   بار نمونه  در هر دو   4Cميانگين مقدار كمپلمان    

يك ماه و دو ماه پس از آغاز استفاده از زئوليـت اخـتلاف              
دار بين تيمارهاي مختلف و با شاهد در سطح خطاي            يمعن
  ).<05/0P( دهد  درصد نشان نمي5

  

  
  برداري ماهيان كپور وحشي در مرحله اول و دوم نمونه بچه) 3C) mg/dl  ميانگين مقدار-5جدول 

  مرحله دوم 3C  مرحله اول 3C  مقدار  تيمار
A  206/51±7/2  8/46±10/2  گرم در ليتر  ميلي  
B  4045±2/4  4/55±7/2 گرم در ليتر  ميلي  
C 804/70±9/5*  7/30±4/3 گرم در ليتر  ميلي  
D 1207/50±3/5*  3/40±2/3 گرم در ليتر  ميلي  
E 57/29±6/4  46/25±7/3  شاهد يا كنترل  

  

  
 مازندران ياي كپور دري در سرم ماه3C  كمپلمانراتيي نمودار تغ-3شكل 

  

  برداري ماهيان كپور وحشي در مرحله اول و دوم نمونه هبچ )4C) mg/dl ميانگين مقدار -6 جدول
  مرحله دوم 4C  مرحله اول 4C  مقدار  تيمار
A  201/22±3/4  2/13±32/1  گرم در ليتر  ميلي  
B  4023±5/4  8/13±18/1 گرم در ليتر  ميلي  
C 808/20±4/3  5/10±7/2 گرم در ليتر  ميلي  
D 1209/23±1/3  4/12±9/0 گرم در ليتر  ميلي  
E 96/22±5/3  86/12±31/1  شاهد يا كنترل  

  
  



 مثبـت   نتايج دو ماه بررسي اثر زئوليت حاكي از تـأثير         
 در  4Cگـرم در ليتـر ميـزان          ميلـي  120زئوليت بـا دو دوز      
  ).4 شكل(برداري بوده است  مرحله دوم نمونه

 در تيمارهــاي IgMميــزان : IgMگيــري مقــدار  انــدازه
  .ئه شده است ارا7مختلف و در تيمار شاهد در جدول 

 در مرحلـه دوم     IgMدهـد كـه ميـزان         نتايج نشان مي  
كلي بيشتر از مرحله اول بوده اسـت و         طور  هبرداري ب  نمونه

 ميزان آن نسبت بـه بقيـه و نـسبت بـه شـاهد               Cدر تيمار   
مطالعـات آمـاري حـاكي از       ). 5شـكل   (بيشتر بوده اسـت     

 و  بـا سـاير تيمارهـا   Cدار بين تيمـار        وجود اختلاف معني  
  ).>05/0P( باشد شاهد مي

  
  مازندران ياي كپور دري در سرم ماه4C  كمپلمانراتيي نمودار تغ-4شكل 

  

  برداري ماهيان كپور وحشي در مرحله اول و دوم نمونه بچه) IgM) mg/dlبرداري ميانگين   ميانگين نمونه-7جدول 
   مرحله دومIgM   مرحله اولIgM  مقدار  تيمار
A  205/97±9/3  101±7/11  يترگرم در ل  ميلي  
B  40106±6/7  5/92±7/4 گرم در ليتر  ميلي  
C 803/169±8/9*  3/147±3/9* گرم در ليتر  ميلي  
D 1206/96±5/7  9/88±6/7 گرم در ليتر  ميلي  
E 22/128±02/8  33/99±57/18  شاهد يا كنترل  

 

  
  مازندران ياي كپور دري در سرم ماهIgM راتيي نمودار تغ-5شكل 

  
  گيري  نتيجه  وثبح

ــه   زئوليــت ــوم هيدرات هــا بلورهــاي ســيليكات آلوميني
هايي از خانواده فلزات هستند از       باشند كه داراي كاتيون     مي

پـذير   هاي اين تركيبات دارا بودن قابليـت برگـشت         ويژگي
  .باشند ها مي  و دفع آب و كاتيونجذب

در تحقيق حاضر تأثير زئوليت بر رشد و بازمانـدگي و       
ماهي كپور دريايي مورد مطالعـه       يستم ايمني بچه  تحريك س 

 80در بررسي حاضر افزودن زئوليت بـيش از         . قرار گرفت 
گرم در ليتر منجـر بـه افـزايش وزن در گـروه تيمـار                 ميلي

در تحقيقي كه توسـط بيژنـگ       . نسبت به شاهد شده است    



در شرايط استخر و برروي ماهيان گرم آبـي انجـام گرفتـه             
 كيلوگرم در هكتار در     5/886 به مقدار     افزايش توليد  ،است

  ).2 ( آمددست هاستخرهاي داراي زئوليت ب
ايجاد شـرايط مناسـب محيطـي ضـمن تـأثير بـرروي             
پارامترهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي ماهيان سبب بهبود       

  .گردد جذب مواد غذايي و افزايش سرعت رشد ماهيان مي
نـد رشـد    هايي كه منجربه افزايش رو     از جمله مكانيسم  

 ـ. هاي گوارشـي اسـت      شود، افزايش آنزيم    در ماهيان مي   ه ب
اي الكـالين فـسفاتاز       ين منظور در اين تحقيق آنـزيم روده       ا

آلكالين فسفاتاز آنزيمي اسـت كـه داراي        . گيري شد  اندازه
اي آن   اي، استخواني و كبدي است و نـوع روده         انواع روده 

ين آنـزيم در    ميزان ا . گردد ها ترشح مي   از بافت داخل روده   
  .)21 (باشد روده بيانگر وضعيت فعاليت روده مي

ن حـاكي از    امطالعات انجام شده توسط برخـي محقق ـ      
باشـد كـه ميـزان تغييـرات سـطح الكـالين              اين مطلب مـي   
تـأثير فاكتورهـاي مختلفـي ماننـد وضـعيت           فسفاتاز تحت 

شيميايي آب ميزان جذب غذا، مصرف و نوع غـذا، دمـا و             
 غـذايي   وه تركيبـات موجـود در جيـره       عـلا  هسن ماهي و ب   

ميزان ايـن آنـزيم در تيارهـاي        . )21(د  باش  بويژه، فسفر مي  
ليتـر، بـيش از سـاير        گرم زئوليـت در هـر       ميلي 120 تا   80

  .تيمارها و نيز تيمار شاهد بوده است
يـابي   منظـور دسـت    يكي از فاكتورهاي مورد بررسي به     

اگرچـه  . اشـد ب  به شرايط سيستم ايمني، فاكتور ليزوزيم مي      
ليزوزيم يكي از صدها فاكتور قابل بررسي جهت ارزيـابي          
وضعيت سلامت آبزيان در جهت ايمنـي ذاتـي محـسوب           

هاي اخيـر ميـزان ليـزوزيم موجـود در           شود اما در سال     مي
خون و بافت نيز فاكتوري مناسب جهت ارزيـابي توانـايي           

هاي ايمني ذاتـي نـسبت بـه عوامـل            ماهيان در بروز پاسخ   
تـر از     در ماهيـان بـسيار فعـال      زا محسوب شـده و         ساستر
ليزوزيم قـادر بـه شكـستن       . )10( تر است   داران عالي  مهره
ــد ــدوگليكان  بان ــه پپتي هاي گليكوســيديك موجــود در لاي

 ها بوده و در نتيجه منجـر       موجود در ديواره سلولي باكتري    
عبـارتي ديگـر پليمرهـاي       هب. گردد  به مرگ پرتوپلاست مي   

ه و قنـدهاي موجـود در ديـواره         ين ـهاي آم كمپلكس اسـيد  
  .)7 (نمايد سلولي را هيدروليز مي

 ـ طـور مـستقيم      بـه  ها قادرند  برخي از باكتري   وسـيله   ه ب
ولي ل اما در بـسياري مـوارد غـشاي س ـ         ،ليزوزيم ليز شوند  

ها ابتدا مورد حمله كمپلمان واقع شده تـا ليـزوزيم            باكتري
  ).8 (اثرات خود را القا نمايد

ماهيان   حاضر ميزان ليزوزيم سرم خون بچه      در آزمايش 
بيـشترين ميـزان    . در انتهاي دوره مورد بررسي قرار گرفت      

گـرم در ليتـر       ميلـي  80-120ليزوزيم متعلق به تيمارهـاي      
دار   نتايج آماري بيانگر وجود اخـتلاف معنـي       . دست آمد  هب

ه با توجه ب  . دهد  هاي زئوليت و شاهد را نشان مي        بين تيمار 
ويژه، در سرم خون     ه كه مقادير آنزيم ليزوزيم ب     ين موضوع ا

هاي   ها و سلول    ها، نوتروفيل  كننده فعاليت منوسيت   منعكس
  ).18 (باشند كننده ميفاگوسيتوز

توان تقويت سيـستم ايمنـي        طور مستقيم مي   هبنابراين ب 
ــزيم در    ــن آن ــزايش اي ــه اف ــشي را در نتيج ــور وح در كپ

  .تيمارهاي مربوط به زئوليت دانست
گيـري ميـزان كمپلمـان نيـز در           بر ليزوزيم اندازه   وهعلا
هاي آزمايشي تغييرات سيستم ايمني مـاهي را نـشان            گروه
در  3Cو   4C در تحقيـق حاضـر بيـشترين ميـزان        . دهد  مي

برداري در هر دو فاكتور مربوط به تيمـار          مرحله اول نمونه  
B  بـرداري بـراي      ولـي در مرحلـه دوم نمونـه        ، بوده است

  . بوده استD و Cفاكتورهاي 
بـرداري    در هر دو مرحله نمونـه      3C در مقايسه فاكتور  

داري مـشاهده شـد كـه        بين تيمارها و شاهد اختلاف معني     
نشانه تـأثير مثبـت شـرايط محيطـي بـر فـاكتور كمپلمـان               

گيري در تحقيقات مختلـف نيـز ثابـت          اين نتيجه . باشد مي
تند نيز بيان داش ـ )2006 ( و همكارانPirarat ،شده است

هـاي فـردي و      اي و تفـاوت     محيطي، تغذيـه   شرايط زيست 
  .باشد وي مقادير اين آنزيم مؤثر مي راي بر گونه

 IgMبر بررسي ايمنـي ذاتـي،        در تحقيق حاضر علاوه   
عنوان فاكتوري از ايمني اختـصاصي نيـز مـورد بررسـي             هب

هــا شــامل  بــادي هــاي حفــاظتي آنتــي نقــش. قــرار گرفــت
هـا،    و چـسبيدن بـه بـاكتري       سازي ويروسي، كـشتن    خنثي



هـا   فعاليت سيستم كمپلمان و تسهيل نمـودن بلـع پـاتوژن          
بـادي   ماهيان استخواني قادر بـه فراخوانـدن آنتـي        . شود  مي

هـاي مختلـف    ژن همورال اختصاصي مـؤثر در برابـر آنتـي        
هـاي مختلـف      شدت ايـن پاسـخ در بـين گونـه         . باشند  مي

. باشـد  مـي استخواني و در شرايط مختلف محيطي متفاوت   
ــلاوه ــسبي      ع ــطوح ن ــصاصي، س ــي اخت ــخ ايمن ــر پاس ب

هاي طبيعي در سرم اغلب ماهيان ديده شده است           بادي آنتي
)17(. 

ــهIgMحــداكثر ســطوح  ــردو دوره نمون ــرداري   در ه ب
 بـوده اسـت كـه اخـتلاف          Cترتيب متعلق بـه تيمارهـاي         به

اين نتيجه  ). >05/0P(داري را با شاهد نشان داده است          معني
  .باشد  سرم ميIgMدهنده تأثير مثبت زئوليت بر ميزان  نشان

 در مقادير ديگـر     4Cجز   ههاي سرمي ب   در بررسي آنزيم  
هاي مختلـف مـشاهده      داري در گروه    ها تفاوت معني    آنزيم

ــد ــزيمآ. گرديـ ــاي نـ ــه  ALP  و3C و IgM هـ از جملـ
ها  طور معمول در تشخيص بيماري     ههايي هستند كه ب    آنزيم

  .شوند برده مي كار هبو سلامت ماهيان 
تـأثير فاكتورهـاي      تحـت  هعمـد طور    بهها سرمي    آنزيم

  براي مثـال نـوع جيـره       .فيزيولوژيكي و محيطي قرار دارند    
غــذايي، دمــاي محــيط، ســن مــاهي و شــوري در ميــزان  

 .)20 (نها مؤثر استآهاي سرمي و فعاليت  آنزيم

در تحقيــق حاضــر هــر چنــد كــه وجــود زئوليــت در 
دار بـين تيمارهـاي       رد سبب افـزايش معنـي     بسياري از موا  

مختلف نشد، و اين امر به اثبـات نرسـيد، ولـي اثـر آن در            
ايجاد شرايط بهينه بـراي پـرورش مـاهي كپـور بـا نتـايج               

 آنزيمي و رويارويي بـه     هاي  دست آمده در ساير آزمايش     هب
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Abstract 

In the present study the rule of zeolit in improving environmental condition and immune potency 
of Mazandaran common carp (Cyprinus carpio) have investigated. For this propose the effect of zeolit 
with the range of 20, 40, 80 and 120 mg/l for 60 days in a completely randomized design in 3 replicate  
have investigated and compared with the control in  growth and some physical and immune system of 
common carp. The fish of this research were obtained from propagation and culture fish of S. Rajaeii. 
Temperature, EC, Salinity, Total hardness was the same in treatment groups and control while the ion 
of Ammonium and Ammoniac was higher in control. The final weight (gr) of fish in treatment growth 
was not significantly higher than control. This situation in other parameter of growth factor was the 
same. In this study between zeolit treatment and control for the mean of lysozyme, Alkaline 
phosphatase, C3 complement, IgM, were significantly different (P<0.05). The results of the research 
showed that zeolit had reduced the Ammoniac and pH and increased the oxygen of the pond. In spite 
of the presence of difference in weight of fish in treatment and control but this difference was not 
significant. The use of zeolit had the effect in physiological and immunological characterestics of fish 
and increased the immune response in zeolity presence condition. 
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