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   چكيده

مطالعه . كندميايفا ها بيماريدر حمايت جانور عليه  را همورال به عنوان اولين خط دفاعي نقش مهميسيستم ايمني غير اختصاصي 
ليزوزيم و پروتئين تام سرم خون و مخاط پوست جنس نر  اثرات مراحل مختلف رشد بيضه، دما و رفتار مهاجرت بر ميزانحاضر به منظور 

پس از انتقال . پذيرفت رود انزلي صورتجف از منطقه ) 1391مهر تا ارديبهشت (برداري ماهانه نمونه. انجام پذيرفتماهي سفيد درياي خزر 
ميزان ليزوزيم و پروتئين تام به ترتيب با استفاده از روش توربيديمتريك  .ها تهيه شدسرم خون و مخاط پوست از آن ،ها به آزمايشگاهنمونه

 شناسي، نتايج نشان دادپس از تشخيص مراحل مختلف رسيدگي جنسي بر اساس مشاهدات بافت. گيري شد دفورد اندازهاو روش بر
 تانزول پيدا كرد و نهايتا  اسفندبرداري از مهر تا دي روند صعودي داشت و سپس بعد از آن تا  هاي نمونهليزوزيم سرم خون ماهي طي ماه

طي  داسفنو سپس تا ماه ) P<0.05( ي داشتدارمعنيروند صعودي ماه آذر  تاميزان ليزوزيم مخاط پوست  .ارديبهشت افزايش يافت
 يافتافزايش داري به طور معني مهاجرت ماهي به رودخانه ميزان آندر اوايل ارديبهشت با  و طي كرد كاهش دماي آب روند نزولي را

)P<0.05(.  ي بيضه روند صعودي داشته و سپس هاسلولرشد اوليه تا رشد ثانويه غلظت ليزوزيم سرم خون ماهي سفيد خزر از مرحله
طي مراحل تغييرات غلظت ليزوزيم . ريزي مجددا افزايش يافتدر مرحله تخم ،نزول يافته رسيدگي جنسي Matured در مرحلهبعد از آن 

داري ختلاف معنيكه اين تغييرات در مخاط پوست با ابا اين تفاوت  استسرم همانند تغييرات در  ،در مخاطرسيدگي جنسي مختلف 
داري كم شد و در ارديبهشت بعد از مهاجرت ماهي به رودخانه به به طور معني اسفندتا هر ماز مخاط پوست پروتئين تام  .همراه بوده است

 روند نزولي را نشان داد Matured  رشد اوليه بيضه تا مرحله  مرحلهپروتئين تام مخاط از  .(P<0.05)داري افزايش يافت طور معني

(P<0.05)  داري افزايش يافته بودي به طور معنيريزاما بعد از مهاجرت ماهي به رودخانه براي تخم(P<0.05) .  نشان دهنده اثر نتايج
مخاط همچنين غلظت ليزوزيم . است يزوزيم سرم خون و مخاط پوست بر ميزان ل تر دما،مستقيم دما و رسيدگي جنسي، با تاثير بيش

  .ر بوده استتبيشگيري از سرم خون  پوست به طور چشم
  .، توربيديمتريكرياي خزر، ليزوزيمماهي سفيد د: واژگان كليدي

  92 بهمن: تاريخ پذيرش                       92 آبان: تاريخ دريافت    
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 مقدمه

از طرفي و كاهش ذخاير وحشي اين جانور از ماهي محصولات ضاي روز افزون بشر براي مصرف تقا
ي در دنيا شده است كه متاسفانه رپروبراي توسعه صنعت آبزيهاي زيادي طرف ديگر، موجب تلاش

. استزا به عنوان يكي از موانع رشد، بروز كرده هاي خسارتزمان با رشد اين صنعت، مشكل بيماريهم
افتد به اين دليل مديريت ميهاي ناشي از پرورش اتفاق استرسدنبال به  هابسياري از اين بيماري

 ,Soltani and Pourgholam( برخوردار استقابل توجهي پروري از اهميت بزيها در صنعت آبيماري

 از رشد و كارهاي ايمني غير اختصاصي نقش مهمي در مراحل رفع يك عفونت دارند و و ساز .)2007
ايمني در ماهيان . كندمي، انگلي و ويروسي جلوگيري قارچي ،زاي باكترياييبيماريتكثير عوامل عفوني 

ها داشته است كه به دو دسته بيماريدر حمايت جانور عليه را داران ديگر نقش مهمي مه مهرههمانند ه
سيستم ). 2006 ،و همكاران Kumari(شود ميو ايمني اختصاصي تقسيم ) ذاتي(اختصاصي  ايمني غير

 ندكها عمل ميتر از سيستم ايمني اختصاصي در پاسخ به عفونتايمني غير اختصاصي يا ذاتي سريع
)Saurabh ايمني غير  عالي، شاملداران ايمني غير اختصاصي در ماهي و مهره). 2008 ،و همكاران

 كه اين دو خود شامل اجزايي  است و ايمني غيراختصاصي سلولي) تركيبات مايع(اختصاصي همورال 
ي كه در حال است ر اختصاصي همورال به عنوان اولين خط دفاعيايمني غي ).Ellis، 1990( هستند

 كندها عمل ميايمني غير اختصاصي سلولي به عنوان دومين خط دفاعي در برابر تهاجم ميكروارگانيسم
)Soltani and Pourgholam, 2007(. رين پارامتر سيستم ايمني غيرتليزوزيم به عنوان مهم 

طيف وسيعي كه در كيلودالتون است  18تا  14با وزن مولكولي بين اختصاصي همورال، يك پلي پپتيد 
باكتريايي ي آب شيرين و دريايي وجود دارند و از آن به عنوان داروي ضد ها داران از جمله گونهاز مهره

هاي گلبولهاي گرانولاين آنزيم از . )1991 ،و همكاران Yousif؛ 1992 ،و همكاران Itami( برندمينام 
هاي غني از و همچنين بافت) ماكروفاژهاتر توسط ها و كممونوسيتها، نوتروفيلتر توسط بيش(سفيد 

شود، چون اين ها از جمله كليه، مخاط پوست، طحال، آبشش و دستگاه گوارش ترشح ميلكوسيت
 ،همكاران و Holloway(گيرد ها قرار ميتر از ساير مناطق مورد تهاجم باكتريها در ماهيان بيشمحل
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استيل  -4Nو1 زنجيره بتاياز (دي لايه پپتيدوگليكان اين آنزيم قادر به شكستن پيوند گليكوزي ).1993
ليزوزيم عليه باكتري گرم . است هاباكتريدر ديواره سلولي ) استيل گلوكزآمين Nو  موراميك اسيد

  . )Yano ،1996( كندميمثبت به طور مستقيم و بر باكتري گرم منفي بعد از عمل عامل مكمل عمل 
گذارد، ازجمله رسيدگي  مي ت ضد باكتريايي ليزوزيم تاثيرنيز قدر عوامل متعددي بر ميزان و

 ,Soltani and Pourgholam( محيط و همچنين مصرف مواد محرك دمايجنسي، فصل، سن، 

توان  ها، ميبافتبنابراين با توجه به خاصيت ضد ميكروبي اين آنزيم وحضور آن در اين گونه . )2007
  .كندميزاي عفوني را براي ماهيان ايفا بيماريوامل گفت ليزوزيم نقش مهمي براي مواجهه با ع

با نام علمي  Rutilusجنس  ،Cyprinidaeمتعلق به خانواده سفيد از ماهيان استخواني ماهي 
Rutilus frisii kutum  از قديم الايام به كه ) 1387و همكاران،  تكه( استدرياي خزر از ماهيان بومي

اين . شمالي كشور داشته استخاصي در ميان مناطق الا، جايگاه اقتصادي بلذيذ و ارزش دليل گوشت 
ها و ر از دياتومهت، ماهيان كوچكخوار قرار داردماهيان همه چيز در گروه ماهي از نظر رژيم غذايي 

 ,.Safari et al( كنندتغذيه ميگان مهربيشفيره حشرات و  ر از لارو وتپوستان و ماهيان بزرگسخت

2009.(  
ه به اهميت سيستم ايمني غير اختصاصي در ماهيان و نيز با توجه به اين كه سيستم ايمني با توج

داران تري نسبت به مهرهاهميت بيش ،تر ايمني اختصاصيغير اختصاصي در ماهي به دليل تخصص كم
 بين رفتن بسياري ازبه دليل از  كند و عالي دارد و به عنوان اولين خط دفاعي در ماهيان عمل مي

اين زير گونه تنها از طريق طبيعي  ،)به دليل دخالت انسان(هاي مهاجرت طبيعي ماهي سفيد مسير
كه علت اصلي مرگ و مير  از آن جاييبه تكثير مصنوعي آن نيازمنديم و لذا  ،شود تواند بازسازينمي

اخت دستگاه شن ي ميكروبي و ويروسي است،هايماهي سفيد چه در دريا و چه در مراكز پرورش، بيمار
ها در اين ماهي بيماريزا، لازمه كنترل هاي دفاعي آن به عوامل بيماريايمني غير اختصاصي و واكنش

اي روي سيستم غير اختصاصي اين ماهي صورت نگرفته است در اين از طرفي، تاكنون مطالعه. است
پارامتر سيستم ايمني  رينتمهم(مطالعه سعي شده است تاثير رسيدگي جنسي و دما بر سطح ليزوزيم 
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جنس نر ماهي مخاط پوست  تامپروتئين همچنين و بافت مخاط پوست و  سرم) غير اختصاصي همورال
  .سفيد بررسي شود

  
  هامواد و روش

  بردارينمونه
از  1391 برداري از ماهي سفيد جنس نر درياي خزر به صورت ماهانه از مهر تا ارديبهشت سالنمونه

مان با ثبت زهم ايو رودخانهخش دريايي دو ب در )E33 º49 ،´N27 º37´(نزلي امنطقه جفرود بندر 
سرم خون و مخاط سطح بدن به صورت   ها براي تهيهنمونه. برداري انجام گرفتدماي آب هنگام نمونه

از  استفاده ، با)از قسمت انتهاي باله مخرجي(ها گيري از نمونهبعد از خون. شدزنده به آزمايشگاه منتقل 
نيز مخاط سطح پوست . تهيه شدسرم خون  ،)دقيقه 15به مدت  3000دور (دستگاه سانتريفيوژ 

ها روي سطح توسط يك عدد لام كه در جهت خواب فلسها از آب، بعد از بيرون آوردن ماهيبلافاصله 
مراحل  مخاط تهيه شده براي انجام بقيهسرم خون و . دست آمده بماهي، به جز مخرج، كشيده شد بدن 

  .شد گراد نگهداريدرجه سانتي -70آزمايش در دماي 
 

  سنجش ليزوزيم
 Ellisبر اساس روش  Turbidimetricمخاط پوست با استفاده از روش سرم خون و  سطح ليزوزيم

. شدليوفلايز شده استفاده  Micrococcus lysodeikticusدر اين روش از باكتري . شدتعيين  )1990(
گرم از باكتري با  ميلي M. lysodeikticus )1/0باكتري محلول ميكروليتر از  380 براي انجام هر تست

يكروليتر از هر نمونه م 20با ) شد مخلوط :pH 2/6 مولار 1/0 بافر فسفات سديمميكروليتر  500
نانومتر توسط دستگاه  450طول موج ثانيه در  180آن طي  كدورتو سپس كاهش  مخلوط شد

با كمك اين روش فعاليت . شد خوانده (Ultraspect 3000, Pharmacia Biotech)اسپكتروفوتومتر 
مخاط سرم خون و در  ليزوزيم موجودغلظت سپس به منظور تعيين مقدار و شد ليزوزيم سنجيده 
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در دست آمده از سفيده تخم مرغ ه ب) Merck, Germany(پوست، از منحني استاندارد ليزوزيم تجاري 
  .شداده استف ،هاي مختلفرقت

 

  سنجش پروتئين تام
 ,Bradford(دفورد اروش برتعيين ميزان پروتئين تام سرم خون و مخاط پوست با استفاده از 

، Blue G-250كوماسي بريلينت (ليتر معرف برادفورد ميلي 5/2در اين روش . انجام پذيرفت) 1976
ها توسط نمونه و ميزان جذبشد ميكروليتر از هر نمونه مخلوط  50با ) اورتوفسفريك اسيد و اتانول

سپس به منظور تعيين مقدار غلظت . نانومتر خوانده شد 595دستگاه اسپكتروفوتومتر در طول موج 
هاي مختلفي رقت) BSA(ها، منحني استاندارد برادفورد كه از سرم آلبومين گاوي نمونهپروتئين تام 

  .قرار گرفت استفاده مورد براي ترسيم آن تهيه شد، 
 

  رسيدگي جنسي مراحل عيينت
نر از نمونه جدا شده و پس از تثبيت  يبراي تعيين مراحل مختلف رسيدگي جنسي، اندام جنس

گيري، سازي، قالبگيري، شفافآب(سازي هاي بافتي درمحلول بوئن و انجام مراحل آماده نمونه
كوپ نوري مورد بررسي قرار مقاطع بافتي به دست آمده با استفاده از ميكروس) آميزيگيري و رنگ برش
  .گرفت

 

  هاآناليز داده
 همچنين همبستگيو % 95دانكن با درجه اطمينان آزمون   پسرفه و طاز آناليز واريانس يك

هاي مختلف در ماه وميزان ليزوزيم در مراحل مختلف رشد بيضه هاي دادهبه منظور بررسي ، پيرسون
ها نيز با استفاده  پراكنش نرمال داده. شداستفاده  7وز در محيط ويند 17ورژن  SPSSتوسط نرم افزار 

  .شد آناليز اسميرونف  -از تست كولموگروف
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 نتايج

نر ماهي سفيد  اثرات دما و رسيدگي جنسي بر ميزان ليزوزيم در جنسناشي از  ،هاي نتايجداده
  .نشان داده شده است 1در جدول  كه درياي خزر است

 
گيري شده به صورت ماهانه و در طي مراحل مختلف رسيدگي جنسي ندازهليزوزيم ا ميانگين :1جدول 

  نر ماهي سفيد خزرجنس  و مخاط پوستدرسرم خون 

Cºدما ي آب

ميانگين 
ليزوزيم مخاط 

)(μg.ml-1  

ميانگين 
  ليزوزيم سرم
(μg.ml-1)  

 رسيدگي جنسي
ميانگين 

ليزوزيم مخاط 
(μg.ml-1) 

ميانگين 
  سرم ليزوزيم

(μg.ml-1) 

هاي سالماه

53/22 61/0±21/1 52/0 ±02/1 
Early 

maturing  
  رشد اوليه

 مهر ±02/1 52/0 61/0±21/1

33/11 

87/6 ±09/14  36/0 ±32/1 
Late maturing 

  رشد ثانويه
  آذر  42/0±11/1 28/3±03/20

 دي ±45/1 29/0 14/8 66/2± 77/7

26/7 
41/0 ± 9/0 36/0 ±83/0 

Matured  
  بالغ

 اسفند  ±82/0 45/0 85/0 ± 52/0

 فروردين ±85/0 30/0 99/0 ± 2/0 2/12

1/15 14/1 ± 63/4 31/0 ± 23/1 
Spawning   

 ريزيتخم
ارديبهشت ±23/1 31/0 63/4 ± 14/1

  
  بردارينمونههاي ماهميزان ليزوزيم سرم خون و مخاط پوست  طي 

ون جنس نر ماهي سفيد نشان دست آمده از مطالعه ليزوزيم موجود در سرم خه نتايج ب :سرم خون
ترين ميزان ليزوزيم را به خود بيش ماهو در اين از ماه مهر تا دي روند صعودي داشت اين ماده  كهداد 

ترين ميزان را دند كمهاي سال بوماه اسفند و اوايل فروردين كه از سردترين ماه. )1شكل ( اختصاص داد
ترين ميزان داري بين بيشمعنيدر اين آزمايش تفاوت هاي آماري انجام شده با بررسي. نشان دادند
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ارديبهشت  هدر ما سپس ).P>0.05(نشد ميزان آن در ماه اسفند مشاهده  نتريدر ماه دي و كم ،ليزوزيم
  .ميزان آن مجددا افزايش يافتبا مهاجرت ماهي به رودخانه 

سفيد پوست جنس نر ماهي دست آمده از مطالعه ليزوزيم موجود در مخاط ه نتايج ب :مخاط پوست
به طي كرد  رامهر تا آذر روند صعودي  ماه ميزان آن ازبه طوري كه ) 2شكل (تغييراتي را نشان داد 

ها بود داري با ديگر ماهترين ميزان را به خود اختصاص داد و داراي تفاوت معنيآذر بيشدر  طوري كه
)P<0.05 .( با گرم شدن هوا در اوايل ارديبهشت و  ايتانه. اين روند نزولي بودسپس تا ماه اسفند

ماه اسفند و اوايل  ).P<0.05(داري افزايش پيدا كرد طور معنيه مهاجرت ماهي به رودخانه ميزان آن ب
ميزان همبستگي مثبت . ترين ميزان ليزوزيم را نشان دادندو همچنين ماه مهر كم ماه فروردين

)r=0.42 (برداري ديده شدهاي نمونهخون و مخاط پوست طي ماهروند نوسانات ليزوزيم سرم  بين.  
 

  
  هاي مختلف سالگيري شده سرم خون در طي ماهتغييرات ليزوزيم اندازه :1شكل 
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 هاي مختلف سالگيري شده مخاط پوست در طي ماهتغييرات ليزوزيم اندازه :2شكل 

  
  روند رشد بيضه ييرات ليزوزيم سرم و مخاط پوست طيتغ

بندي مراحل رشد بيضوي در ماهي سفيد شناسي و تقسيمهاي بافتبا توجه به بررسي :سرم خون
كه با تغييراتي  با اينگيري شده ، سطح ليزوزيم اندازه)4ريزيتخم و 3بالغ ،2بلوغ ثانويه ،1بلوغ اوليه(

  . )3شكل ؛ P>0.05( نشدداري مشاهده ماري اختلاف معنيهمراه بوده است اما به لحاظ آ
شكل ( پوست تغييرات غلظت ليزوزيم طي مراحل مختلف رسيدگي جنسي در مخاط :مخاط پوست

وجود بين اين دو روند ) r=0.82(و همبستگي مثبت قويي  است، همانند تغييرات در سرم بوده )4

                                            
1- Early maturing 
2- Late maturing 
3- Matured 
4- Spawning 
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داري با داراي تفاوت معني ،ميزان ليزوزيم را نشان دادترين كه بيشثانويه  بلوغمرحله همچنين . داشت
  ). P<0.05(بود ديگر مراحل 

  

  
  گيري شده سرم خون طي مراحل مختلف رشد بيضهتغييرات ليزوزيم اندازه :3شكل 

 

 بردارينمونه دورهميزان پروتئين تام مخاط پوست ماهي طي 

اط پوست از ماه مهر تا ماه اسفند به طور دهد ميزان پروتئين تام مخنشان مي 5شكل : مخاط پوست
ريزي  و در ماه ارديبهشت با مهاجرت ماهي به رودخانه به منظور تخم) (P<0.05داري نزول يافت معني

 ).(P<0.05داري افزايش پيدا كرد به طور معني
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  گيري شده مخاط پوست طي مراحل مختلف رشد بيضهميانگين ليزوزيم اندازه - 4شكل 

  

  
 هاي مختلف سالگيري شده مخاط پوست در طي ماهتغييرات پروتئين تام اندازه :5شكل
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  ميزان پروتئين تام مخاط پوست ماهي طي دوره رشد بيضه
  بالغرشد اوليه بيضه تا مرحله  مرحلهدهد پروتئين تام مخاط از نشان مي 6شكل : مخاط پوست
داري ريزي به طور معني، اما بعد از مهاجرت ماهي به رودخانه براي تخم (P<0.05)روند نزولي داشت
ترين و در  نتايج نشان داد پروتئين تام در مرحله رشد اوليه بيضه بيش.  (P<0.05)افزايش يافته بود

  .ترين ميزان را داردكم بالغ مرحله
  

  

 
  گيري شده مخاط پوست طي مراحل مختلف رشد بيضهازهتغييرات پروتئين تام اند - 6شكل 

 

   بحث
سرم خون و سعي شده بود كه به بررسي اثر دما و رسيدگي جنسي بر ميزان ليزوزيم  پژوهشدر اين 

مواد . شودنر ماهي سفيد درياي خزر پرداخته  پروتئين تام مخاط پوست جنسمخاط پوست و همچنين 
به عنوان اولين ماهيان   ها و رودهبافت ها،آبشش ،موكوس پوستو  رمدر س ،از جمله ليزوزيمضدميكروبي 
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بر روي سطوح ها ميكروارگانيسمو تثبيت و مانع چسبيدن  كنندميدفاعي غير اختصاصي عمل خط 
بر ميزان ليزوزيم عوامل متعددي  .دنشومي) مجراي گوارشي(و داخلي ) پوست و آبشش( خارجي پوشش
استرس و  ماهي،دما محيط، گونه جنس ماهي،  رسيدگي جنسي،ل، مرحله فص از جملهاست موثر ماهي 

برخي از ماهيان  در قبلا پلاسما ليزوزيم فعاليت نوسان بر آب يدمااثر  .ايمنيمصرف مواد محرك 
 ؛Manning، 1996و  Hutchinson؛ Soivio، 1992و  Muona( شده بود استخواني بررسي

Langston آب در  دمايبه طور كلي، همبستگي مثبت بين فعاليت ليزوزيم و . )2002 ،همكاران و
، )Soivio، 1992و  (Salmo trutta Muona ،دريايي ها همچون ماهي آزادبسياري از گونه

Limandalimanda Hutchinson)  وManning ،1996( ،هاليبوت اطلس Hippoglossus 

hippoglossus Langston) تحت شرايط آزمايشگاهي، فعاليت . ده استگزارش ش) 2002 ،و همكاران
درجه  33 تا 4/18 با افزايش دما از Oreochromisniloticusليزوزيم در پلاسماي تيلاپياي نيل، 

در  .)2005 ،و همكاران Dominguez ؛گرادسانتي درجه 33جز ه بالبته (گراد افزايش يافته است سانتي
كارانش به منظور بررسي ميزان پارامترهاي ايمني غير و هم Swainتوسط  2007اي كه در سال مطالعه

گرفت بيان كردند ميزان  صورت Labeo rohita بزرگ هندي اختصاصي در فصول مختلف سال بر كپور
ها در در اين ماهي در فصل زمستان در مقايسه با ديگر فصل) پراكسيدازمايلو( MPO سطح ليزوزيم و

 يآلازلي قمطالعه روبا  )2004(و همكاران  Nikoskelainenن يهمچن .ترين حد خود قرار داردپايين
و  Kumari اي كه توسطر مطالعهد .با كاهش دما دادند يمنيا ستميخبر از كاهش س زيكمان ننيرنگ

 هايي از ايمني غير اختصاصي از جمله ليزوزيم با تاثيربه بررسي پارامتر و گرفت انجام )2006(همكاران 
ها در گربه ماهي آسيايي پرداخته شد، نشان داد ميزان ليزوزيم در اين پارامتر ويتغييرات فصلي بر ر

در مطالعه حاضر نيز، نتايج  .ترين سطح خود قرار داردها در پايين طول تابستان در مقايسه با ديگر فصل
اي كاهش هاي سرد سال به طور قابل ملاحظهنشان داد كه غلظت ليزوزيم در فصل زمستان و ماه

آغاز فصل چه در مخاط پوست در فصل زمستان و  پايين بودن سطح ليزوزيم چه در سرم و. يابد يم
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ميزان  به دليل كاهشرسد برد به نظر ميماهي در اواخر رسيدگي جنسي به سر ميكه در حالي سرما 
  .اشدب زا در محيط سرد آبو بيماريكاهش عوامل پاتوژن همچنين  وفعاليت بدن 

بت به سرم كه اين كاهش در آن ماه دي نسدر مخاط پوست  ليزوزيماهش سطح كآغاز همچنين 
كاهش دماي آب بر سطح بيروني بدن ماهي تر و سريعتر تواند به دليل تاثير بيشميشود تر آغاز ميدير

  .نسبت به بخش دروني ماهي باشد) ستموكوس پو(
اليت سيستم ايمني غير اختصاصي رسيدگي جنسي و مراحل رشد گناد از عوامل موثر بر ميزان فع

به وجود نداشت اما در مورد جنس ماده مطالعاتي وجود دارد  ايدر خصوص جنس نر مطالعه. است
ريزي در ماهي تخم مرحلهنشان دادند سطح ليزوزيم در  )1986(كاران و هم Studnicka كهطوري 

كه فعاليت ليزوزيم در پلاسماي تيلاپيا نشان داده شده است نيز  يديگر مطالعهدر . يابد كپور افزايش مي
 حاضر، مطالعه در). Takemura and Takano, 1995(است افزايش يافته  تكوين اووسيتزمان با هم

يابد كاهش مي بيضهميزان سطح ليزوزيم در سرم و مخاط پوست ماهي سفيد خزر در مراحل اواخر رشد 
  .باشدغلبه كاهش دما بر رسيدگي جنسي  به دليل مصادف شدن با فصل سرد زمستان وكه شايد 

نشان  )1989( و همكارانش Lie .استميزان تغييرات ليزوزيم در پوست و خون ماهيان متفاوت 
ه نتايج ب .تر استاز سرم خون بيشكمان نيرنگ يآلاقزلدادند كه غلظت ليزوزيم در مخاط پوست 

آن در سرم  تر از ميزانمخاط پوست بيشغلظت ليزوزيم كه دهد نشان مياز پژوهش حاضر دست آمده 
ترين بخش محافظ كه مخاط پوست بدن به عنوان بيروني اينرسد به دليل به نظر مي. استماهي سفيد 

را تري فعاليت بيش ،شودها محسوب ميماهي است و اولين خط دفاعي در برابر هجوم انواع باكتري
  .استنسبت به ليزوزيم سرم خون به خود اختصاص داده 

غير ر محل زندگي بر ميزان فعاليت سيستم ايمني ييمهاجرت و تغنشان داد حاضر  مطالعهنتايج 
سطح  به منظور مقايسه )2002(همكارانش  و Fastكه توسط  اي مطالعه. اختصاصي تاثيرگذار است

انجام شد  Atlantic Salmonو  Rainbow Trout، Cohoونه در سه گليزوزيم موكوس و پلاسما 
هر سه گونه ماهي مورد مطالعه ان داد ميزان سطح ليزوزيم موكوس در رودخانه نسبت به دريا در نش
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در  گزارش نشد اما ليزوزيم سرم ميزانداري در با اين كه اختلاف معنيهمچنين  تر بوده است و بيش
Rainbow Trout  وCoho در  و تر بودليزوزيم سرم در رودخانه نسبت به دريا بيشAtlantic 

Salmon در بررسي حاضر، ميزان ليزوزيم ماهي سفيد درياي خزر بعد از مهاجرت از دريا  .برعكس بود
در زمان مهاجرت  ،ماهي سفيد از ماهيان رود كوچ بوده. ريزي افزايش يافته استبه رودخانه جهت تخم

رودخانه نسبت  ماهيت طبيعتاز طرف ديگر، د، كنتري صرف توليد مثل و تنظيم اسمزي مي انرژي بيش
رسد بالا رفتن ميزان ليزوزيم و پروتئين تام در نظر ميه بپس تري است، به دريا مستعد آلودگي بيش
  . است مقابله با شرايط مذكوربه دليل  )اوايل ارديبهشت(هنگام مهاجرت به رودخانه 

سرم يا موكوس  باكتريال درهاي آنتيپروتئيناندكي وجود دارد كه نشان دهنده حضور  ياهگزارش
گزارش شده است كه در همچنين  ).Yamamoto and Iida, 1995; Yano, 1996(است ماهيان 

 پسينشبه تري هايي همچون آلكلاين فسفاتاز، استراز و پروتئازآنزيم Olive Flounder پوست ماهي
)Palaksha باكتريال آنتيكمان چهار نوع پروتئين آلاي رنگينو موكوس ماهي قزل) 2008 ،و همكاران
)Smith در موكوس ماهي سفيد  .دنش ايمني را ايفا كنقد ننتوانحضور دارد كه مي )2000 ،و همكاران

هم سعي شده بود كه پارامترهاي ايمني فوق الذكر كه نوعي پروتئين هستند در قالب پروتئين تام 
وس با تغييرات ليزوزيم در بررسي شود و نتايج بيان كننده ارتباط نزديك تغييرات پروتئين تام موك

به عبارتي اين فاكتور همانند ليزوزيم تابعي از دماي آب، رشد  .استها و مراحل مختلف رشد بيضه  ماه
  .گناد و شايد هم مهاجرت باشد

ياي خزر و دست آمده از ماهي سفيد جنس نر دربا توجه به موارد ذكر شده در بالا و نتايج به 
هر كه توان بيان كرد گيري كلي ميبه عنوان نتيجه ،هاونهگديگر  در م شده مقايسه آن با مطالعات انجا

غير اختصاصي بر ميزان فعاليت سيستم ايمني و مهاجرت  مراحل رسيدگي جنسي ،آبي دماسه عامل 
  .داردبر ميزان آن تري تاثير بيش رسد كه عامل دمانظر ميه و ب موثر هستندخصوص ليزوزيم به 
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Abstract 
Non-specific immune system plays an important role infections and prevent pathogens from 

growing and multiplying of. In the present study, lysozyme and total protein non-specific immune 
variations in during developmental testis in the male Caspian kutum were investigated. The samples 
monthly collected from Jefrood coast (Anzali, Guilan province, 37º 27´ N; 49º 33´ E) from October 
2011 to May 2012 The blooding and skin mucus were prepared in the laboratory.  Lysozyme and total 
protein measurement performed by Turbidimetric and Bradford method. After identifying the various 
stages of the sperm development based on histological observations, the results showed that lysozyme 
levels had ascending trend during the sampling from October to January and after that, being 
descending up to march and finally, increased in May again. The concentration of mucus lysozyme 
showed significant ascending trend from October to December (P<0.05) and then simultaneously with 
lowering the Caspian Sea surface temperature until march, this trend became descending and finally 
lysozyme concentration increased after the fish migration to the river in May (P<0.05).Serum 
lysozyme levels from the early maturing of testis developmental stages to late maturing was ascendant 
and after that, in matured stage descended and after migrating to the river for spawning, lysozyme 
activity significantly increased. The changes in the mucosal lysozyme were similar to the serum 
(P<0.05).Total protein concentration showed significantly descending trend in the skin mucus from 
October to March (P<0.05). In May, it was increased significantly following the fish migration to river 
(P<0.05). The descendant trend was observed for total protein during the ovarian growth from early 
maturing to matured stages (P<0.05) but in the spawning stage, it was significantly increased 
(P<0.05). In conclusion, the results are showing the effects of temperature, testis development and 
migration on lysozyme variations of the Caspian kutum that between them, the temperature factor can 
be more highlighted.  
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