
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1041سال دهم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

اکسیدانی عضله، در جیره غذایی بر دفاع آنتی آزومایتاثرات سطوح مختلف 

در کپور  Aeromonas hydrophila و مقاومت در برابر باکتریماندگی زبا

 جوان (Cyprinus carpioمعمولی )

 

 1، محمد جواد ایمانی3، سید محمد موسوی3، محمد ذاکری3، امیرپرویز سلاطی*2، نسیم زنگویی1تفانیمنا 

 

 0011 مهرتاریخ پذیرش:  0011 شهریورتاریخ دریافت: 

 چکیده
و  بازماندگیمیزان عضله، یدانیاکسیآنت دفاع بر آزومایتاثرات مکمل معدنی  یمطالعه بررس نیهدف ا

 این به .جوان بود یمعمول کپوردر ماهی Aeromonas hydrophilaباکتری  عفونت تجربی مقاومت در برابر

 ماریتبه چهار  یتصادف طوره ب ،گرم 11/01±01/0 یوزن نیانگیبا م یمعمول کپورماهیقطعه  0۸1منظور 

، (آزومایت)فاقد  شاهد گروه شامل آزومایتیی با سطوح مختلف هارهیج با هفته ۸ مدت به و ندشد تقسیم

 .شدند یغذاده (لوگرمیک گرم در ۸) ۳ ماریت و (لوگرمیک گرم در 0) 0 ماریت، (لوگرمیک گرم در 0) 0 ماریت

اما بالاترین  .(<11/1P)نگرفت  قرار آزومایتاکسیدانی عضله تحت تاثیر مصرف نتایج نشان داد که دفاع آنتی

ماندگی زبا خوراکی آزومایت بر میزان تجویز د.ش مشاهده ۳پراکسیداز در تیمار  فعالیت کاتالاز و گلوتاتیون

به را  A. hydrophila باکتری در برابرمقاومت اما  .(<11/1P)داری نداشت ماهیان در طی دوره، اثر معنی

ترین درصد تلفات(، مربوط )پایین و بالاترین مقاومت در برابر باکتری (>11/1P)افزایش داد  یداریطور معن

آمده  دست . با توجه به نتایج به(>11/1P)داری نشان داد بود که با گروه شاهد اختلاف معنی 0به تیمار 

های شاخصمنفی بر  جیره، بدون ایجاد اثر لوگرمیکهر  بهآزومایت  گرم 0که با افزودن  کردتوان پیشنهاد می

 A. hydrophilaباکتریایی  عفونتدر برابر را جوان  یمعمول کپور توان مقاومت ماهیاکسیدانی میدفاع آنتی

 افزایش داد.

 .hydrophila Aeromonasی عضله، دانیاکسیآنت دفاع ،آزومایت ی،معمول کپور کلیدی: واژگان

رمشهر، ، خخرمشهر فنون دریایی دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم وگروه شیلات، کارشناس ارشد شیلات،  -0

 .ایران

 .استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران -0

 .گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران استاد -۳

 n_zanguee@yahoo.com نویسنده مسئول: *
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مقدمه

دستیابی به موفقیت و حداکثر تولید در 

پرورش ماهی، در گرو سلامت و ایمنی ماهیان 

 راندابه مهره هیشب انیماه یمنیا ستمیساست. 

ایمنی ذاتی و ایمنی  از دو بخش خونگرم،

اکتسابی تشکیل شده است. مقاومت در برابر 

هر دو بخش  مطلوبها به عملکرد بیماری

 جهیقابل تو . بخشبستگی داردایمنی سیستم 

ی پروری ناشسیستم آبزیتلفات و خسارات در  از

استفاده از  ،رو . از اینهای عفونی استاز بیماری

ها و دیگر مواد شیمیایی، هم به بیوتیکآنتی

این  پیشگیری، در برایمنظور درمان و هم 

 ییهاینگران . اما هموارهاستصنعت متداول بوده 

مواد  دیگرو  هاکیوتیبیدر مورد استفاده از آنت

را چوجود دارد،  یپروریدر آبز یصنعت ییایمیش

 جادیاتواند منجر به میمواد  که استفاده از این

 اثرات داشتن ان،یدر ماه ییدارو هایمقاومت

 و کنندگانبر مصرف و گاه ناشناخته نامطلوب

 طیگسترده در مح یهایآلودگ جادیا همچنین

، یعیاستفاده از مواد طب ،رو نیا از .شود ستیز

 شیافزای و منیا ستمیسبا هدف بهبود عملکرد 

 تواندیزا میماریعوامل ب در برابر مقاومت

 .شودمورد استفاده،  ییایمیمواد ش نیگزیجا

مواد معدنی  نموجودات زنده، قادر به ساخت

جیره دریافت  را ازغذایی و این مواد  نیستند

         . بنابراین فقر جیره غذایی از حیث کنندمی

اختلالات بیوشیمیایی و  منجر بهاین مواد، 

 مختلف نشانهای ژوهشپد. شوفیزیولوژیکی می

توانند باعث های معدنی میکه مکمل اندداده

بهبود عملکرد سیستم ایمنی ماهیان شوند. از 

پروری، انواعی از این رو، امروزه در صنعت آبزی

های معدنی و ویتامینی به منظور بهبود مکمل

های غذایی اضافه رشد و سلامت ماهیان به جیره

 ثراتزمینه ادر  زیادی مطالعاتو  شودمی

و  تیزئول ،بارودون مانند یافزودن مواد معدن

 یی آبزیان انجام شده است.غذا رهیآزومایت به ج

 ماده کیا زئوتن، ی( Azomite) آزومایت

 یخاکسترها از شده گرفته ی،عیطب یمعدن

 متشکل ازی و میقد اریبس یآتشفشان

 کلسیم هیدراته سدیم آلومینوسیلیکات

(Hydrated Calcium Sodium 

Aluminosilicate که از مخلوط شدن ( است

بقایای گیاهان، جانوران و مواد معدنی به وجود 

 جمله از یمعدن مواد از سرشار و است آمده

 ,.Juzaitis-Boelter et al)است  ابیکم عناصر

 نوع عنصر 01شامل بیش از  ،. این ماده(2021

عناصر مغذی ماکرو و میکرو و نیز عناصر شامل 

از جمله عناصر موجود در  .کمیاب استنادر و 

فسفر، سدیم،  ،سیلیس هب توانمیآزومایت 
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پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آلومینیم، مس، گوگرد 

این محصول (. 0و منگنز اشاره کرد )جدول 

 آمریکا توسط سازمان بررسی مواد آلی

(Organic Materials Review Institute )

در  تواندمیمعدنی طبیعی که ماده  به عنوان یک

کشاورزی ارگانیک به کار برده شود به رسمیت 

استفاده از آزومایت در بخش شناخته شده است. 

پروری کشاورزی، پرورش دام و طیور و آبزی

تاثیرات مثبت قابل توجهی به دنبال داشته است 

(Liu et al., 2009; Liu et al., 2011; 

Fodge et al., 2014; Tan et al., 2014; 

Jaleel et al., 2015; Azam et al., 2016; 

Juzaitis-Boelter et al., 2021 .) ،از این رو

 در ییغذا مکمل کی به عنوان آزومایت

 قرار توجه مورد ریاخ یهاسال دری پروریآبز

 .است گرفته

 افزودن که اندمطالعات مختلفی نشان داده

ا غذکمیاب به معدنی عناصر همچنین  و آزومایت

و  ایمنی ذاتی  توانسته است عملکرد رشد، پاسخ

را به  انجانور برخی در برابر بیماری در مقاومت

از جمله این . طور قابل توجهی افزایش دهد

گذار های گوشتی و تخممرغ به توانمی انجانور

(Gallus gallus( )Juzaitis-Boelter et al., 

 Litopenaeusی پا سفید غربی )، میگو(2021

vannamei( )Tan et al., 2014 ) و ماهیانی

 ،(Cyprinus carpioی )کپور معمول مانند

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگینقزل

mykiss( )Tang et al., 1997 )ر کپور علفخوا

(Ctenopharyngodon idella( )Liu et al., 

 Oreochromis) ی دورگه( و تیلاپیا2011

niloticus × Oreochromis aureus( )Liu 

et al., 2009 .ایمانی و همکاران  ( اشاره کرد

ای، پس از افزودن آزومایت ( در مطالعه0۳۱۸)

 قد، گزارشبه جیره غذایی کپور معمولی انگشت

 باعث یداریبه طور معن آزومایت که کردند

 بیترک ه،یتغذ و رشد یهاشاخص بهبود

و  ییایمیوشیب یهاشاخصو  لاشه ییایمیوشیب

( نیز اثرات بهبود 0۳۱۱روشن ). دش خون یمنیا

های گوارشی دهنده آزومایت بر فعالیت آنزیم

و    Liuماهی کپور معمولی را گزارش کرد. 

( گزارش کردند افزودن 011۱همکاران )

اند تومی ی دورگهآزومایت به جیره ماهی تیلاپیا

موجب افزایش وزن نهایی، کاهش ضریب تبدیل 

غذایی و بهبود وضعیت سیستم ایمنی 

 شود. ماهیغیراختصاصی در این 

دیگر برای زنده جانوران مانند نیز ها ماهی

در طرف مقابل ن دارند، اما ژبه اکسینیاز ماندن 

های واکنشگر گونه باعث ایجادن ژمصرف اکسی

 (Reactive Oxygen Species) اکسیژنی

اعث بزیستی های مولکول با تخریبشود که می



 0610(، 2)01فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                  تفانی و همکاران        [44]

 

شوند. به نظر بر هم خوردن هومئوستاز می

تباط در ار نژرسد بیشترین آثار زیانبار اکسیمی

های واکنشگری است که به عنوان اکسید با گونه

کنند. تولید و عمل می( Oxidant) کننده

در شرایط هومئوستاتیک در ها این گونه تخریب

ساز و کارهای ، اما افزایش تولید یا تعادل است

آنها، فرآیندهای سلولی دفاعی ناکافی در مقابل 

         (. Skrha, 2012) کنداختلال میرا دچار 

های واکنشگر با در واقع این گونه

زیستی مستعد واکنش های مولکولدرشت

هایی مانند پروتئین فرآوردهو با تولید  دهندمی

 و آسیب لیپید هیدروپراکسیدهاها، کربونیل

 .کنندرا القا میاسترس اکسیداتیو   DNAبه

های طبیعی موجود در بدن، اکسیدانآنتی

توانند موجود زنده را در برابر اثرات می

اکسیژن واکنشگر های های آزاد و گونهرادیکال

د و مانع پیشرفت بسیاری از ننحفظ ک

پراکسیداسیون های مزمن و همچنین بیماری

 Kalaiselvi andها شوند )چربی

Panneerselvam, 1998هایی اکسیدان(. آنتی

شوند با دو سیستم دفاع که در بدن تولید می

آنزیمی و دفاع غیرآنزیمی به مقابله با 

 Halliwell andپردازند )های آزاد میرادیکال

Chirico, 1993های آنزیمی اکسیدان(. آنتی

 Superoxide) سوپراکسید دیسموتاز شامل

Dismutase: SODکاتالاز ،) (Catalase: 

CAT( و گلوتاتیون پراکسیداز )Glutathione 

Peroxidase: GPxهستند ) (Kalaiselvi  

and Panneerselvam, 1998.) 

امروزه استفاده از آزومایت، به عنوان یک 

مکمل معدنی طبیعی، در پرورش دام، طیور و 

 مورد توجه قرار گرفته است. هر چند اننیز آبزی

 د،رش عملکرد افزودن آزومایت به جیره، بر اثرات

 بیوشیمیایی لاشه )ایمانی و همکاران ترکیب

 در مقاومت و های ایمنیشاخص(، برخی 0۳۱۸

 برخی در زا،های بیماریباکتری برابر برخی

ن آ تاثیر اما است، شده بررسی ماهیان هایگونه

 به وزهن ماهیان، اکسیدانی آنتی دفاع سیستم بر

 مطالعات زمینه این در و نیست مشخص روشنی

 تعدادی حاوی آزومایت .است گرفته انجام اندکی

جمله  فلزات از و کمیاب خاکی عناصر از

توانند تاثیرات سوء آلومینیوم است که می

اهیان م اکسیدانیاحتمالی بر سیستم دفاع آنتی

ت اسمختلفی نشان داده  داشته باشد. مطالعات

 و آزاد هایرادیکال ایجاد توانند بامی که فلزات

 یواکسیدات استرس اکسیژن،واکنشگر  هایگونه

 (.Atli and Canli, 2007) کنند تحریک را

بنابراین، این ماده به موازات ایجاد اثرات مطلوب 

ممکن است اثرات نامطلوبی نیز به همراه داشته 

 پروری، نیاز بهپژوهشگران آبزی از این رو،باشد. 
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اثرات این ماده بر  بارهتری دراطلاعات کامل

در  ضرر آنن سطوح بییتعیبرای سلامت آبزیان 

اضر برای حجیره دارند. بر همین اساس، مطالعه 

 ماندگیزبابررسی تاثیر آزومایت خوراکی بر روی 

 عفونت تجربی با باکتریدر برابر و مقاومت 

Aeromonas hydrophila  و همچنین اثرات

ی اکسیدانی کپور معمولآن بر سیستم دفاع آنتی

ترین سطح ترین و ایمنجوان و تعیین مناسب

 آن در جیره طراحی شد.

 

 هاروش و مواد

 تهیه ماهیان

 قطعه بچه ماهی کپور معمولی 0۸1تعداد 

(Cyprinus carpio) 01±0، بامیانگین وزن 

گرمابی شهید گرم از کارگاه پرورش ماهیان 

های ملکی اهواز خریداری و توسط کیسه

پلاستیکی دو جداره مخصوص، به آزمایشگاه 

خیس دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر 

منتقل شد. ماهیان در بدو ورود با استفاده از 

درصد ضدعفونی و سپس،  ۳محلول کلرید سدیم 

 00به طور کاملا تصادفی و به تعداد مساوی بین 

دند. دوره قرنطینه و شلیتری توزیع  ۳11 وان

سازگار شدن ماهیان با شرایط آزمایش، دو هفته 

به طول انجامید. طی این دوره، شرایط نوری، بر 

اساس شرایط طبیعی شبانه روز بود و ماهیان با 

ایران( سه  ،بیضا 00غذای تجاری کپور معمولی )

 تا حد ،(00و  0۱، ۸های )ساعت روز در بار

 شدند. غذادهیسیری 

 

 تهیه آزومایت

برای تغذیه ماهیان از ژوهش، پدر این 

، 0، 1هایی با چهار سطح مختلف آزومایت )جیره

 ( استفاده شد. آزومایتگرم در کیلوگرم ۸ و 0

بایولند  مورد استفاده در این مطالعه از شرکت

(Bioland ،( واقع در شاهرود )شهرک صنعتی

، آنتعیین ترکیب ( تهیه شد و 1خیابان کارگر 

توسط مرکز پژوهش متالوژی رازی تهران و 

، XRF (ARL Perform Xتوسط دستگاه 

Thermo Fisher )انجام شد )جدول ، آمریکا

0.) 

 

 سازی جیرهآماده

 ایهپجیره آزمایش، از  هایبرای تهیه جیره

ایران( استفاده ، بیضا 00تجاری کپور معمولی )

د. بر اساس اطلاعات شرکت سازنده، جیره پایه ش

درصد  1-۸درصد پروتئین،  ۳0-۳۸دارای 

درصد خاکستر  00درصد فیبر خام،  1/1چربی، 

به ازای انرژی قابل هضم )کالری  ۳۱11-۳۸11و 

بود. به منظور ساخت جیره  (هر کیلوگرم

 پایه توسط آسیاب جیرههای آزمایشی، ابتدا پلت
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با استفاده از ترازوی  سپس د.برقی پودر ش

گرم، میزان مورد نیاز  10/1دیجیتال با دقت 

 جیره پایه به آزومایت، توزین و به آن اضافه شد.

درصد  ۳1همراه آزومایت به اضافه آب )به میزان 

وزن جیره( توسط همزن برقی با هم مخلوط 

مخلوط به  ی،ریحالت خم جادیاشدند. پس از 

ه شد تا داداز چرخ گوشت عبور دست آمده 

 متر ساخته شود.هایی به قطر دو میلیپلت

 

 مطالعهمورد استفاده در این  آزومایت: درصد وزنی عناصرتشکیل دهنده 1 جدول

 
N.D بود: به علت ناچیز بودن قابل شناسایی نبود و کمتر از محدوده اندازگیری دستگاه. 
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          نزایم غذا تا ه منظور کاهش رطوبتب

ساعت در  ۳مدت  بهابتدا ها پلت درصد، 01-۸

قرار داده  گرادیسانتدرجه  ۱1 یآون با دما

 های پلاستیکی تیرهند و سپس درون کیسهشد

 یبا دما خچالی درتا زمان مصرف، بندی و بسته

 .شدند ینگهدار گرادیدرجه سانت 0

 

 تیماربندی و غذادهی ماهیان

 وان 00به منظور تیماربندی، ماهیان بین 

ه بهار تیمار، هر یک با سه تکرار( چ)لیتری  ۳11

روز  1۱توزیع و به مدت  قطعه ماهی 01تعداد 

هایی با سطوح مختلف آزومایت تغذیه با جیره

شدند. جیره گروه شاهد فاقد آزومایت بود و 

 ۸و  0، 0 به ترتیب دارای ۳و  0 ،0تیمارهای 

گرم آزومایت در هر کیلوگرم جیره بودند. سطوح 

جیره، بر اساس مطالعات مشابه  آزومایتمختلف 

 Jaleel et al., 2015; Azam etتعیین شد ) 

al., 2016; Jawahar et al., 2016 ماهیان .)

 تا حد روز، در آزمایش، سه بار در طی دوره

 آزمایش دوره شدند. در طول غذادهیسیری 

 ازنمخ آب فیزیکوشیمیایی کلیدی هایشاخص

محلول با استفاده از  اکسیژن وpH دما،  شامل

، آلمان( به HQ40d ،Hatchمتر )دستگاه مولتی

صورت روزانه پایش و ثبت شد. شرایط نوری، بر 

 اساس شرایط طبیعی شبانه روز بود.

 برداری از ماهیاننمونه

ساعت پیش از  00پایان دوره آزمایش و در 

د. شبرداری، غذادهی ماهیان قطع زمان نمونه

به  وسیله پودر گل میخکه سپس ماهیان ب

گرم در لیتر بیهوش شدند. میلی 011میزان 

اکسیدانی عضله، های آنتیسنجش شاخص برای

برداری شد. از هر تکرار از سه قطعه ماهی نمونه

   اده از تیغ اسکالپل، به این منظور، با استف

قطعاتی از عضله بیرون آورده شد و درون 

گذاشته شد. لیتری میلی 1 هایبمیکروتیو

آوری شده به فریزر های جمعنمونهسپس 

(DFU 128CE ،Operon )۸1، کره جنوبی- 

 منتقل شدند. گراد درجه سانتی

های مربوط به دفاع سنجش شاخصبرای 

ا ها پس از توزین، بنمونهاکسیدانی عضله، آنتی

پس و س ندمحلول نرمال سالین شستشو داده شد

 با استفاده از دستگاه هموژنایرز الکتریکی

(Basic ،IKA )با  1به  0به نسبت ، آلمان          

PBS (Phosphate-Buffered Saline )بافر 

 01هموژن شد. محلول هموژن شده به مدت 

 01111اد با گردرجه سانتی 0دقیقه، در دمای 

دور در دقیقه، سانتریفیوژ شد. در پایان، محلول 

جدا های مورد نظر برای سنجش شاخصرویی 

 (. Han et al., 2011د )ش
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 اکسیدانیهای دفاع آنتیگیری شاخصاندازه

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس اندازه

 ( که بر اساس بافر فسفات0۱۱0)  Gothروش 

این روش بافر فسفات با  . درصورت گرفتاست 

 ۳0ثانیه در دمای  ۱1نمونه مخلوط و به مدت 

شد. سپس  گذاریگرمخانه گرادسانتی درجه

با استفاده از اسپکتروفتومتر جذب نوری محلول 

(Genway )001در طول موج ، انگلستان 

کاهش در جذب نوری  11/1. خوانده شدنانومتر 

ز کاتالامحلول به عنوان یک واحد فعالیت آنزیم 

 د.شگیری در نظر گرفته اندازه

دیسموتاز سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید

بر اساس درگیری رادیکال سوپراکسید در 

اکسیداسیون خودبخودی پیروگالول و مطابق با 

( و بر 0۱00) Marklundو  Marklundروش 

 گرم بافت، انجام گرفت.حسب واحد در هر میلی

( GPxپراکسیداز )فعالیت آنزیم گلوتاتیون 

و  Pagliaبر اساس روش ارائه شده توسط 

Valentine (0۱۱0و )  با استفاده از کیت

گیری شد. ایرلند( اندازه ،Randoxتشخیص )

بدین ترتیب که ابتدا درون یک لوله آزمایش 

معرف لیتر میلی 0 نمونه ومیکرولیتر  01مقدار 

1R  محلول آنزیمی که تمام اجزای واکنش را(

)محلول آنزیمی  2Rمعرف میکرولیتر  01 ( وددار

و شد ( قرار داده دکه تمام اجزای واکنش را دار

درجه  ۳0دقیقه در بن ماری در دمای  0به مدت 

سپس جذب  .شد گذاریگرمخانهگراد سانتی

 1برای نانومتر  ۳01 در طول موجها نمونهنوری 

. کاهش جذب نوری در محلول خوانده شددقیقه 

و چهارمین دقیقه به عنوان فعالیت بین دومین 

گرم بافت، بیان آنزیم بر حسب واحد در هر میلی

 د.ش

 آلدئیدبه منظور سنجش مالون دی

(Malondialdehyde: MDA از روش )

د. اساس این روش شستفاده سنجی ارنگ

( TBAتیوباربیوتیک اسید )با  MDAواکنش 

         است که در نتیجه آن کمپلکس رنگی 

MDA-TBA2 شود که بیشترین ایجاد می

نانومتر اتفاق  1۳1جذب آن در طول موج 

 (.Buege et al., 1978افتد )می

 

 ماندگیزبا صددر

های تلفات ماهی، آزمایشروز دوره  1۱ طی

و  ثبت شدشمارش و به صورت روزانه  مخزنهر 

 بقا انمیز یا ماندگیزبا صددردر پایان دوره، 

(SR ) علیشاهی و محاسبه شد  0رابطه از(

 (.0۳۱0 ،همکاران

 

 :1رابطه 

SR (%) = [(Ni
 – M) / Ni] × 100 

iN :؛ اولیه تعدادM :تتلفا ادتعد. 
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  ییایچالش باکتر

یی، در پایان ایچالش باکتر به منظور انجام

قطعه ماهی از هر تکرار  01دوره آزمایش، تعداد 

شد و سپس با باکتری زنده  انتخاب

Aeromonas hydrophila تهیه شده از ،

دانشکده دامپزشکی شهید چمران اهواز، به 

 درصد 11ایجاد کننده مقدار میزان دو برابر 

ه شدند. ب قیتزر یصفاقاخل به صورت دتلفات، 

که در  A. hydrophilaباکتری  ،این منظور

کشت TSB (Tryptic Soy Broth ) محیط

 ۳1ساعت در دمای  0۸داده شده بود، به مدت 

س پشد. سگذاری گراد گرمخانهرجه سانتید

باکتری در فاز رشد لگاریتمی با استفاده از 

سرم  بهسانتریفیوژ، از محیط کشت جدا و 

فیزیولولوژی استریل منتقل شد. با استفاده از 

فارلند، غلظت باکتری در سرم های مکلوله

د شتنظیم   0/0×001فیزیولولوژی به میزان 

(. به گروه شاهد 0۳۱0 ،و همکاران یشاهیعل)

 لیرتاس یولوژیزیف نیز، به همان روش سرم

د. تعداد تلفات روزانه گروه شاهد و ش قیتزر

بررسی و ثبت شد و در  روز 0به مدت  تیمارها،

از نهایت تلفات تجمعی هر گروه محاسبه شد. 

 کشتتلف شده،  انیماه هیکلقسمت قدامی 

       حاصل شود  نانیاطمباکتریایی انجام شد تا 

            که علت مرگ ماهیان، عفونت با باکتری 

A. hydrophila علیشاهی و  بوده است(

 (.0۳۱0 ،همکاران

 

 تجزیه و تحلیل آماری

به صورت طرح کاملا تصادفی ژوهش پاین 

های مورد مطالعه در این شاخصاجرا شد. 

لیل واریانس حپژوهش بر اساس آزمون ت

 حدر سط (One-way ANOVA)طرفه یک

( ارزیابی شد و در P<11/1درصد ) ۱1اطمینان 

آزمون دار بودن اختلاف با پسصورت معنی

Duncan ها مورد تجزیه و برای مقایسه میانگین

ها، تجزیه و تحلیل آماری داده تحلیل قرار گرفت.

        و  01نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم

 Microsoft Excel 2013 رسم نمودارها در

خطای  ±ها به صورت میانگین انجام شد. داده

 ( بیان شده است. Mean ± SEاستاندارد )

 

 نتایج

 اکسیدانیهای دفاع آنتیشاخص

های دفاع گیری مقادیر شاخصنتایج اندازه

اکسیدانی عضله کپور معمولی جوان، پس از آنتی

های دارای روزه تغذیه با جیره 1۱یک دوره 

 0تا  0 هایسطوح مختلف آزومایت، در شکل

نشان داده شده است. بر اساس نتایج به دست 

آمده در این مطالعه، از نظر میزان فعالیت آنزیم 
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( در عضله ماهیان GPxگلوتاتیون پراکسیداز )

کپورمعمولی، بین تیمارهای مختلف با یکدیگر و 

داری مشاهده نشد با گروه شاهد اختلاف معنی

(11/1<P 0شکل ؛.) 

میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

(SODدر عضله ماهیان کپور )  معمولی تحت

تاثیر مکمل غذایی آزومایت در جیره قرار نگرفته 

داری بین تیمارهای مختلف با و اختلاف معنی

 ؛P>11/1د )شیکدیگر و با گروه شاهد مشاهده ن

 (.0)شکل 

در ( CATمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز )

عضله ماهیان کپور معمولی جوان تحت تاثیر 

مکمل غذایی آزومایت در جیره غذایی، قرار 

داری بین تیمارهای نگرفت و اختلاف معنی

مختلف با یکدیگر و با گروه شاهد مشاهده نشد 

(11/1<P ۳؛ شکل.) 
 

 
در عضله ماهی کپور معمولی جوان تغذیه شده با ( GPxآنزیم گلوتاتیون پراکسیداز ) : میزان فعالیت1شکل 

مشاهده  دار بین تیمارهااختلاف معنی استاندارد(. خطای ±روز )میانگین  65سطوح مختلف آزومایت پس از 

 .(P>46/4) نشد
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در عضله ماهی کپور معمولی جوان تغذیه شده  (SODآنزیم سوپراکسید دیسموتاز ): میزان فعالیت 2شکل 

مشاهده  دار بین تیمارهااختلاف معنی استاندارد(. خطای ±روز )میانگین  65با سطوح مختلف آزومایت پس از 

 .(P>46/4) نشد

 
( در عضله ماهی کپور معمولی جوان تغذیه شده با سطوح مختلف CAT: میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )3شکل 

 .(P>46/4) مشاهده نشد دار بین تیمارهااستاندارد(. اختلاف معنی خطای ±روز )میانگین  65آزومایت پس از 
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( در MDAاز نظر غلظت مالون دی آلدئید )

عضله ماهیان کپور معمولی جوان، بین تیمارهای 

 داریمعنیمختلف با هم و با گروه شاهد اختلاف 

 (.0شکل ؛ P>11/1وجود نداشت )

 

 ماندگیزصد بادر

 1۱ماهیان در پایان دوره ماندگی زصد بادر

نشان داده شده است.  1 شکلروزه آزمایش در 

شود از لحاظ میزان طور که مشاهده می همان

، بین تیمارهای مختلف با ماندگیزصد بابقا یا در

ود وجداری معنییکدیگر و با گروه شاهد اختلاف 

 (.1شکل ؛ P>11/1نداشت )

 چالش باکتریایی

ماهیان کپور تلفات صد ، در۱در شکل  

معمولی جوان تغذیه شده با سطوح مختلف 

 Aeromonasبا باکتری  رویایی پس ازآزومایت 

hydrophila طور  نشان داده شده است. همان

تلفات، صد ترین درشود پایینکه مشاهده می

که با گروه شاهد اختلاف بود  0مربوط به تیمار 

ی ( اما بین تیمارهاP<11/1داشت )داری معنی

داری معنیو با گروه شاهد اختلاف  همبا  دیگر

 (.۱شکل ؛ P>11/1وجود نداشت )

 

 
در عضله ماهی کپور معمولی جوان تغذیه شده با سطوح مختلف ( MDAمالون دی آلدئید )محتوای : 0شکل 

 .(P>46/4) مشاهده نشد دار بین تیمارهااختلاف معنی استاندارد(. خطای ±روز )میانگین  65آزومایت پس از 
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روز  65ماهیان کپور معمولی جوان تغذیه شده با سطوح مختلف آزومایت پس از ماندگی زبا صددر: 6شکل 

 .(P>46/4) مشاهده نشد دار بین تیمارهااختلاف معنی استاندارد(. خطای ±)میانگین 

 

 
تلفات پس از چالش باکتریایی در ماهیان کپور معمولی جوان تغذیه شده با سطوح مختلف  صددر: 5شکل 

 دار بینحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی استاندارد(. خطای ±آزومایت )میانگین 

.(P<46/4) است تیمارها
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 بحث

که استفاده از آزومایت، به عنوان  نظر به این

یک مکمل معدنی طبیعی در جیره آبزیان نتایج 

پژوهش، مطلوبی به همراه داشته است در این 

بازماندگی، مقاومت در برابر چالش بر  آن ریتاث

کپور  یماه اکسیدانیباکتریایی و نیز دفاع آنتی

ایج نت . بر اساسگرفتقرار  یمورد بررس یمعمول

 0های که در شکل مطالعهدر این  به دست آمده

اکسیدانی نشان داده شده است، دفاع آنتی 0تا 

قرار نگرفت  آزومایتعضله تحت تاثیر مصرف 

(11/1P>)،  اما بالاترین فعالیت کاتالاز و

گرم در  ۸) ۳گلوتاتیون پراکسیداز در تیمار 

 رسد آزومایتد. به نظر میش( مشاهده کیلوگرم

 اثرات گرم در کیلوگرم، 0بیشتر از  سطوحدر 

 نیا ی داشته باشد کهماه یولوژیزیفبر نامطلوبی 

به ترکیبات موجود در آزومایت  یمنف ریتاث

، موینیآلوم مانند یوجود عناصرشود. مربوط می

و برخی فلزات در مقادیر بالا در جیره  مس

 استرس تواند موجب ایجاد اثرات سمی و بروزمی

 میزان (.Ward et al., 2001) شود در ماهی

از آزومایت مورد استفاده در این  درصد 1/01

دهد. توانایی تشکیل میآلومینیوم را  مطالعه

ای هآلومینیوم برای جایگزین شدن با کاتیون

( در Mgو  Ca ،Fe ،Zn ،Cuزیستی )

، نشان دهنده ه آنهاهای اتصال دهندجایگاه

پتانسیل بالقوه آن برای اثرات نامطلوب است 

(Yokel, 2002آلومینیوم ویژگی .) های مشابه

های های بالا با پروتئینو در غلظت داردآهن 

متصل شونده به آهن مانند فریتین و ترانسفرین 

جا ها جابهو با آهن موجود در این مولکول متصل

در نتیجه غلظت آهن در داخل سلول  شود،می

های آهن آزاد شده دارای یابد. یونافزایش می

ند توانکاتالیزوری بالایی هستند که میقدرت 

های هیدروژن به رادیکال تجزیه پراکسید

پذیر هیدروکسیل را از طریق واکنش واکنش

بالای  پذیریاین واکنش. دنفنتون تسریع ببخش

تواند آسیب سلولی های هیدروکسیل میرادیکال

(. از سوی Ward et al., 2001را آغاز کند )

ر تواند به طوظت بالا، میدیگر آلومینیوم با غل

         مستقیم به میتوکندری آسیب برساند و از 

این طریق بر انتقال الکترون در زنجیره تنفسی 

یابد افزایش می ROSگذارد و تولید تاثیر می

(Bondy and Cambell, 2001 عنصر .)            

     ( است که Cuدیگر موجود در آزومایت مس )

ساختمان سلولی منجر به تولید با تاثیر بر 

ها و در نتیجه باعث فعال شدن رادیکالاکسی

وانایی د. بنابراین تشواکسیدانی میسیستم آنتی

اکسیژن را دارد. سطح  واکنشگر هایتولید گونه

بالای مس در ماهی باعث کاهش رشد، 

افزایش مرگ و میر، بروز استرس  ،مسمومیت
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 دشومی و کاهش پاسخ ایمنی اکسیداتیو

(Berntssen et al., 2000). 

ن ی، بیشاخص بازماندگاز نظر درصد بقا یا 

 تیمارهای مختلف با یکدیگر و با گروه شاهد

         . (<11/1P) دمشاهده نش یداریف معناختلا

اما آزومایت خوراکی بر درصد تلفات پس از 

         چالش باکتریایی اثرگذار بود. درصد تلفات 

 ترتیمارها نسبت به گروه شاهد پاییندر همه 

           با گروه  0تنها تیمار  با این وجود .بود

(. >11/1P)دار داشت شاهد اختلاف معنی

تلفات در  عامل همواره ییایباکتر یهاعفونت

 یاهیباکتر نی. در بهستند پرورشی انیماه

         ویژهبمتحرک  یهاAeromonas ،زایماریب

A. hydrophila زیرا است، مورد توجه  اریبس

 درو شایع  مهم زاییماریبهای باکتریاز  یکی

د توانکه می است یگرماب انیصنعت پرورش ماه

د. در این مطالعه، افزودن شوسبب ایجاد تلفات 

آزومایت به جیره غذایی کپور معمولی، باعث 

افزایش مقاومت در برابر بیماری ناشی از باکتری 

A. hydrophila ترین درصد تلفات د. پایینش

گرم بر  0پس از چالش باکتریایی، در تیمار 

مشاهده شد که با گروه شاهد  آزومایت لوگرمیک

 ابمختلفی مطالعات داری داشت. اختلاف معنی

محوریت تاثیر مواد معدنی مانند آزومایت، 

های مختلف سیستم بارودون و زئولیت بر جنبه

که نتایج  انجام گرفته است ایمنی بدن ماهیان

از این پژوهش  به دست آمدهآنها همسو با نتایج 

 گزارش کردند( 0100و همکاران ) Liu .است

 رهیبه ج آزومایتگرم در کیلوگرم  ۸افزودن 

تواند عملکرد رشد و یم کپور علفخوار ییغذا

 .سرم را بهبود ببخشد یاختصاصریغ یمنیا

Shin  ی پس امطالعهدر ( 0100)و همکاران          

             از افزودن مکمل معدنی بارودون به جیره

 Paralichthysی )تونیز انیماهکفشک غذایی

olivaceusدریافتند که این ماده، میزان ) 

شکل و  یجام یها، سلولی ماهیانبازماندگ

به  را دازیپراکسلویمهمچنین و  میزوزیل تیفعال

بر  یمثبتد و اثرات دا شیافزا یداریطور معن

 ستمیدستگاه گوارش و س یشناسبافت یرو

( 0101و همکاران ) Jaleel .شتدا یذات یمنیا

با  آزومایت تاثیر هفته ۸مدت به ی ادر مطالعه

          را  در جیره گرملویر کدگرم  ۸و  0، 0سطوح 

 Cyprinus) قدانگشت ی کویماهر روی ب

carpio koi)  رهیجد دنکربررسی و گزارش 

 یهاشاخص ،آزومایت لوگرمیر کدگرم  0 یحاو

 یوزتیفاگوس تیفعال ژه،ینرخ رشد و ،ییوزن نها

 م،یزوزی، لNBT زانیم ،یتیکل، شاخص فاگوس

ه طور ب را نیمونوگلوبولیاکل و سطوح  نیپروتئ

 .داد شینسبت به گروه شاهد افزا یداریمعن

Jawahar پس از انجام (010۱) و همکاران 
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 Channaی سر ماری )ماهبر روی  مطالعه

striatus ۱و  0 یحاو هایرهیج( بیان کردند 

            به طور قابل تیزئول گرم در کیلوگرم

 -یخون راتییرشد، تغ شیافزا باعث یتوجه

 یماریو مقاومت به ب یمنیپاسخ ا ،ییایمیوشیب

در  Aphanomyces invadansدر برابر قارچ 

( گزارش 011۱همکاران )و  Liu. گونه شد نیا

گرم به  1و  1/0کردند افزودن آزومایت به میزان 

واند تمی ی دورگههر کیلوگرم جیره ماهی تیلاپیا

موجب افزایش وزن نهایی، کاهش ضریب تبدیل 

غذایی و بهبود وضعیت سیستم ایمنی 

شود. ایمانی و  ماهیغیراختصاصی در این 

مایت ای تاثیر آزو( در مطالعه0۳۱۸) همکاران

گرم در کیلوگرم  ۸و  0، 0خوراکی با سطوح 

جیره بر ماهی کپور معمولی را بررسی و بیان 

گرم درکیلوگرم،  0و  0کردند آزومایت با سطوح 

و  هیرشد و تغذ یهاشاخصموجب بهبود 

ی خونی و ایمنی این گونه شد. در آن هاشاخص

های رشد و ایمنی شاخصترین مطالعه مطلوب

 درکیلوگرم آزومایت مشاهده شد گرم 0 در تیمار

 .(0۳۱۸، )ایمانی و همکاران

جیره،  معدنی به میزان مناسب در وجود مواد

 هایمختلفی که در واکنش هایبه علت نقش

برای حفظ عملکرد  بدن دارند، بیوشیمیایی

عناصر . استضروری  جانورانطبیعی بدن 

های دارای نقش، آزومایتموجود در  یمعدن

 .هستندکلیدی و حیاتی در بدن موجودات زنده 

. ستاکلسیم، عنصر مهمی در سیستم کمپلمان 

 نیهموگلوب یتنفس یهارنگدانه یآهن جزء اصل

 یدیمنگنز به عنوان جزء کلاست.  نیوگلوبیمو 

س و م قرمز یهاگلبول یبازساز یمیآنز ستمیس

 نیمسلوپلاسرو میآنزساختار از  یبه عنوان بخش

 جهیآهن و در نت سمیعناصر در متابول نیا. است

 یهاگلبول دیو تول نیهموگلوبساخته شدن 

یم یخونساز شیدارند و باعث افزا نقشقرمز 

 میتنظ ییها تواناکروالمنتیم نیهمچن. شوند

 یفلور روده و بهبود جذب مواد مغذکرویکردن م

و  تواند بهبود رشدیم جهینت در را دارند که

هر چه وضعیت و  باشد. داشته را به دنبال ایمنی

عملکرد سیستم ایمنی بدن ماهیان بهتر باشد، 

مختلف بویژه زای عوامل بیماریمقاومت در برابر 

ثانویه بالاتر و به دنبال آن زای بیماری عوامل

تر درصد مرگ و میر ناشی از بیماری، پایین

متعدد، حاکی از تاثیر مثبت  مطالعاتخواهد بود. 

رشد، سلامت و های شاخصآزومایت خوراکی بر 

. آزومایت استهای مختلف ماهیان ایمنی گونه

تواند موجب افزایش تعداد و خوراکی می

همچنین قطر پرزهای روده ماهیان شود که در 

آن جذب مواد مغذی از روده افزایش  نتیجه

عداد تواند تیابد. آزومایت همچنین میمی
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در روده ماهی افزایش دهد را ها لاکتوباسیل

(Liu et al., 2009لاکتوباسیل )،ترین متدوال ها

 پروبیوتیک عنوان به که هستند هاییباکتری نوع

شوند. این پروری استفاده میدر آبزی

 توانند فلور باکتریایی رودهها میمیکروارگانیسم

ماهیان را به نحوی تغییر دهند که جمعیت 

 ،دنمیکروبی مضر دستگاه گوارش کاهش پیدا ک

در نتیجه تاثیرات مفیدی بر وضعیت سلامتی 

دهند ماهی خواهند داشت. مطالعات نشان می

های استفاده شده به عنوان بعضی از باکتری

ند سته ها( قادرجمله لاکتوباسیل ازپروبیوتیک )

            سیستم ایمنی میزبان را تحریک و میزبان 

زا محافظت کنند ر برابر عوامل بیماریرا د

(Irianto and Austin, 2002 تجویز خوراکی .)

به دلیل افزایش جمعیت این ها لاکتوباسیل

تواند های مفید در روده ماهیان، میباکتری

سبب افزایش مقاومت ماهی در برابر عفونت 

زا )چالش های بیماریتجربی با باکتری

 شیباعث افزا مچنیند. آزومایت هشوباکتریایی( 

در و قرمز  دیسف یهاگلبولو تمایز  ریتکث

د شوماهی کپور معمولی می خونساز یهابافت

های معدنی (. مکمل0۳۱۱)ایمانی و همکاران 

 و قرمز یهاعداد گلبولتوانند تهمچنین می

را افزایش دهند  نیو هموگلوب تیسطح هماتوکر

(Jawahar et al., 2016 واکنش ماهی در .)

زا، ارتباط نزدیکی با های بیماریبرابر میکروب

های سفید، های خونی ماهی دارد. گلبولشاخص

پایه و اساس هر دو نوع ایمنی یعنی ایمنی 

اختصاصی و ایمنی غیراختصاصی )سلولی و 

 دیسف یهاگلبول. هستندهومورال( ماهیان 

 ییایمیوشیب باتیانواع ترک دیمنبع مهم تول

 یاجزا م،یزوزیلسرم، های نیپروتئ انواع مانند

 هایو نیز ایمنوگلوبولین کمپلمان سیستم

های بادیغیراختصاصی و همچنین آنتی

آنها همچنین مسئولیت  هستند.اختصاصی 

 یگردها و خواری در برابر میکروبفعالیت بیگانه

 نیترمهمرسان را به عهده دارند که عوامل آسیب

 یانماهدر و است  ییایضدباکتردفاع  زمیمکان

انجام ها ژو ماکروفا هالینوتروفعمدتا توسط 

ی، از دیگر وظایف این انفجار تنفسشود. می

(. Harikrishnan et al., 2011)است ها سلول

گیری کرد که با توان چنین نتیجهپس می

های شاخصهای سفید، این گلبولتعداد  شیافزا

 یهاغلظت لااحتماشوند. ایمنی نیز تقویت می

در  0و  0، در تیمارهای هاشاخصاین  لاتربا

 ستمیبهبود عملکرد س ، عاملاضرح مطالعه

 ی و درماریببه  نسبت مقاومت شیافزا ی،منیا

نتیجه کمتر بودن درصد تلفات در این دو تیمار 

( بر 0۳۱۸در مطالعه ایمانی و همکاران ) .است

های ترین شاخصروی کپور معمولی، مطلوب
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ر ی )از نظمنیا ستمیعملکرد س نیبهتررشد و 

های سفید، میزان لیزوزیم، پروتیین تعداد گلبول

 0 ماریتدر  (ACH50و  IgMکل، گلوبولین، 

که با نتایج پژوهش  دمشاهده ش آزومایت گرم

پژوهش کاملا همخوانی دارد. نتایج این اضر ح

و همکاران  Jaleelهمچنین با نتایج مطالعه 

که  کوی قدانگشت یماهر روی ب (0101)

کل، شاخص  یتوزیفاگوس تیفعال بالاترین

 م،یزوزیل زانی، مNBT زانیم ،یتیفاگوس

 رهیجر را د نیمونوگلوبولیاکل و سطوح  نیپروتئ

مشاهده  ،آزومایت لوگرمیر کدگرم  0 یحاو

 و همکاران Jawaharکردند، همخوانی دارد. 

ی سر ماری ماهخود روی مطالعه نیز در  (010۱)

ر دگرم  ۱و  0 یحاو رهیجبهترین نتیجه را از 

آزومایت به دست آوردند که با نتایج  لوگرمیک

 شباهت دارد.اضر حمطالعه 

 پژوهش یهاافتهیبر اساس در مجموع، 

 آزومایت استفاده ازکه  کردتوان بیان ، میاضرح

          رهیج لوگرمیکهر  گرم در 0به میزان 

تواند موجب ی جوان، میکپور معمول ییغذا

افزایش مقاومت این ماهی در برابر عفونت 

Aeromonas hydrophila د. در حالی که شو

این سطح، واجد هیچگونه اثرات منفی بر سیستم 

 .ستاکسیدانی نیدفاع آنتی

 

 قدردانی و تشکر

این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه علوم و 

فنون دریایی خرمشهر و از محل پژوهانه 

نویسندگان انجام شده است. نویسندگان این 

از را وسیله مراتب قدردانی خود  مقاله بدین

دانشگاه  علوم و فنون  یفناور و یمعاونت پژوهش

 نمایند.اعلام میخرمشهر  ییایدر
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Abstract  

The aim of this study was to evaluate the effects of Azomite on muscle antioxidant 

defense, survival rate and resistance to Aeromonas hydrophila experimental infection 

in juvenile common carp. For this purpose, a total of 180 fish, with initial average 

weight of 20.05±4.15g, were randomly divided in 4 treatments and fed 4 different 

diets including control group (without Azomite), treatment 1 (2g/kg Azomite), 

treatment 2 (4g/kg Azomite) and treatment 3 (8g/kg Azomite) for a period of 8 weeks. 

The results showed that the muscle antioxidant defense was not significantly affected 

by Azomite consumption (P>0.05). However, the highest activity of catalase and 

glutathione peroxidase was observed in treatment 3. Oral administration of Azomite 

had no significant effect on the fish survival rate during the period of experiment 

(P>0.05). But the resistance to A. hydrophila was significantly increased and the 

highest resistance (the lowest mortality rate) was related to treatment 2, which 

showed a significant difference with the control group (P<0.05). According to results, 

it can be suggested that adding 4g/kg of Azomite to common carp diet can increase 

resistance to A. hydrophila infection without having any negative effect on muscle 

antioxidant defense system. 

Key words: Cyprinus carpio, Azomite, Muscle Antioxidant Defense, Aeromonas 

hydrophila. 
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