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  چکیده

 ،IgMشامل  شوند یمورهایی که از طریق مادر منتقل فاکت. شودماهی از مادر به فرزند منتقل می ایمنی ذاتی، اکتسابی و فاکتورهاي وابسته به آن در
ایجاد  بوده و سبب  نی ماهی مولدمادري وابسته به سلامت و وضعیت ایمانتقال ایمنی . لیزوزیم، لکتین، کاتلیسیدین و اجزاي سیستم کمپلمان هستند

. گـذارد  یرتـأث و تولیـد فرزنـدان    ریـزي  تخـم رایی تولید مثل، کیفیـت  تواند روي کاوضعیت سلامت ماهی مولد می. شود یمدفاع در تخم و لارو 
زا مانند ایط محیطی نامناسب و استرسي نوري، دما، شرتغییرات فصلی مانند دوره ،)ها يمغذمیکرو و ماکرو (مانند سن، بلوغ، مواد مغذي  ییفاکتورها

بیشـترین   مادريایمنی . ممکن است روي ایمنی ماهیان مولد اثر گذارد .دستکاري، تراکم و آلودگی آب روي ایمنی ماهیان مولد تأثیر گذار است
ایـن  . بر آن پرداخته شده است مؤثرامل در این مطالعه به بررسی اجزاء ایمنی مادري و عو. اهمیت را براي کاهش مرگ و میر در مرحله لارو دارد

   .بسیار حائز اهمیت است لاروهاو اهمیت بازماندگی و مقاومت  ها یماهماهیان زینتی به دلیل حساسیت این دسته از  درمبحث 

  
  .ایمنی مادري، تولید مثل، ماهیان زینتی ایمنی ذاتی، :کلمات کلیدي
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  مقدمه
 ـو شـرایط محیطـی مـی    سلامتی مادر فنوتیـپ و سـلامت   بـر   دتوان

غیـر ژنتیکـی    هاي ژنتیکی وعلاوه فاکتوربه .گذار باشدثیرفرزندان تا
و ) هـا مغـذي هـا و مـاکرو   مغذيمیکرو ( مانند هورمون، مواد مغذي

در . شوداولیه زندگی به فرزندان منتقل میدر مراحل  معمولاًایمنی 
روري اسـت  داران جـوان ض ـ ها ایمنی مادري در مهرهبین این فاکتور

هاي ذاتی آسـیب پـذیر   بادي از زمان تولد تا تکامل آنتی ها آنچون 
ي به ایمنی منتقل شده از طریق جفت، شیر یـا  رایمنی ماد. هستند

تخم از مادر به فرزند اشاره دارد که براي محافظت فرزنـدان آسـیب   
پـیش از  . نقـش کلیـدي دارد   زا بیماريپذیر در برابر حملات عوامل 

براي مقاومت در برابـر حمـلات    ها تخمل سیستم ایمنی، تکامل کام
ایمنی منتقل شـده از مـادر وابسـته     يها مولکولبه  زا بیماريعوامل 
ودي بـراي  اند و توانایی محـد و جنین ماهیان کوچک لاروها .هستند

ها بعـد از تخـم گشـایی    هفتههاي ویژه تا باديتکامل و ساخت آنتی
 اولیـه زنـدگی اهمیـت زیـادي دارد     ایمنی مادري در مراحـل . دارند

)Løvoll et al., 2006( .    روي هم رفته سـلامت و وضـعیت ایمنـی
ماهیان مولد نه تنها براي تولید مثل بلکه براي سلامت نوزادان مهـم  

این ایمنی مادري براي بقاي جنین و لارو مـاهی در برابـر   بنابر. است
بحث مبه قاله در اینجا م. هاي میکروبی بسیار مورد نیاز استعفونت

عملکرد فاکتورهـاي مـادري،   انتقال مادري فاکتورهاي ایمنی، شکل 
بر انتقـال مـادري    مؤثرشکل انتقال فاکتورهاي مادري و فاکتورهاي 

و بخصـوص ماهیـان    ایمنی و امکان استفاده از آن در آبـزي پـروري  
و سیسـتم  با تاکید ویژه بر پـروتئین مربـوط بـه زرده سـازي      زینتی

  .پرداخته شده استکمپلمان 
  

  ایمنی ماهیان مولد
ایمنـی  دار در سیر تکاملی است کـه هـر دو پاسـخ    رهمهماهی اولین 

هــا مطالعــات در طــول ســال. دهــدذاتــی و اکتســابی را نشــان مــی
هاي گوناگون سیستم ایمنـی ماهیـان صـورت    جنبهاي روي  گسترده

هاي بـالاتر  داران ردهمهرهمنی ماهی برخلاف سیستم ای. گرفته است
هـاي لنفوئیـد   انـدام به طور عمـده  . و متنوع نیستساده است  نسبتاً

هاي لنفوئیدي اندام. کلیه و طحال استرأس ماهی شامل تیموس و 
در مـاهی سیسـتم   . کننـد کمی بعد از لقاح آغـاز مـی  تکامل خود را 

هاي سلول. کندها ایفا میقابل عفونتنقش اساسی در م ،ایمنی ذاتی
هـاي فیزیکـی ماننـد پوسـت، بافـت      سیستم ایمنی ذاتی شامل سـد 

اي هـاي تخصـص یافتـه   هاي موکوسی و سلول، آبشش، لایهاپیتلیال
 ،هـاي کشـنده طبیعـی   سـلول  ،هـا لوسـیت گرانو هـا،  ماکروفاژمانند 

ــول ــزوزیم، آگلـ ـ   مولک ــد لی ــول مانن ــی محل ــاي واکنش وتینین و ه
هضـم کننـده ضـد    هـاي  ، آنـزیم )هـا اپسـین  ها،لکتین(ها  پرسیپتین
عـلاوه  به. هستند) وتئینآهن متصل به پر(ها دهنده، انتقالباکتریایی

ایمنی غیـر  ایجاد ها نیز مسئول اجزاي سیستم کمپلمان و اینترفرون
ایمونوگلوبولین  .)Alexander and Ingram, 1992( ذاتی هستند

)Ig (رهي مههمه .داران استمهم در ایمنی هومورال مهره یولکولم-
موجـود در   Igتنهـا   IgMهم نوع متنوع هسـتند و   Igران داراي دا

  .)Flajnik, 2005( ي مهره داران استهمه

  
  انتقال فاکتورهاي ایمنی مادري

 IgMنشان داد کـه   هاماهی هاي مختلفروي گونهپیشین مطالعات 
ري همچنین انتقال ماد. تواند از مادر به فرزند منتقل شودمادري می

ها،  لکتین، с3فاکتورهاي ایمنی ذاتی شامل اجزاي سیستم کمپلمان 
هـاي ماهیـان اسـتخوانی    کاتلیسیدین، لیـزوزیم بـه فرزنـد در گونـه    

علاوه بر این ایمنی مادري به صورت افزایش قابل . گزارش شده است
 شـود مشاهده مـی  ها تخمو فعالیت لیزوزیم در  IgMتوجه در سطح 

)Mor and Avtalion, 1990(.   
 

  اجزاي کمپلمان
 از طریـق سیستم کمپلمان یک جزء مهم از سیستم ایمنـی اسـت و   

 35 یبـاً تقرحاوي . کندعمل میسه مسیر کلاسیک، تناوبی و لکتین 
واحد پلاسما و غشـاي متصـل بـه پـروتئین اسـت کـه اولـین خـط         

در ماهیـان   عوامـل بیمـاریزا بـوده و   در برابر حملـه  مکانیسم دفاعی 
در همچنــین . کنــدتســابی نقــش ایفـا مــی اکاسـتخوانی در ایمنــی  

در عامـل بیمـاریزا  کموتاکسی، اپسونیزاسیون، فاگوسیتوز و تخریـب  
غیــر  هايینــدآعــلاوه بــر ایــن نقــش محــوري در فر. گیــر هســتند

ایمونولوژیکی اعم از لقاح، باز سازي تا انتقال سـیگنال و متابولیسـم   
اجـزاي  . دکن ـفـا مـی  هـا ای همچنین انـدام انرژي در اعصاب محیطی 

 C3-1,C3-3,C3-4( ،C4  ،C5 ،C7(کمپلمـــان مختلـــف ماننـــد 
 Wang( در بسیاري از ماهیان گـزارش شـده اسـت    Dو  Bفاکتور 

and Zhang, 2008(.  
  

  لکتین
گـذار محلـول   تاثیرهاي هاي متصل به پروتئینها کربوهیدراتلکتین

است که در پاسخ ایمنی ذاتی با اپسینوژن، فاگوسیتوز یا فعال سازي 
هـا از  لکتـین . کنـد کنش با سطوح پاتوژنی را هدایت مـی کمپلمان وا

) سـرم ، پـروتئین آمیلوئیـد   Cپروتئین واکنشی (ها جمله پنتراکسین
هاي متنوع بیولوژیکی مانند ایمنی ذاتی از طریـق نقـش   کرددر عمل

، اتصــال عرضــی اتصــال دهنــده لکتــین  ممانعــت از پلــی اســپرمی
هـاي ضـد   فعالیـت هاي غنی از کربوهیدرات در پوشش تخم  پروتئین

هاي فاز بحرانـی و  واکنش، عوامل بیماریزاباکتریایی و اپسونیزاسیون 
انتقـال  . درگیـر هسـتند  ن توکسـی هاي سیتوسلولواسط هاي لکتین

رش هاي ماهیـان گـزا  ها به نوزادان در بسیاري از گونهمادري لکتین
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هـاي متصـل   ها، رامنوزها و گالاکتوزلکتین مانند آگلوتین. شده است
 Yousif( ها در افتراق تخم ماهیان مختلـف نقـش دارنـد   به لکتین

and Albright, 1995( .  
  

  لیزوزیم
 ـلیزوزیم یکی از آنزیم . ی اسـت هاي ضد باکتریایی مهم در ایمنی ذات

هاي هشداري در طـول عفونـت و شـرایط    لیزوزیم در سرتاسر پاسخ
هایی مانند فاز بحرانی پروتئین درگیر است و نقـش  و کنش استرس

هاي عفونی مـاهی گـزارش شـده    عملکردي در برابر حملات بیماري
هـاي لقـاح یافتـه و    ها، تخمر تخمدان، تخمکدوجود لیزوزیم . است

ذاتی به نوزادان  انتقال مادري این فاکتور ایمنی ،لارو ماهیان مختلف
هـا بـا   ها مانند کاتپسـین علاوه وجود دیگر آنزیمه ب .دهدرا نشان می

ماهی سوف دریایی، روغن مـاهی   فعالیت ضد باکتري در تخم و لارو
  .)Díaz and Moyano, 1997(گزارش شده است 

  
  در انتقال ایمنی مادري مؤثر يفاکتورها

ان مولد در شرایط مختلـف محیطـی   وضعیت سلامت و ایمنی ماهی 
مثل، کیفیت تولید تخم و حفاظت از نوزادان تواند به کارایی تولیدمی

ي شـرایط  بـه وسـیله  ایمنی ماهیـان مولـد   . کمک قابل توجهی کند
 و تـراکم بـالا  زا مثل دسـتکاري،  شرایط استرس مناسب ومحیطی نا

هـاي  فـاکتور عـلاوه بـر ایـن    . گیـرد قرار مـی  یرتأثآلودگی آب تحت 
هـاي  مثل و تغذیـه نکتـه  مانند سن، نوع، بلوغ، تولیدشناختی زیست

به طور مثـال بلـوغ گنـادي    . ستندبسیار مهم در مدیریت مولدین ه
 Hou and( گـذار باشـد  تـأثیر  تواند روي ایمنی ماهیـان مولـد    می

Suzuki, 1999( .  
  

  فصل و محیط در ایمنی مولدین
ماننـد رفتـار،    شناختیهاي زیستتواند فعالیتهاي فصلی میسیکل

. قرار دهدتأثیر تغذیه، متابولیسم، ایمنی و تولید مثل ماهی را تحت 
 گنادي پلاسما بـا  یدآستروئارتباط بین توسعه گنادي ماهی و سطح 

به  ایمنی اغلب طور مشا به. گیردقرار می یرتأثتغییرات فصلی تحت 
در بین فـاکتور . گیردقرار میتأثیر تغییرات فصلی تحت  يبه وسیله

توانـد هموسـتازي در یـک    اي محیطی دما بسیار مهم است و مـی ه
 رشد و متابولیسم ماهی را متأثر نمایـد  کرده و موجود زنده را مختل

)Person-Le Ruyet and Mahe, 2004(.     سیسـتم ایمنـی یـک
ات دمـایی فصـلی   ي تغییـر دار خونسرد مانند ماهی به وسـیله  مهره

اهیان ایمنی ثبت شـده در  در بسیاري از م. گیردقرار می یرتأثتحت 
یز تـا  در پای. ابدیهاي سرد به دلیل دماي پایین کاهش میطول دوره

 ها آنوره ایمنی طول این دکنند و در می ریزي تخمزمستان ماهیان 
تواند مانند انواع تغییرات ي نوري میجدا از دما دوره. یابدکاهش می

ضـعف ایمنـی ذاتـی و حساسـیت بـه      . در ماهی تحریک ایجاد کنـد 
هاي میکروبی در فصل زمستان بـه دلیـل کـاهش دمـاي آب     عفونت

هـاي سـرم در طـول    ایش قابل توجه در کل سطح پروتئینافز. است
تغییر سـطوح  . مختلف ماهی گزارش شده است يها هگونتابستان در 

، تعـداد  هـاي قرمـز  گلبـول هاي خونی مانند تعداد مختلفی از سلول
و درصد هماتوکریـت در فصـول مختلـف متفـاوت     هاي سفید گلبول
در طول فصل تخمریـزي   .)Akmirza and Tepecik 2007( است

با توجه به نیـاز انـرژي بـالا افـزایش هماتوکریـت خـون در ماهیـان        
 Leonard and McCormick( اسـتخوانی گـزارش شـده اسـت    

کاهش هماتوکریت در طول  ها یماهبا این حال در برخی از  .)1999
بنابراین . توسعه گنادي در هر دو جنس نر و ماده مشخص شده است

افـزایش   محیطـی ناشـی از   يفاکتورهانیاز فیزیولوژیکی و همچنین 
ر طول اتوکریت درسد باعث افزایش همدرجه حرارت آب به نظر می

  . شودفصل تولید مثل می
  

  نقش تغذیه در ایمنی ماهیان مولد
تغذیه نقش مهمی در رشـد، تولیـد مثـل، ایمنـی و وضـعیت کلـی       

تغذیه مادر قبل یـا در زمـان لقـاح بـراي     . داردموجودي سلامت هر 
ي کامل ضـروري  فرزندان زنده و سالم در یک دوره اطمینان از تولد

ي تکامـل گنـادي، بـاروري، تخـم و     تغذیه مولـدین اغلـب رو  . است
 فصـل رشـد بـر   افی در طـول  کناتغذیه . گذاردمی یرتأثکیفیت تخم 

در طـول   اي تغذیـه هاي استرس. گذاردثیر میألقوه تارشد و تکامل ب
هـا و بـه تبـع آن نسـل     مثل روي سلامت مادهتولیدهاي بلوغ و سال

لـوغ مولـدین و   بر ب Eو  Cهایی مانند ویتامین. گذار استیرتأثبعدي 
گشـایی  تخـم کارایی تولید مثل از جمله فرایند زرده سازي، لقـاح و  

     مغــذي هـا از جملــه  میکـرو رو و تـوازن مناســب از مـاک  . نقـش دارد 
کمیـاب  ها، عناصر ، ویتامینغیر اشباعهاي چربهاي آمینه، اسیداسید

کوفاکتورهاي آنزیمی نه تنها براي رشـد و تکامـل ضـروري اسـت     و 
رژیـم  . براي تکامل طبیعی و عملکرد سیستم ایمنی لازم اسـت  بلکه

 و) و کمپلمـان  ها، لیـزوزیم ایمونوگلوبولین( مؤثرغذایی براي ساخت 
تکثیـر  و ) هـا هـا و ایکوزانوئیـد  مثـل سـیتوکین  (ارتباطات مولکـولی  

آمینه ضروري منجـر   هايکمبود اسید. ها بسیار مهم استلنفوسیت
. شـوند مـی جیره دهی زنده و کاهش باز به اختلال رشد، کاهش وزن

اخـتلال   ها وث کاهش مقاومت در برابر بیماريباع تواند یمهمچنین 
کمبود پروتئین در رژیم  .پاسخ ایمنی در ماهی شود هاي یسممکاندر 

توانـد بـه کـاهش فعالیـت لیـزوزیم و محتـواي پـروتئین        غذایی می
ذایی متعـادل  به طور مشابه یک ترکیب غ. در ماهی شود Cواکنشی 

سـازي پاسـخ ایمنـی در    بـراي بهینـه   n-6و  n-3چرب  یدهاياساز 
تواند ها میکمبود اسید چرب ضروري در ماهی .ماهی ضروري است

هـا و  گی باکتریـایی و توانـایی ماکروفـاژ   در شرایط آزمایشگاه کشـند 
کاهش عملکرد سیستم ایمنی مانند . بادي را کاهش دهدد آنتیتولی
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بـادي و مقاومـت   آنتیوز و فعالیت کشندگی، سطح ظرفیت فاگوسیت
 PUFAتغذیه شده با جیـره حـاوي    هايها در ماهیدر برابر بیماري

n-3 هـا و عناصـر   هایی مانند ویتامینمیکرو مغذي. بالا مشاهده شد
ها بـه عنـوان کـو    مس و سلنیوم براي آنزیم کمیاب مانند روي، آهن،

حیـاتی  باروري تخـم   و تخمدانآنزیم مورد نیاز هستند و براي رشد 
توانـد باعـث تغییـر عمـده     هـا مـی  کمبود ایـن ریـز مغـذي   . هستند
و عملکردي مانند کاهش تبدیل غذایی، رشد، کـاهش  شناسی  ریخت

هـایی کـه تحـت    مکانیسمیکی از . مقاومت و کارایی تولید مثل شود
گیرند سیستم ایمنی اسـت بنـابراین درك بسـیاري از    قرار می یرتأث

ابـتلا بـه    و انفعالات پیچیـده میـان رژیـم غـذایی و حساسـیت     فعل 
 Swain and( زا در مولـدین ضـروري اسـت   هـاي بیمـاري  عفونـت 

Nayak, 2009(.  
با توجه به سرعت بالاي تکثیر ماهیـان زینتـی امکـان بررسـی     

عـلاوه بـر   . اهم استانتقال ایمنی مادري در ماهیان زینتی بیشتر فر
هـا در  این حساسیت بالاي تخم و لارو ماهیـان زینتـی و زیسـت آن   

اهمیـت مطالعـه انتقـال     زاشرایط متراکم و مملو از عوامـل بیمـاري  
بـا   .نمایـد هاي زینتی را بیش از پیش مشخص مـی مادري در ماهی

بـر انتقـال    مـؤثر هـاي  فاکتور ترینتغذیه یکی از مهماینکه توجه به 
تـوان از طریـق دسـتکاري جیـره مولـدین و      ی مادري است میایمن

انتقـال ایمنـی   فرآینـد   با تکیه برهاي ایمنی مناسب،افزودن محرك
و سیستم ایمنی قوي تر تولیـد   تخم و لارو با مقاومت بیشتر ،مادري

 . کرد
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