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 Introduction: Today, the use of herbal supplements based on medicinal plants in aquatic 

nutrition has become widespread due to their high effectiveness, availability, and environmental 

friendliness. Accordingly, the effects of liquorice extract powder in improving some skin mucus 

immune parameters of rainbow trout were studied. 

Materials & Methods: 270 pieces of juveniles with an average weight of 9.46±0.11 g were 

distributed in 15 plastic tanks with 18 fish per tank density and after two week of adaptation to 

the new environmental conditions, they were fed with different levels of liquorice aqueous roots 

extract powder including 0 (control), 0.5, 1, 2, and 3 % for 56 days. The skin mucosal lysozyme 

activity was measured manually and other mucosal immune parameters were evaluated by a 

biochemical auto analyzer. Also, the skin mucus protein pattern was performed by vertical 

electrophoresis of sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel (SDS-PAGE). 

Result: The results showed that lysozyme activity (15.94±0.51 U mL/min), mucosal total protein 

content (4.87±0.19 mg/dl), total immunoglobulin content (4.89±0.14 U/L) and activity of 

alkaline phosphatase enzyme (42.0±0.89 U/L) of mucus in fish fed with 2 % of liquorice 

treatment was higher than other experimental groups (P<0.05). Also, the results of skin mucus 

SDS-PAGE confirmed the existence of significant differences between mucosal protein units in 

different treatments (p<0.05). 

Conclusion: The experimental results showed that the use of liquorice as a medicinal plant, 

especially at the level of 2%, can have positive effects on safety indices and protein patterns of 

rainbow trout skin mucus. 
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های برخی شاخص بر( Glycyrrhiza glabra)اثر خوراکی پودر عصاره آبی شیرین بیان 

کمان نیرنگ یآلاقزل ماهیانبچه موکوس پوست ینیپروتئالگوی  ایمنی و
(Oncorhynchus mykiss ) 
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ار ددلایل اثربخشی بالا، دردسترس بودن و دوستهای خوراکی برپایه گیاهان طبی در تغذیه آبزیان بهامروزه استفاده از مکمل :مقدمه

های ایمنی بهبود برخی شاخصدر  انیب نیریش ای یافته است. برهمین اساس، آثار پودر عصاره ریشه گیاهمحیط زیست رواج گسترده

 کمان بررسی شد.آلای رنگینموکوس پوست ماهی قزل

 قطعه در هر مخزن 18با تراکم و  مخزن پلاستیکی 15 در گرم 46/9±11/0 متوسط با وزن یماهقطعه بچه 270تعداد  ها:مواد و روش

پودر عصاره  درصد 3و  2، 1، 5/0)شاهد(،  0 مقادیرروز با  56مدت پس از دو هفته آداپتاسیون با شرایط محیطی جدید، بهو  عیتوز

گیری شد و سایر پارامترهای ایمنی موکوس روش دستی اندازهموکوس پوست بهفعالیت لیزوزیم شدند.  آبی شیرین بیان با سه تکرار تغذیه

 لیدودس میژل سد یالکتروفورز عمودروش موکوس پوست با استفاده  ینیپروتئ یالگوچنین توسط اتوآنالایزر بیوشیمیایی ارزیابی شد. هم

 ( انجام شد. SDS-PAGE) دیلامیآکریسولفات پل

 یگرم/ دسیلمی 87/4±19/0) تام موکوس نیپروتئ زانی(، مقهیدق/تریلیلیم/U 94/15±51/0فعالیت لیزوزیم )نشان داد که  نتایج نتایج:

( موکوس پوست تریل /U 00/42±89/0فسفاتاز ) نیآلکال میآنز تیفعال زانی( و متریل/U 89/4±14/0تام ) نیمونوگلوبولیا زانی(، متریل

 SDS-PAGE چنین نتایج(. هم>05/0P) های آزمایشی بودتر از سایر گروهبیش انیب نیریش درصد 2تیمار تغذیه شده با  انیدر ماه

 .(>05/0Pمختلف را تایید نمود ) یمارهایموکوس پوست در ت ینیپروتئ یواحدها نیب دارمعنیتفاوت  موکوس وجود

تواند می درصد 2 در سطح ژهیوبه عنوان یک گیاه داروییبه انیب نیریش گیاهاستفاده از  نتایج آزمایش نشان داد که :گیری و بحثنتیجه

 کمان داشته باشد.نیرنگ یآلاقزل ماهی موکوس پوست ینیپروتئ یالگو و یمنیا هایبر شاخص یمثبت آثار
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 قدمهم
های متراکم و افزایش تراکم آبزیان در واحد سطح در سیستم       

 ی ومنیا ستمیچون ضعف سهم یمشکلاتپروری، راکم آبزیفوق مت

این توسعه دنبال دارد که این مشکلات، به ی راعفون یهایماریبروز ب

(. 2015و همکاران،  Syahidah) صنعت را با مشکل مواجه نموده است

 کیوتیبیآنت یادیهر ساله مقدار ز ،جلوگیری از مشکلات مذکور یبرا

 با و ستیز طیمح سازیهآلود علاوه برکه  ردیگیمورد استفاده قرار م

سلامت مصرف  نهایت در کیوتیبیمقاوم به آنت باکتریایی یهاهیسو ایجاد

از طرف (. 2015و همکاران،  Lazado) اندازندرا به خطر میکننده 

راه حل در خلال دو دهه اخیر  یمنیمواد محرک ا یریکارگهب دیگر

و مواد  هاکیوتیبیاستفاده از آنتکاهش  یبرا یمناسب یاهیتغذ

 (.2015و همکاران،  Syahidahبوده است ) یپروریدر آبز ییایمیش

 یعلت دسترسبه ان داروییاهیگ ،ی طبیعیمنیا هایمحرکمیان در 

 توجه قرار ردموو آبزیان  طیتر به محکم بیو آسارزان  متی، قآسان

تقویت علاوه بر  گیاهان نیا (.2020 ،و همکارانYang ) اندگرفته

پروری شده و سود آبزیرشد  یهابهبود شاخص موجب ،سیستم ایمنی

در  ن،یبرا لاوهع .(2016و همکاران،  Elabdab) دهندرا افزایش می

. دارا استرا  هاهزینه سهم نیترشیخوراک بهزینه پروری آبزی

در  ینقش مهم تواندیم متیو ارزان ق کاملغذای  هیته نیبنابرا

  (.2015و همکاران،  Syahidahداشته باشد ) دیو تول یهانهیهزکاهش 

سازی فلور باکتریایی دستگاه تعدیل و بهینه برای مواد گیاهی متعددی

ها را در بیوتیکآبزیان وجود دارد که نیاز به استفاده از آنتی شگوار

و جذب  قابلیت هضمترتیب سازند. بدینها مرتفع میکنترل باکتری

ها بیوتیکآنتی بدون استفاده ازسیستم ایمنی،  بهبود عملکردخوراک و 

 ها،کیوتیبیآنت مناسب نیگزیجا افتنی یجستجو برا اما یابد.می افزایش

و همکاران،  Lazadoرسد )ینظر مبه یضرورهنوز هم ادامه داشته و 

 Glycyrrhiza)بیان شیرین اهیگها ریشه (. یکی از این جایگزین2015

glabra )علفی، چندساله و متعلق به خانواده  یاهیگبیان، است. شیرین

این گیاه (. 2020و همکاران،  Esmaeili) ( استFabaceae) انییباقلا

 رانیبومی نواحی مدیترانه، جنوب روسیه و آسیا بوده و در اکثر نقاط ا

فعال  باتیترک (.2020و همکاران،  Esmaeili) دیرویم یبه فراوان

(، نیزیریسی)گل دیاس کیزیریسیگل دها،یمل فلاونوئشا انیب نیریش

بوده که خواص ضدمیکروبی،  نیژنیتیکوریو ل نیتیکوریل ن،یدیگلابر

 گزارش شده است هااکسیدانتی آنآنتی وضدویروسی و ضدقارچی 

(Xiaoying  ،2017و همکاران).  در بهبود شیرین بیان  اهیگآثار مثبت

( Perca flavescensزرد ) سوف یماه ایمنی رشد و سیستم هایشاخص

(Elabdab 2016 ،همکاران و،) نیل تیلاپیای (Oreochromis niloticus )

(Abdel-Tawwab و El-Araby، 2021) آسیایی باس و (Lates calcarifer )

(Yang به2020 ،و همکاران )نیرنگ یآلاقزل یماه است. اثبات رسیده 

 یپرورش انیماه گونه نیترمهم ،(Oncorhynchus mykiss) کمان

 166حدود  1396در سال  آن دیمقدار تولایران است که  یسردآب

با توجه به اهمیت  (.1397 ران،یا لاتیهزار تن بوده است )سالنامه ش

توسعه صنعت پرورش متراکم ماهی در کشور، نیاز به استفاده از مواد 

لامت آبزیان طبیعی که بتوانند تولید را افزایش داده و س گیاهی کاملاً

 ملموس است. در این راستا و بر پرورشی را هم تامین نمایند کاملاً

شیرین بیان اساس نتایج حاصل از تحقیقات متعدد درباره آثار مثبت 

 های مختلف آبزیان، تأثیر ریشه گیاههای ایمنی در گونهبر شاخص

 یالگو یابیموکوس و ارز یمنیا هایبر شاخص رهیدر ج انیب نیریش

ن مورد بررسی کمانیرنگ یآلاقزل یماهموکوس پوست بچه ینیوتئپر

 قرار گرفت. 

 

 هامواد وروش
در  1399در تابستان سال  یاهفته 8دوره کیدر  قیتحق نیا       

تعداد که طوریگرفت. به( انجام رانی)تهران، ا ریخج یقاتیتحق ستگاهیا

 46/9±11/0 یوزن نیگانیکمان با منیرنگ یآلاقزل یماهبچه قطعه 270

مدت دو هفته با شرایط محیطی جدید سازگار شدند و در گرم ابتدا به

)هر  تریل 200 شیمربع شکل با گنجا پلاستیکی مخزن 15 در ادامه

 شدند. عیتوز یصورت تصادفماهی( بهقطعه بچه 18شامل  مخزن

و دما به  pH ژن،یآب در طول دوره شامل اکس یفیک یفاکتورها

 TPS Ptyآب  یفکی پرتابل گرزانه به کمک دستگاه سنجشصورت رو

Ltd مدل  ایساخت کشور استرال(TPS 90FL-T model, TPS Pty 

Ltd, Brisbane, Australiaچنین،هم .(1 )جدول ندشدمی یریگ( اندازه 

 توسط دستگاه یهفتگ تصورهبنیز  اکیو آمون ومیآمون ت،یترین میزان

 شدمیساخت کشور آلمان سنجش  DR-1900مدل  HACHپرتابل 

 .(1)جدول 
 

آلای خصوصیات فیزیکوشیمایی محیط پرورش ماهی قزل :1جدول 

عصاره شیرین بیان  کمان تغذیه شده با سطوح مختلف پودررنگین

 روز 56مدت به

 مقدار پارامتر
 41/15±77/0 گراد(ی آب )درجه سانتیدما

 36/8±53/0 (تریلدر  گرمیل)می محلول ژنیاکس
pH 70/0±81/7 

 028/0 ±003/0 (تریلدر  گرمیل)می اکیآمون
 01/0 ±001/0 (تریلدر  گرم یل)می تیترین

 

 مذکور اهیگ زومیر ،(G. glabra) انیب نیریشریشه  پودر هیتهبرای        

شسته  ده،یبه قطعات کوچک بر و هیصورت تازه تههاز استان فارس ب
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 یزوماملاً خشک شد. در ادامه رک گراددرجه سانتی 35 یو در دما

شد. پودر به پودر  لیتبد یشگاهیآزما ابیتوسط آس اهیخشک شده گ

های چوبی باقی متر عبور داده شد و قسمتمیلی 01/0حاصله از مش 

مانده بر روی الک، دوباره در آسیاب با دور شش هزار دور در دقیقه 

برابر آب مقطر  50آسیاب گردید. در ادامه به پودر ریشه به نسبت 

 گراد قرار گرفت.درجه سانتی 80ساعت در دمای مدت یکاضافه و به

ی کاغذ صاف لهیوسبه ظرفزمان استخراج محتوی  مدت یبعد از ط

 کن انجمادیبا خشک عصاره تاً ینهاصاف گردید.  1واتمن شماره 

آزمایشگاه شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات 

(Alpha 2-4 LSC, Martin Christ Co., Germany) ساعت  24 یط

تا زمان ابتدا آسیاب شده و و خشک شد. عصاره خشک شده  زهیلیوفیل

و  Ahangarpour)داری شد نگه کاتوریدر دساضافه شدن به خوراک 

Oroojan ،2010 این پژوهش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی به .)

 هیتهتکرار بود. برای  3واجد  تیمار و هر تیمار 5اجرا درآمد که واجد 

 3و  2، 1، 5/0)شاهد(،  0 ریمقادآزمایشی،  هایرهیج یسازو آماده

)جدول  هیپا یغذااجزاء به خوراک به  انیب نیریپودر خشک ش درصد

 (. El-Araby ،2021و  Tawwabشد ) ( اضافه2
 

مطالعه )برحسب جهت انجام  یشیآزما یهارهیجترکیبات : 2جدول 
ماده خشک(درصد در   

 رهیج بیترک
 (گرم/کیلوگرم)

 (انیب نیریعصاره شهای آزمایشی )پودر جیره
 3 2 1 5/0 (0شاهد)

 55 55 55 55 55 1ی کیلکاآرد ماه
 4 4 4 4 4 امپریال

 10 10 10 10  10 کنجاله سویا
 4/10 4/10 4/10 4/10 4/10 آرد گندم

 5/4 5/4 5/4 5/4 5/4 روغن ماهی
 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 روغن کانولا

 5/7 5/8 5/9 10 5/10 پرکننده )بنتونیت(
 3 2 1 5/0 0 پودر شیرین بیان
 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 توکسین بایندر
 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 آنتی اکسیدان

 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 متیونین
 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 2ینیتامیمخلوط و

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 2مواد معدنیمخلوط 
 100 100 100 100 100 جمع کل )درصد(

آردماهی کیلکا )ماهیان خانواده شگ ماهیان دریای خزر، مجتمع آردماهی خزر،  1

درصد  5/11درصد چربی و  1/15درصد پروتئین خام،  8/59مازندران، ایران( دارای 

 هران، ایران( تهیه شد.)ت معدنی از شرکت سیانسو مواد هامخلوط ویتامین 2، خاکستر
 

با پرکننده  بیان شیرین عصاره پودر خوراک، فرمولاسیون حفظ برای       

 %48خوراک آزمایشی پایه حاوی د. گردی نیگزیجا)فیلر( خوراک 

بود.  در وزن خشک رطوبت %9خاکستر و  %12 ،یچرب %12 ن،یپروتئ

دود ماهیان بر حسب درصد وزن بدن و دمای آب در حد سیری )حبچه

 هفته پس از سازگاری شدند. یک دهیتوده( غذاوزن زی %3تا  5/2

اجرایی آزمایش  پلاستیکی( بخش مخازن) آزمایشی هایها با کرتماهی

ها روز ادامه یافت. در خلال این زمان، ماهی 56مدت آغاز گردید و به

های با جیره 18:00و  15:00، 12:00، 7:00 طی ساعاتبار  4روزانه 

   گرفت.  انجام دستی صورتبه غذادهی لیاتمع شدند.می تغذیه یآزمایش

)روز  شیآزما انیدر پاماهیان آزمایشی  موکوس پوست برای تهیه      

 یهوشیاز ب و پس صید تصادفی صورتبه یماه عدد 5 مخزن هر (، از56

درون  یصورت انفراد(، بهتریدر ل گرمیلیم 250) خکیبا اسانس گل م

 50 دیکلرا میسد ترلییلیم 10 یدار حاوپیز یلنیاتی پل یهاسهیک

 صیدساعت قبل از  24 هایماهغذادهی به قرار گرفت.  مولاریلیم

خارج و به درون آب پر  هاسهیاز ک انیماه قهیدق 2د. پس از قطع ش

توسط  هادر کیسهشده  یآور. موکوس جمعمنتقل شدند ژنیاز اکس

( با Eppendorf, Engelsdorf, Germany 5810 R) وژیفیدستگاه سانتر

 وژیفیسانتر گرادیسانت درجه 4 یدر دما قهیدق 10 مدتبه g  1500دور

منتقل شده و  لیاستر یهاو به لوله داج یسطح عیشد، سپس ما

گراد زیر درجه سانتی 80 یدر دما یبعد یهاشیجهت انجام آزما

برخی  یبررس نیدر ا (.2000و همکاران،  Ross) شد یدارنگه صفر

 م،یزوزیل ،ییایفسفاتاز قل نیشامل آلکال موکوس یمنیا یهاشاخص

 یریگمحلول کل در موکوس اندازه نیپروتئ زانیتام و م نیمونوگلوبولیا

از دستگاه اسپکتوفومتر  ییایقل فسفاتاز نیآلکال زانیم نییتع یبرا د.گردی

و  Hoseinifar) پارس آزمون طب استفاده شد یشگاهیآزما تیو ک

موکوس پوست  میزوزیل میآنز تیفعال یریگاندازه (.2015همکاران، 

و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام  یسنجروش کدورتبه

 Siwickiتام از روش  نیمونوگلوبولیا یریگجهت اندازه نیچنشد. هم

سرم استفاده  یشده برا هداد حیطبق روش توضAnderson (1993 )و 

 تیاز ک تریکرولیم 980نمونه با  تریکرولیم 20منظورنی. بددگردی

 .دیگرد قرائتنانومتر  560آن در طول موج  یشده و جذب نور بیترک

 Laemmliبراساس روش نیز  SDS PAGE ینیپروتئ یالگو یابیارز

م( خا نیپروتئ گرمیلیم 10) موکوس یها. نمونهشدانجام  (1970)

 سیبر مول تر تریلیلیم 50اس، یداس %4با بافر نمونه ) 1:4به نسبت 

بروموفنول  %5و  سرولیگل %12مرکاپتواتانول،  %2 ک،یدریدکلریاس

قرار  گرادیدرجه سانت 95 دمایدر  قهیدق 5 مدتو به شدهبلو( حل 

و  هشد وژیفیسانتر 1000با دور  قهیدق 3مدت به داده شد. سپس

 فورز استفادهجهت الکترو حاصل از سانتریفوژ،محلول صاف شده 

 یمارکر وزن مولکول کیاز هر نمونه به همراه  تریکرولیم 22. گردید

قرار ژل(  نگیتک)اس %5 یو ژل انبار %18 دیآملیاکریژل پل یبر رو

تا  صورت گرفت و ولت 120ولتاژ در ها نمونه. الکتروفورز دش داده

 یافت. ادامهژل عبور کند  نگیمارکر بروموفنول بلو از استک کهیزمان

ساعت  7مدت بهافزایش یافته و الکتروفورز ولت  200 ولتاژ بهسپس 

 ی. پس از اتمام الکتروفورز براادامه داده شد کسیا 5با بافر الکتروفورز 
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 250) بلویکوماس %5 لهیوسها بهژل ،ینیپروتئ یمشخص کردن باندها

Gمرحله به  2 یو سپس ط نددیگرد یزیآمساعت رنگ 2مدت ( به

های مازاد رنگساعت  4مدت به ی بلوکوماس زداییمحلول رنگ لهیوس

از ژل با استفاده از دستگاه  یعکسبرداردر این بررسی . حذف شدند

 .گرفتاسکنر انجام 

ها ادهتمامی مراحل تجزیه و تحلیل د ها:دادهتجزیه و تحلیل        

نی همگ در ابتداانجام شد.  22نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم

ها دادهدن و نرمال بو (Leven Test) کمک آزمون لونها بهواریانس داده

 Kalmogorov- Smiranov) اسمیرانف-کولموگرف با استفاده از آزمون

Test ) طرفه )کی یانسوار سپس آنالیزبررسی قرار گرفت. موردOne-

way analysis of varianc) د جهت بررسی وجود یا عدم وجوها داده

های مورد بررسی خصوص شاخصدار بین تیمارها درتلافات معنیاخ

ی های مورد بررسی در تیمارهاشاخص نیانگیم سهی. مقاانجام گرفت

 Duncansدانکن ) ایدامنه مقایسه چند آزمون گانه نیز با استفاده ازپنج

Multiple-range test) گرفت رتصو درصد 5 احتمال سطح در 

(05/0P<.) 
 

 نتایج  

 یآلاقزل انیموکوس ماه یسطوح فاکتورها راتییتغ 3جدول  رد       

آورده  انیب نیریش مقادیر مختلف پودر ریشهشده با  هیکمان تغذنیرنگ

تام موکوس پوست در میزان پروتئین شده است. فعالیت لیزوزیم و 

درصد( پودر  3و  2، 1، 5/0، 0های مختلف )ماریگروه تغذیه شده با ت

و بالاترین مقدار در تیمار  هم داشتند با یداریاوت معنتف شیرین بیان

در این بررسی میزان  (.>05/0Pدرصد شیرین بیان دیده شد ) 2

 نیریش درصد 2و  1موکوس در تیمارهای واجد  تام نیمونوگلوبولیا

چنین میزان فعالیت آنزیم آلکالین ، بیش از سایر تیمارها بود. همانیب

در بالاترین  (تریل/IU) 00/42±89/0میزان به درصد 2 تیمار فسفاتاز در

گروه شاهد با  ژهیوبه مارهایت ریبا سا یداریتفاوت معنسطح بود و 

درصد  3تا  1(. فعالیت لیزویم موکوس در تیمارهای >05/0P) داشت

 5/0( نسبت به گروه شاهد و تیمار <05/0P) داربدون اختلاف معنی

موکوس پوست  ینیپروتئ یالگو یابیارز (.>05/0P) درصد بالاتر بود

 هیکمان تغذنیرنگ یآلاقزل یماهدر بچه SDS-PAGEبا استفاده از 

 نشان داده 1در شکل  انیب نیریش مقادیر مختلف پودر ریشهشده با 

موکوس پوست  ینیپروتئ یواحدها نیب ایتوجه تفاوت قابل شده است.

 شاهد جیرهو  انیب نیریش حاوی جیرهشده با  هیتغذ یمارهایدر ت

 130-9در محدوده  ینیپروتئ ینوارها کهنحویهب مشاهده شد

وده محد در ینیپروتئ ینشان داد شدت باندها جینتا بودند. یدالتونلویک

 بیان شیرینشده با  هیتغذ انیدر ماه دالتونلویک 18، و 30، 41، 70

(. یآب یهاکانی)پ افتی شیافزا شاهد گروه نسبت به درصد 2تا 

 3شده با  هیتغذ ماریدر ت ینیپروتئ یباندها نیکه غلظت ایدرحال

 نیریش مقدار شیبا افزا ن،یبرا. علاوهافتیکاهش  شیرین بیان درصد

 یهاکانی)پ ندشد دهید ینیپروتئ دیجد یگروها رصد،د 3تا  انیب

 لتوندالویک 18 یبیتقر یبا وزن مولکول میزوزیل شدت باندهای قرمز(.

 نیترشیبکه نحویافزایشی بود به ،انیب نیریش های واجدماریدر ت

 .شدمشاهده  بیان نیریشدرصد  2 واجد ماریشدت باند در ت
    

 

 انیب نیریش پودر ریشهمختلف های ایمنی موکوس ماهیان تغذیه شده با مقادیر شاخصح وتغییرات سط :2ل دوج

 (.>05/0P) باشدیدرصد م 5داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیرهمسان در هر ردیف نشان

 
کمان نیرنگ یآلاقزل یماهپوست بچه موکوس ینیپروتئ یالگو: 1شکل 

 افتهی شیبا شدت افزا یینوارها یآب یها. فلشSDS-PAGEتوسط روش 
است. خط  دیجد یدهنده باندهاقرمز نشان یها. فلشدهدیرا نشان م

M لدر. خط  ای: مارکرC وط ، خطشاهد: گروهT1  تاT4 :انیماهترتیب به 
 نیریش پودر عصاره ریشه درصد 3و  2، 1، 5/0با  بیترتشده به هیتغذ

 نیو آلبوم میزوزی: لLys/Alb، خط انیب
 

 درصد( 3) انیب نیریش (درصد 2)انیب نیریش (درصد 1) انیب نیریش (درصد 5/0) انیب نیریش شاهد شاخص

 d20/0±43/2 c15/0±13/3 b04/0±7/3 a19/0±87/4 b16/0±56/3 (لیترگرم/ دسی)میلی پروتئین تام
 c21/0±66/2 c16/0±83/2 a15/0±67/4 a24/0±89/4 b27/0±38/3 (لیتر /U) ایمونوگلوبولین تام

 c26/0±3/12 b20/0±22/13 a40/0±66/15 a51/0±94/15 a13/0±03/16 لیتر/دقیقه(میلی/U) فعالیت لیزوزیم
 d24/0±3/30 c03/1±3/34 b45/1±21/38 a89/0±00/42 b05/1±76/39 لیتر( /U) فعالیت آلکالین فسفاتاز
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  بحث
 یدفاع خط نیاول عنوانبه یماه پوست موکوس یمحافظت نقش       

 یسطح یهاهیاز لا یطور دائماست. موکوس به روشن هاپاتوژن هیعل بر

 یریجلوگ در ،یکه علاوه بر نقش محافظت دگردیم رشحت یبدن ماه

نماید نیز نقش مهمی ایفا میپوست  ومیتلیاتصال عوامل پاتوژن به اپاز 

(Cone، 2009). یهافسفاتاز م،یزوزیل چونهم یگوناگون دموا حاوی موکوس 

 یآنت تیکه خاص باشدیم نیمونوگلوبولیا و هانیلکت ،یدیاس و ییایقل

 عهده دارندهب یماه یدفاع ستمیدر س ینقش اساسداشته و  یکروبیم

(Jung  ،2012و همکاران .)یمنیاسیستم  یاجزا نیتراز مهم میزوزیل 

 ها،یجداره باکتر بیتخر موجب که شودیم محسوب یماه یراختصاصیغ

. گرددیم یدر ماه یخوارگانهیب تیفعال شیکمپلمان و افزا یسازفعال

 هابافت ریو سا یدر موکوس پوست ماه میزوزیل یکشیباکتر تیفعال

 یتلق زایماریب هاییدر برابر باکتر یدفاع های مهممسیمکان ی ازکی

در موکوس پوست  میزوزیل میدر سطوح آنز یریتفاوت چشمگ .گرددیم

مورد  یوابسته به گونه ماهاین تفاوت که  وجود داردمختلف  یهایماه

، Ellisاست ) یپرورش طیمح طیشرا نیچنو هم ییغذا رهیمطالعه، ج

میزان و  تام نیمونوگلوبولیا، لیت لیزوزیمفعامطالعه حاضر،  در(. 1990

، 1های واجد ماریتغذیه شده با ت هایموکوس پوست در گروهپروتئین 

 طورهب درصد 1درصد شیرین بیان نسبت به گروه شاهد و  3و  2

وقوع  یدر ماه هانیمونوگلوبولیا دیتول روند بودند. بهبود یافته یداریمعن

 هانینترلوکیو ا هامیان لنفوسیت یولسل نبی هایاز واکنش ایمجموعه

، Nakanishi و Iwama) باشدمی مهاجم میکروارگانیسم ژنیآنت به پاسخ در

هستند که در  یمهم یهانیپروتئ هانیمونوگلوبولیا. درحقیقت (1996

 دیتول حساب شده طور کاملاًبهنیز  یخارج یژنیآنت هایمحرک ابیغ

 عیو به جهت محافظت سر ندیآیمار مشبه یعیطب یهایبادیآنت ءو جز

 یمنیا ستمیس یاتیح هایاز بخش یکیعنوان به زایماریعوامل ب برابر در

، Nakanishiو  Iwama)گردند یمحسوب م ی در ماهیاناختصاصریغ

موکوس در تیمارهای  تام نیمونوگلوبولیامیزان  پژوهش، در این (.1996

 میآنزبود.  مارهایت ریاس تر ازبیش درصد شیرین بیان 2و  1واجد 

 جـداره هایسلول لهیوست که بهاس هاییمیاز آنز یکیفسفاتاز  نیآلکال

نقش آن در موکوس، حفاظت و  گرددیها ترشح ماز بافت یه و برخرود

 (.2011همکاران،  و Sheikhzadeh) پاتوژن است عوامل در برابر از پوست

عامل  کیعنوان به یکیتیدرولیه تیفعال لیدلبه ییایفسفاتاز قل میآنز

 یانگل هایشناخته شده و در بهبود زخم، عفونت یضرور ییایباکترضد

در این  .(Abraham ،1990و  Iger) دارد ها در ماهی نقشو استرس

 درصد 2مطالعه، میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در تیمار واجد 

در بالاترین میزان و  (تریل /IU) 00/42±89/0میزان شیرین بیان به

( نشان داد که 2019و همکاران ) Xuمطالعه  جینتاخود قرار داشت. 

 شیسوف زرد افزا یموکوس در ماه یمنیپاسخ ا شیعلت بهبود و افزا

. بوده است ، ناشی از حضور شیرین بیان در جیرهموکوس IGMسطح 

 گزارش شده است یمشابه جینتانیز  گرید اهانیگ یدر مطالعه بر رو

 10( استفاده از سطوح 2020و همکاران ) Adelدر بررسی  کهطوریبه

 Polygonum) هفت بند نازکگرم بر کیلوگرم عصاره گیاه میلی 15و 

minusمیآنزدار سطوح پروتئین تام موکوس، ی( موجب افزایش معن 

آلای رنگین ماهی قزل ، لیزوزیم و استراز موکوس پوستفسفاتاز نیآلکال

و  Adelنتایج بررسی  نیچنهمبا تیمار شاهد گردید. کمان در مقایسه 

)سطوح در جیره  ینعناع فلفل داد که حضور گیاه نشان (2015) همکاران

 Rutilus)منجر به افزایش ایمنی موکوسی ماهی سفید ( درصد 3و  2

frisii kutum) که میزان پروتئین محلول موکوس و طوریگردد بهمی

ابل توجهی را در تیمارهای مورد مطالعه فعالیت لیزوزیم آن افزایش ق

 Salmanian Ghehdarijani مطالعهنتایج نشان داد.  شاهد تیمار به نسبت

ی تغذیه اهفته 8نیز نشان داد که در انتهای دوره  (2016و همکاران )

 10، 5با تیمارهای حاوی پودر سیر )( Rutilus caspicusکلمه ) یماه

میزان آلکالین فسفاتاز  قابل توجهی در گرم در کیلوگرم( افزایش 15و 

 و سطوح پروتئین محلول موکوس پوست نسبت به تیمار شاهد رخ داد.

شناسایی تفاوت الگوی  برای متعددیدر مطالعات  SDS-PAGEآزمون 

 Kamiاست ) استفاده شده ماهی یهابسیاری از گونه موکوس پروتئینی

kouchi  ،موکوس پوست  ینیئپروت یالگو یابیارز(. 2004و همکاران

 ینیپروتئ یشدت باندها حاضر، حاکی از افزایش یان آزمایشماهدر بچه

مکمل  تیمارهای واجددالتون در  لویک 18، و 30، 41، 70در محدوده 

. غلظت مشاهده نگردید شاهدبود. اما این وضعیت در گروه  شیرین بیان

شیرین  رصدد 3تیمار واجد شده با  هیتغذ گروهدر  ینیپروتئ یباندها

 یگروها درصد شیرین بیان(، 3) در همین تیمار اما افتیکاهش بیان 

. که در سایر تیمارها دیده نشدند دمشاهده گردی یدیجد ینیپروتئ

شدت باند  ینترشیب ،دالتونلویک 18 یبیتقر یبا وزن مولکول میزوزیل

 لوگرمیدر کشیرین بیان گرم  2خوراک واجد شده با  هیتغذ گروهرا در 

و  5/0شده با  هیتغذ هایو گروه شاهدنشان داد که این شدت از گروه 

سو، واحدی و همکاران شیرین بیان بهتر بود. در بررسی هم درصد 1

( نشان دادند که تغییر شاخص الگوی پروتئینی موکوس ماهی 1396)

الکلی -عصاره آبی درصد 1شده با سطح  ( تغذیهDanio rerioگورخری )

درصد  2درصد و  5/0( نسبت به سطح Ferula assafoetidaآنغوزه )

و Najafian  براساس مطالعهترین ضخامت باند را داشته است. بیش

Babji (2012) داشته  آمینواسید 21از  ترکم ،تیدهای آنتی باکتریالپپ

رود می احتمال لذا است.دالتون کیلو 41تر از کم هانآمولکولی  وزنو 

 کیلو 41 تر ازکم مولکولی وزن ی دارایمحسوس تراکم باندها افزایش

در مجموع، . دگرد غیراکتسابی ایمنی سیستم بهبود سببنیز  دالتون

 درصد در 2 میزانبه ژهیوبه انیب نیریکه استفاده از ش رسدینظر مبه
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و  یمنیا هایشاخص بر یمثبت آثارکمان نیرنگ یآلاقزل یماه خوراک

داشته  دفاعی سیستم سد ان اولینعنوبه موکوس پوست ینیپروتئ یالگو

گیاه  نیا ریتأث یجهت بررس یلیباشد. هر چند که انجام مطالعات تکم

و  یگوارش یهامیو عملکرد آنز تی، فعالو ایمنی رشد هایخصبر شا

 یمقاومت ماه زانیمچنین همبدن و  شیمیایی باتیترک ،یدانیاکسیآنت

 . رسدیمنظر به یضرور نیز زایماریدر برابر عوامل ب
 

 دانیتشکر و قدر
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