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) بر عملکرد رشد و برخی Mentha piperitaتاثیر سطوح مختلف پودر نعناع فلفلی (
  Rutilus caspicus  (Yakovlev, 1870)پارامترهاي ایمنی در موکوس پوست ماهی کلمه 

  

  3نژادپاكحامد و 2، عبدالمجید حاجی مرادلو1*سهیلا رستگاري
 ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گرگان، ایران کارشناسی هآموخت دانش1

  استاد گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي 2
 و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

  استادیار گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي 3
  و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

  

   02/9/95یرش: پذیخ تار؛  19/04/95یخ ارسال: تار
  

  چکیده
بر  )M. piperita(هاي غذایی حاوي سطوح مختلف پودر نعناع هدف از این مطالعه ارزیابی تأثیر جیره

ماهی با میانگین وزن قطعه بچه 540بود.  )R. caspicus(هاي رشد و برخی پارامترهاي ایمنی ماهی کُلمه شاخص
گرم در  4و  3، 2هاي غذایی حاوي سطوح تکرار با جیره 3تانک توزیع شده و در  12در  گرم) ±4/2 12/0(

گیري شد. همچنین برخی روز غذادهی شدند. انتهاي دوره عملکرد رشد اندازه 60مدت  کیلوگرم پودر نعناع به
شد. نتایج نشان داد  گیريپارامترهاي ایمنی موکوس پوست (لیزوزیم، آلکالین فسفاتاز و پروتئین) نیز اندازه

داري داشت. هاي حاوي نعناع افزایش معنیشده با جیرهافزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در ماهیان تغذیه
داري علاوه بر این، ضریب تبدیل غذایی ماهیان تیمار شده با نعناع در مقایسه با گروه شاهد به صورت معنی

تاز قلیایی و لیزوزیم موکوس پوست ماهیان تغذیه شده با کاهش یافت. همچنین سطوح پروتئین محلول، فسفا
دار افزایش یافت. نتایج نشان داد که جیره هاي حاوي پودر نعناع در مقایسه با گروه شاهد به صورت معنیجیره

 .R( هاي رشد و پارامترهاي ایمنی موکوس پوست ماهی کُلمهحاوي پودر نعناع اثرات مثبتی بر شاخص

caspicus( ه است.داشت 
  

  1عناع، عملکرد رشد، ایمنی موکوسی، نR. caspicus:  کلیدي هاي واژه
                                                   

 soheilarastegari@yahoo.com ل:نویسنده مسئو*
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  مقدمه
 هايبیماري از جلوگیري براي ترین روشکنندهامیدوار بدن، ایمنی سیستم افزایش رسدمی نظر به

 سیستم از ترکیبات متعددي شامل کلیدي جزء یک پوست موکوس ).Soltani et al., 2010(ماهی باشد 
باشد پروتئولیتیک  هايآنزیم لکتین و ها،ایمونوگلوبولین پروتئازها، لیزوزیم، از جمله: ذاتی ایمنی

)Subramanian et al., 2007.( عوامل  مقابل سد در اولین عنوان ماهی به اپیدرم پوست و موکوس
هاي پروري محرك در آبزي ).Ellis, 2001; Ingram, 1980; Shephard, 1994(کند زا عمل میبیماري

آمیز هاي بسیاري از استفاده موفقیتشود و نمونهطور گسترده در پرورش لاروي بکاربرده می ایمنی به
هاي ایمنی، هاي اولیۀ محركهاي ایمنی براي بهبود ایمنی و تولید وجود دارد. یکی از کاربردمحرك

استفاده  ).Bricknell and Dalmo, 2005( است )Salmo salar( استفاده از گلوکان در پرورش ماهی آزاد
 یشافزا يراهکار مناسب برا یکعنوان  به یان،حاصل از آنها در خوراك ماه هايفرآورده یا یاهاناز گ

 یمنیپاسخ ا یشقادر به افزا یباتترک ینا). Bello et al., 2012( مدنظر شده است یان،رشد در ماه
 یمیاییو به حداقل رساندن خطر استفاده از عوامل ش یعفون هايیماريبهبود مقاومت در برابر ب ی،ماه

 یمنیا هايعنوان محرك به یخوراک هايمکمل یناستفاده از ا ).Magnadóttir, 2010(باشند یم
 ;Bricknell and Dalmo, 2005د (ده یشرا افزا یذات یمنیا یدفاعهاي یسممکان یتفعال تواند یم

Harikrishnan et al., 2011; Ringø et al., 2012; Cook et al., 2003 .(  

، اثرات جانبی داروهاي شیمیایی و مقاومت در برابر هاعدم موفقیت در درمان بسیاري از بیماري
 از استفاده ینۀرا نسبت به مطالعه در زم ینمحقق یشگراهاي رایج، بیوتیکویژه آنتی برخی از داروها به

هم  و يو آبز یستز یطمح يخطرات کمتر برا تر،یینپا یمتقدلیل  به یاهیگ أبا منش یمنیا يهامحرك
 علاوه بر یخوراک يهامکمل ینا). Dugenci et al., 2003( داده است یشفزا، ادر دسترس بودنین چن

ی مقاومت در برابر برخي رشد، هابهبود شاخص منجر به ی،اختصاصیر غ یمنیا یستمس یکتحر
منجر به  نهایت عوامل در ینکه همه اگردند یطی میمح يهاتحمل تنش یشافزای و عفون يهابیماري
  ). Rao et al., 2006د (ردگیم یپرورش یانآبز یدتر شدن تولياقتصاد
 یـرةو از ت یعلفـ یـاهیگ Peppermintیـج و نام را Mentha piperitaی با نام علم ینعناع فلفل یاهگ

 یـژهو بـه یرانبوده و در اکثر نقاط ا یترانهمناطق مد یبوم یاهگ ینا ).Iscon et al., 2002باشد (ینعناع م
مهم با خواص متعدد  ییدارو یاهاناز جمله گ .)Hadian et al., 2008( پراکنده شده است یمناطق شمال

 Mimica-Dukic et( اکسـیدانییاثرات آنت Mahboubi and Haghi, 2008)(میکروبی شامل: اثرات ضد

al., 2003(، ا يبر خون و پارامترها توجهی قابل یراتثأت) یمنیNobakht and Mehmannavaz, 2010 (
بـر  عـلاوه ).Iscan et al., 2002( دارد یو بهداشت ییغذا یی،در صنعت دارو ايکه مصارف گسترده دارد
 خـونگرم ثابـت شـده اسـت یوانـاتبـدن در انسـان و ح یمنیا یستمس یکاثرات آن بر رشد و تحر این،
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)Cosentino et al., 2009( .یـلمنتول، منتـون و ات توان به یاه میگ ینمهم در ا هدهند یلاز مواد تشک-
اثرات نعناع  ةصورت گرفته نشان دهند هايیبررس). Mahboubi and Haghi, 2008استات اشاره نمود (

، )Cyprinus caprio(ی ماننـد کپـور معمـول يآبـز هـايدر گونـه یمنـیعنوان محرك رشد و ا به لیفلف
 Hajibeglou and( استبوده  )Rutilus kutumخزر ( دریاي ی سفیدو ماه) Lates calcariferباس ( سی

Sudagar, 2010; Talpur, 2014; Adel et al., 2015 .(تـأثیر  مـورد در تحقیقـیحـال، تـاکنون  یـنبا ا
اسـتفاده از  یرثأتهدف از این مطالعه،  صورت نگرفته است. استفاده از نعناع در جیرة غذایی ماهی کُلمه،

  بود. لمهکُ یماه ییغذا یرةدرجاین گیاه بر رشد و پارامترهاي ایمنی 
  

  ها روشمواد و 
در مرکز  94این آزمایش از تیرماه تا آذرماه سال  تهیۀ ماهی و سازگاري به شرایط آزمایشگاهی:

قطعه  540پروري شهید ناصر فضلی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت. آبزي
گرم از مرکز تکثیر و پرورش سیجوال بندرترکمن تهیه و  4/2±  12/0بچه ماهی کُلمه با وزن متوسط 

عداد هفته سازگاري با شرایط جدید، ماهیان به ت 2پروري منتقل شد. پس از طی حدود به مرکز آبزي
ها از آب تانک توزیع شدند. آب تانک 12قطعه و به صورت تصادفی با چهار تیمار و سه تکرار در  45
  کشی همراه با هوادهی تأمین شدند. لوله

اي  هفته 8خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب طی دورة  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب:
  آورده شده است. 1ماهیان کُلمه، در جدول  پرورش بچه

  
 آب در يشور و pH حرارت، درجه محلول، ژنیاکس يرگی اندازه ریمقاد اریمع انحراف و نیانگیم -1 جدول

  آزمایش  يها حوضچه
 اکسیژن محلول

)mg/lit(  
  دماي آب

  pH  گراد)سانتی (درجه
  شوري 

)ppt( 
17/0 ± 8/5  38/0 ± 66/24  34/0 ± 71/7  07/0 ± 04/0  

  
 خشک شدند نعناع هايبرگ. شد خریداري گلستان محلی بازار از نعناع تهیه پودر نعناع و غذادهی:

غذاي مورد استفاده با  محتوي با مستقیم صورت به و گردید تبدیل پودر شکل به آسیاب از استفاده با و
 شده اصلاح غذایی رژیم سه به یافتن دست براي )2فرانسه) (جدول  شورکعنوان تجاري بیومار (ساخت 

 4پودر نعناع با ژلاتین . )Talpur, 2014(شد  مخلوط کیلوگرم بر گرم 4 و 3 ،2 غذایی هايرژیم در
 کیفیت و کمیت لحاظ از هاتانک آب روزانه عنوان همبند، مخلوط شده و به غذا اسپري شد. درصد به
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. شدندمی تغذیه نعناع، حاوي جیرة با بار 2 روزانه بدن، وزندرصد  3–5 میزان به گردید ومی ارزیابی
  .شدند غذادهی هفته 8 مدت ماهیان به

  

  ترکیب جیره تجاري استفاده شده درآزمایش  - 2 جدول
  )درصد( میزان  ترکیبات

  پودر ماهی
  پودر گوشت
  پودر گندم
  روغن سویا
  روغن ماهی

  متیونین
  لیسین

  مخلوط ویتامین

47/43  
13  

53/27  
3  
6  
5/1  
5/1  

4  
    

  
 شامل رشد پارامترهاي و کشیوزن یک مرتبه، هفته دو هر کلُمه ماهیان رشد: پارامترهاي سنجش

 از با استفاده )،FCR( غذایی تبدیل ضریب و )SGR( ویژه رشد ضریب )،WG( بدن وزن افزایش میزان
   ).Turchini et al., 2003گردید ( محاسبه زیر هايفرمول
  (گرم) بدن وزن افزایش )WG() = گرم( ثانویه وزن میانگین -) گرم( اولیه وزن میانگین) 1 رابطه
  غذایی تبدیل ضریب )FCR() = گرم( شده خورده غذاي مقدار) / گرم( بدن وزن افزایش) 2 رابطه
ثانویه لگاریتم=  وزن میانگین - لگاریتم اولیه وزن میانگین / روز به پرورش دوره×  100) 3 رابطه

)SGR( ویژه رشد ضریب  
با کمی  )Ross et al., 2000روش راس و همکاران (آوري موکوس براساس جمع برداري:نمونه

 50برداري و پس از بیهوشی با قطعه ماهی به صورت تصادفی نمونه 20اصلاحات انجام شد. از هر تانک 
اتیلنی (زیپ پلاست) حاوي هاي پلیگرم در لیتر پودر گل میخک به صورت انفرادي درون کیسهمیلی

برداري غذادهی ساعت قبل از نمونه 24مولار قرار گرفتند. ماهیان از میلی 50کلرید لیتر سدیممیلی 10
آوري ها خارج و درون آب پر از اکسیژن قرار گرفتند. موکوس جمعدقیقه، از کیسه 2نشدند و پس از 

دقیقه در  10به مدت  g1500لیتري منتقل و با دور میلی 15هاي سانتریفیوژ استریل شده به لوله
سی منتقل شد و سی 5/1هاي گراد سانتریفیوژ شدند. مادة بالایی به میکروتیوپسانتیدرجۀ  4دماي 
  گراد، نگهداري شدند.درجۀ سانتی -70ها تا زمان انجام آزمایش، درون فریزر با دماي نمونه

گیري براي اندازه ، فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در موکوس:سنجش مقدار پروتئین محلول
) و منحنی استاندارد آلبومین سرم Lowry et al., 1951و همکاران (  ل از روش لاوريپروتئین محلو
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میکرولیتر  100گیري با اضافه نمودن معرف رنگی فولین فنول سیوکالتیو به گاوي استفاده گردید. اندازه
متر مدل هاي رقیق شده موکوس و استاندارد و قرائت نوري با استفاده از دستگاه اسپکتروفتواز نمونه

)Biochrom, Libera, S12( دست آمده به منحنی استاندارد، میزان  انجام گرفت. با انتقال جذب نوري به
لیتر محاسبه شد. سطح آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی گرم بر میلیپروتئین محلول برحسب میلی

اسپکتروفتومتر در طول موج هاي تولید شده توسط شرکت پارس و دستگاه موکوس با استفاده از کیت
  دقیقه تعیین گردید. 3نانومتر و اختلاف جذب نوري در مدت  405

سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر سنجش آنزیم لیزوزیم به روش کدورت سنجش لیزوزیم:
 Micrococcus) براي سنجش این آنزیم از باکتري Subramanian et al., 2007انجام شد (

lysodeiticus )ATCC 4698عنوان سوبسترا استفاده گردید. براي تهیه این سوسپانسیون، باکتري  ) به
مولار حل شده و جذب  pH=7،( 04/0(لیوفیلیزه میکروکوکوس لیزودیکتیکوس در بافر فسفات پتاسیم 

 6/0-7/0نانومتر، برابر  450این محلول در مقابل شاهد (کووت حاوي بافر فسفات سدیم)، در طول موج 
دقیقه به دماي  4-5بعد از  .میلی لیتر سوسپانسیون باکتري به کووت اضافه شد 5/2سپس  تنظیم شد.

لیتر میلی 5/0لیتر بافر و به کووت نمونه میلی 5/0گراد رسید، سپس به کووت شاهد درجۀ سانتی 25
هاي ولخوبی مخلوط گردید و کاهش در جذب سل نمونه موکوس اضافه شد. محتویات کووت به

  گیري شد.اندازه C˚ 25دقیقه در  10مدت  میکروکوکوس لیزودیکتیکوس به
 تکرار سطح و سه چهار تصادفی در کاملا طرح از استفاده با آزمایش اینها: داده تحلیل و تجزیه

 مقایسه و) one way ANOVA( طرفهیک واریانس آنالیز از هاداده تحلیل و تجزیه جهت. گرفت انجام
 تحلیل و تجزیه انجام شد.% 95 اطمینان سطح در اي دانکنچند دامنه آزمون از استفاده با هامیانگین

  شد. انجام Excel-2010 از استفاده با نمودارها رسم و SPSS-22 افزارنرم از استفاده با هاداده
  

  نتایج
فاکتورهاي رشد نشان داده شده است. در این مطالعه،  3هاي رشد در جدول برخی از شاخص

طوري که  ) با مکمل غذایی نعناع در مقایسه با گروه شاهد بهبود یافت. بهp>05/0داري (طور معنی به
گرم/کیلوگرم نعناع، عملکرد رشد بهتري در مقایسه با گروه شاهد و دیگر  4ماهیان تغذیه شده با سطح 

  تیمارها داشتند.
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 کلمه یماه ، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در افزایش وزن میزان) معیار انحراف ± میانگین( -3 جدول
)R. caspicus( نعناع پودر مختلف سطوح با شدهتغذیه  

  گرم/کیلوگرم 4  گرم/کیلوگرم 3  گرم/کیلوگرم 2  شاهد  شاخص رشد
  میزان افزایش وزن

  نرخ رشد ویژه
  ضریب تبدیل غذایی

a47/0±08/4  
13/0±٦١/١ a 

a20/0±64/1  

ab24/0±15/5  
ab02/0±91/1  
b06/0±29/1  

ab93/0±37/5  
b26/0±94/1  
b20/0±26/1  

b77/0±03/6  
b12/0±12/2  
b14/0±11/1  

  >p) 05/0 (باشدمی هاگروه بین دارمعنی اختلاف دهندة نشان متفاوت حروف با اعداد
  

 لیزوزیمقلیایی و  فسفاتاز هاي آلکالینآنزیم فعالیت محلول، پروتئین سطوح از آمده دست به نتایج
 دهندة نشان )4 پودر نعناع (جدول مختلف سطوح حاوي هايجیره شده با تغذیه کُلمۀ ماهی در

) با افزایش سطح نعناع بود. >05/0pآزمایشی ( تیمارهاي در محلول میزان پروتئین در دارمعنی افزایش
قلیایی  هاي فسفاتازآنزیم فعالیت نعناع، حاوي هايجیره با شدهکُلمۀ تغذیه ماهی موکوس در همچنین

 نعناع سطح ). با افزایش>05/0pدادند ( نشان شاهد جیرة با مقایسه در داريمعنی افزایش و لیزوزیم،
 و لیزوزیم موکوس قلیایی فسفاتاز هاي آلکالینآنزیم فعالیت و پروتئین میزان در افزایشی روند جیره،

  گردید. مشاهده
  
 در قلیایی و لیزوزیم فسفاتاز هايآنزیم فعالیت و محلول پروتئین انحراف معیار) میزان ± (میانگین -4 جدول

  مختلف پودر نعناع سطوح با شدهتغذیه) R. caspicus( کلمه یماه
  گرم/کیلوگرم 4  گرم/کیلوگرم 3  گرم/کیلوگرم 2  شاهد  شاخص

  )mg/ml(پروتئین محلول 
   )IU/l(فسفاتاز قلیایی  آلکالین آنزیم

  )µg/ ml(آنزیم لیزوزیم 

a33/0± 11/2  
a13/4 ± 08/32  
a14/11 ± 78/24  

b50 /0± 20/3  
b3 ± 54/54  

a25/4 ± 77/45  

b49 /0± 90/3  
b76/1 ± 42/55  
b18 /0± 78/105  

c81 /0± 91/6  
c43/7 ± 24/72  

c30/22 ± 28/139  
  ).>05/0p( باشدمی هاگروه بین دارمعنی اختلاف دهندة نشان متفاوت حروف با اعداد

  
  گیري بحث و نتیجه

 ,.Sivaram et alکنند (عنوان عوامل ارتقاء دهندة رشد در حیوانات آبزي عمل می گیاهان دارویی به

2004; Maqsood et al., 2011 هـاياز روش یکـی ،پـروريدر آبـزي ییغـذا هـايیستفاده از افزودن). ا 
 Lee, 2012( ی اسـتپرورش یاندر ماه هایماريبا ب غذا و مقابله آییوزن، کار یشتداول براي بهبود افزام

Cho and( محیطـی یسـتخطـرات ز جملههاي متعدد، از تیباتوجه به مز یاهیهاي گو فرآوده یاهانگ 
سـطح جهـان ر را د یاديتر، توجه زیینپا یمتبودن و ق دسترس در دارویی، مقاومت یجادحداقل، عدم ا

 مطالعـات ).Karpagam and Krishnaveni, 2014; Madhuri et al., 2012( اسـت هبه خود جلب نمود
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برابـر عوامـل  مقاومـت آنهـا را در یـزن و یـانرشـد ماه یاهی،گ هايیاند که افزودنگزارش کرده یاريبس
 ). Johnson and Banerji, 2007; Sasmal et al., 2005( دهد یم یشزا افزایماريب

موجب افزایش نرخ رشد ویژه، کاهش ضریب تبـدیل غـذایی و افـزایش  در مطالعه حاضر پودر نعناع
) Talpur, 2014داري بین سطوح مختلف با شاهد وجود داشت. تالپور (وزن شده است که اختلاف معنی
گرم بر کیلوگرم پودر نعناع بـه جیـره مـاهی بـاس دریـایی  5و  4، 3، 2گزارش کرد زمانی که دوزهاي 

داري نسـبت بـه گـروه شـاهد صورت معنی افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه بهگردد، آسیایی اضافه می
کمتـر و  یـزانم يپـودر نعنـاع دارا يحـاو یمارهـايدر ت ییغذا یلتبد یبضریابد. همچنین افزایش می

خـوانی دارد. که با نتایج حاصل از آزمایش کنونی هم شاهد بود یمارنسبت به ت يداریاختلاف معن يدارا
درصد عصاره نعناع جیره در افزایش وزن بـدن، نـرخ رشـد  3و  2سفید تغذیه شده با سطوح بچه ماهی 

داري نشان داده است که با نتـایج ویژه و کاهش ضریب تبدیل غذایی نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی
 یسـبرر ینعناع را برکپـور معمـول یرثأتاي ). در مطالعهAdel et al., 2015تحقیق حاضر مطابقت دارد (

با گـروه شـاهد عملکـرد  یسهنعناع در مقا ییشده با مکمل غذا یهتغذ یمارنشان داد که ت یجنتاو کردند 
  ).Hajibeglou and Sudagar, 2010که با تحقیق کنونی هم سو است ( داشته است يرشد بهتر

بـه غلظـت مناسـب،  یبستگ ،مورد استفاده یاهیگ هايرشد با مکمل هدهند یشاثر افزا ی،طور کل به
جانسـون و بـانرجی  بـه عـلاوه،). Barreto et al., 2008( پـرورش دارد یریتو مـد ییغـذا یمرژ یبترک

)Johnson and Banerji, 2007 (یگزارش کردند که رشد در ماه Lobeo rohito شده بـا مکمـل  یهتغذ
مطالعاتی که داراي نتـایج مغـایر بـا از  یابد.یم یشافزا ینعلت بهبود مصرف غذا و سنتز پروتئ به یاهیگ

عنوان مکمـل غـذایی  توان به بررسی اثر پروبیوتیک گالاکتوالیگوساکارید بهنتایج این مطالعه هستند، می
هفتـه در جیـرة غـذایی مـاهی قرمـز توسـط کلنگـی میانـدره و  6مدت  درصد به 2و  1، 5/0با سطوح 
  کرد. اشاره )Kolangi Miandare et al., 2016همکاران (

 برابـر در هـاتنوع در مقدار موکوس ترشح شده بر سـطح پوسـت سـبب اخـتلاف در مقاومـت گونـه
بـا  یـان،شـکل در موکـوس ماه ايیسـهک هايسلول ).Subramanian et al., 2007( گرددیها موژنپات

 هـا،ینلکتـ .کننـدیم ظحف یخارج هاياز انگل یناش هايرا در برابر عفونت یانماه هاییینترشح پروتئ
). افـزایش پـروتئین محلـول Suzuki et al., 2003( هسـتند هـاینپـروتئایـن از جمله  هایکوپروتئینگل

و همکـاران  زادههاي ایمنی از جملـه مخمـر ساکارومیسـس سـروزیه، شـیخموکوس تحت تأثیر محرك
)Sheikhzadeh et al., 2012aو همکـاران ( زاده)، محرك ایمنی ارگوسان، شـیخSheikhzadeh et al., 

2012bو همکاران ( ) و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی، هرناندزHernandez et al., 2010ترتیب در  ) به
گزارش شده است که با نتـایج تحقیـق حاضـر  P. gracilis و  O. mykiss،p. tetrazunaموکوس ماهی 
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مطابقت دارد. در تحقیقی دیگر تأثیر عصاره نعناع فلفلی بر میزان پروتئین محلول موکوس بررسی شد و 
  .(Adel et al., 2015)نتایج حاصل از این بررسی  با مطالعه حاضر همخوانی دارد 

محققان تأثیر پودر سیر را روي ماهی کُلمه بررسی کردند که نتـایج حاصـل از مطالعـه مـا را تأییـد 
کند و بیان کردند که پروتئین محلول موکوس در ماهیان تغذیه شده بـا جیـرة حـاوي ایـن محـرك می

). افزودن محرك ایمنی گالاکتوالیگوساکارید در Ghehdarijani et al., 2016ایمنی افزایش یافته است (
هد شـده دار پروتئین محلول موکوس نسبت به گروه شـاجیرة غذایی ماهی قرمز منجر به افزایش معنی

در افـزودن  .)Kolangi Miandare et al., 2016است که با نتایج حاصل از مطالعۀ کنونی هم سو است (
داري در کمان، تفـاوت معنـی آلاي رنگینمخمر ساکارومیسس سروزیه به جیرة غذایی تایگر بارب و قزل

در  ).Sheikhzadeh et al., 2012a(فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی نسبت به گروه شاهد مشـاهده گردیـد 
تحقیق کنونی نیز با استفاده از پودر نعناع در جیره فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی موکـوس مـاهی کُلمـه 

دار داشت که این نتیجه بر افزایش مقاومت سیسـتم ایمنـی ذاتـی از نسبت به گروه شاهد افزایش معنی
ان فسفاتاز قلیـایی در ماهیـان تغذیـه شـده بـا طریق استفاده از محرك ایمنی تأکید دارد. بالاترین میز

گرم بر کیلو گرم پودر نعناع دیده شد. این نتایج با مطالعات انجام شـده روي مـاهی سـفید  4هاي جیره
درصد عصـاره  3کنند که بالاترین میزان فسفاتاز قلیایی با و بیان می )Adel et al., 2015( مطابقت دارد

یدوفیلوس روي موکوس پوست در جیرة غـذایی اس یلوسلاکتوباساثر پروبیوتیک  نعناع دیده شده است.
شود، که این نتیجه با دار در میزان فسفاتاز قلیایی می بارب بررسی شد و سبب افزایش معنی تایگرماهی 

). همچنـین نتـایج حاصـل از تحقیقـی روي مـاهی Hoseinifar et al., 2015مطالعه ما همخوانی دارد (
استفاده کـرده بودنـد نسـبت بـه  Cه نشان داد که میزان فسفاتاز قلیایی در ماهیانی که از ویتامین کُلم

دارد اگرچـه بـین تیمارهـاي  همخوانی حاضر مطالعه با آنها بررسی از گروه شاهد بالاتر بود. نتایج حاصل
 ).Roosta et al., 2014( داري مشاهده شدتغذیه شده تفاوت معنی

 ,Ellis( گزارش شد یتسرشار از لوکوس هايسرم و بافت ی،در موکوس ماه یزوزیمل یتفعال یشافزا

 یسـلول یـوارهموجـود در د یدوگلیکانپپت یوندهايبوده که پ یاییضدباکتر یمآنز یک یم،آنز ینا .)1999
رود یشـمار مـ به یماه یذات یمنیا یستممهم در س یمولکول دفاع یکل  حالت در را شکسته و هايباکتر

)Choi et al., 2008.( یـزوزیمل یمآنـز یـتفعال یـزانموضوع بود کـه م یناز ا یحاک دست آمده نتایج به 
 4 يحـاو یـرةشـده بـا ج یـهتغذ یـانماه به بچه  سطح مربوط یشترینو ب یافته یشافزا یصورت مطلوب به

 یـتدست آمده از فعال به یجحاضر مشابه با نتا یقدست آمده از تحق به تایج. نباشدینعناع م گرم/کیلوگرم
 ;Guardiola et al., 2015( باشـدیمـ یمـاه هـاياز گونـه یاريموجود در موکـوس بسـ یزوزیمل یمآنز

Subramanian et al., 2007.(  
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تاثیر محرك ایمنی گالاکتوالیگوساکارید در جیرة غذایی مـاهی قرمـز بررسـی شـد کـه در تحقیقی 
بیان کردند که میزان آنزیم لیزوزیم در ماهیان تغذیـه شـده  کند ونتایج حاصل از مطالعه ما را تأیید می

 یـزاناخـتلاف در م). Kolangi Miandare et al., 2016با گالاکتوالیگوسـاکارید افـزایش یافتـه اسـت (
 یت،جنسـ یـه،موجود، بلـوغ، تغذ هايپاسخ به استرس یلاز قب یبه عوامل تواندیم یزوزیمل یمآنز یتفعال

و  ییدمـا ییـراتتغ ).Balfry and Iwama, 2004( اشـدداشـته ب یبسـتگ ژنتیکـی تنـوع و هاتنوع گونه
 يآثار سرکوب کننده بر فاکتورهـا تواندیم ها،یماه يبالا هايو تراکم هاياز دستکار یناش هاياسترس

 تواننـدیمـ یمنـیا هـايو محـرك یخـوراک هايیاز افزودن یاريکه بس یداشته باشد در حال یذات یمنیا
  ).Magnadóttir, 2006( را بهبود بخشند یذات یمنیدر ا یلعوامل دخ

گـرم بـر کیلـوگرم جیـره بـراي مـاهی کُلمـه،  4پودر نعناع با بهبود عملکرد رشد با دوز پیشنهادي 
عنوان محرك ایمنی با تقویت سیستم ایمنی ذاتی از طریق ارتقاء پروتئین محلـول، فعالیـت  همچنین به

هاست باشد. لایـه موکوس، اولین سد دفاعی در مقابل پاتوژن فاتاز قلیایی مناسب میلیزوزیم و آنزیم فس
هـاي مختلـف و حاوي عوامل ایمنی غیر اختصاصی مختلفی است. ترکیبـات موکـوس اپیـدرم در گونـه

  شود.ها میماهیان متفاوت بوده و این امر سبب تفاوت در مقاومت ماهیان در برابر بیماري
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