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"مقاله پژوهشی"  

 

های بر برخی شاخص Enterococcus faeciumتأثیر مقادیر مختلف پروبیوتیک 

 (Cyprinus carpio)بچه ماهی کپور معمولی موکوس پوست  خون وایمنی سرم 

 

 1، مهدی شمسایی مهرجان2، مهدی سلطانی 1* ، سید پژمان حسینی شکرابی1حسین اکبری

 
 یقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. گروه شیلات، واحد علوم و تحق0

 های آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران، تهران، ایران. گروه بهداشت و بیماری2

 
 

 1/0/0011تاریخ پذیرش:   21/02/0911تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

در  0911چه ماهی کپور معمولی در سال های ایمنی بدر خوراک بر برخی شاخص انتروکوکوس فسیومهای متفاوت باکتری اثر غلظت

 11مخزن پلاستیکی با تراکم  02گرم در  1/00±1/1مزرعه احمدآباد مستوفی صورت گرفت. برای این هدف، بچه ماهیانی با میانگین وزنی 

 CFU/g 701×0، )شاهد( 1[شامل  انتروکوکوس فسیومهای مختلفی از باکتری روز با غلظت 15عدد در هر مخزن توزیع شده و طی مدت 

میزان لیزوزیم نتایج آزمایش حاکی از آن بود که بیشترین غذادهی شدند.  ](9)تیمار  CFU/g 101×0( و 2تیمار ) CFU/g 101×0، (0تیمار )

 C3 شامل و اجزای سیستم کمپلمانمیلی گرم /دسی لیترM (1/1±1/01  )واحد/میلی لیتر( و ایمونوگلوبولین  2/05±7/0در سرم خون )

(. در میان تیمارهای مختلف،  >11/1Pبود ) 9تیمار لیتر( متعلق به میلی گرم /دسی 0/1±01/00) C4لیتر( و میلی گرم /دسی 5/1±0/21)

اما سطح فعالیت آلکالین فسفاتاز موکوس . (>11/1Pاندازه گیری گردید ) 9موکوس در ماهیان تیمار فعالیت پروتئاز بیشترین فعالیت لیزوزیم و 

رسد که به کارگیری بر اساس نتایج حاصله به نظر می(. P>11/1دار در میان تیمارهای آزمایشی مختلف بود )یاقد اختلافات معنجلدی، ف

های ایمنی سرم خون ماهی کپور معمولی بتواند اثرات مثبتی بر برخی پاسخجیره بچه  در انتروکوکوس فسیوماز باکتری  CFU/g 101×0مقدار 

 .پوست برجای گذاردهای موکوس و شاخص

 ، ایمنی خون، موکوس پوست، کپور معمولیانتروکوکوس فسیوم  :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 hosseini@srbiau.ac.ir(.  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

های خوراکی مختلفی برای بهینه سازی فلور مکمل     

باکتریایی دستگاه گوارش بسیاری از جانوران از جمله 

اند که هدف آنها بهبود آبزیان مورد مطالعه قرار گرفته

های دستگاه گوارش، سیستم ایمنی الیترشد، بهبود فع

 Dawoodهای آزمایشی بوده است )و بقاء در ارگانیسم

et al., 2018 پیشترها، نخستین گزینه را به کارگیری .)

داد به نحوی که به محض ها تشکیل میآنتی بیوتیک

های عفونی در مزارع، آبزی پروران و مشاهده بیماری

 شدندمواد متوسل میدامپزشکان به استفاده از این 

(Okocha et al., 2018) اما این موضوع در دراز .

بیوتیک، مدت، با ایجاد سویه های پاتوژن مقاوم به آنتی

 ,.Rico et alداشت )مشکلات عدیده را به همراه

2017; Lulijwa et al., 2020 بنابراین، یافتن .)

ها همواره مد نظر جایگزینی مناسب برای آنتی بیوتیک

 ;Vaseeharan and Thaya, 2014ققان بوده است )مح

Dawood et al., 2018.) 

های نوین در در عین حال، استفاده از تکنولوژی      

های تولید آبزی پروری بسیار مورد توجهِ کاهش هزینه

فعالان این صنعت بوده و یکی از این تکنیک ها به 

های میکروبی زنده )پروبیوتیک( در کارگیری مکمل

(. این Van Doan et al., 2020غذیه آبزیان است )ت

کار به منظور افزایش و بهبود فلور باکتری های مفید 

دستگاه گوارش و جلوگیری از رشد باکتری های مضر 

گیرد و مواد پروبیوتیکی بر و بیماریزا در روده انجام می

اساس تعریف پذیرفته شده عبارتند از مکمل های 

طریق بهبود تعادل میکروبی روده، ای که از غذایی زنده

آثار سودمندی در سیستم ایمنی غیر اختصاصی ماهیان 

(. Ringø et al., 2014گذارند )به جای می

های ایمنی در میزبان توانند سبب پاسخها میپروبیوتیک

شده که در نتیجه با افزایش مقاومت ماهیان در مقابل 

دهند ش میعوامل عفونی و استرس میزان بقا را افزای

(Van Doan et al., 2020; El-Saadony et al., 

2021.) 

های پروبیوتیکی مورد استفاده در از مهمترین باکتری     

توان به اعضای جنس صنعت آبزی پروری می

ها، کارنوباکتریوم و ها، انتروکوکوسلاکتوباسیلوس

(. در Ringø et al., 2014بیفیدوباکتریوم اشاره کرد )

 Enterococcus) انتروکوکوس فسیوم گونه ،ناین میا

faeciumری و ختیاازی ابیهو، مثبتم گر های( باکتری

 1/5وی محیط حادرند در قاهستند که منفی ز کاتالا

 pHا محدوده صفردرصد  01درصد کلرید سدیم ، 

کند درجه سانتیگراد رشد  01-01و دمای  1تا  5برابر 

(Alipour et al., 2014این باکت .)طبیعی  به طورها ری

در دستگاه گوارش انسان و برخی حیوانات، مواد 

گردد و غذایی و همچنین در خاک و آب یافت می

ها و کاربرد آن در درمان التهاب معده و روده در انسان

از (. Tian et al., 2016حیوانات تأیید شده است )

از  انتروکوکوس کاسلی فلاووسطرفی باکتری گونه 

و کپور  کمانآلای رنگینرش ماهی قزلدستگاه گوا

جداسازی و اثرات پروبیوتیکی آن به اثبات  معمولی

 ,.Safari et al., 2016; Akbari et alرسیده است )

های پروبیوتیکی مثل (. اگرچه برخلاف سایرگونه2021

اثرات خوراکی ، باسیلوسهای متعلق به جنس گونه

کرد رشد و در بهبود عمل انتروکوکوسهای جنس گونه

توان به تحقیقات سیستم ایمنی ماهیان محدود بوده و می

 Oreochromisانجام شده روی ماهی تیلاپیای نیل )

niloticus انتروکوکوس فسیوم( تغذیه شده با (Wang 

et al., 2008 و ماهیان سیم و بأس دریایی تغذیه شده )

( و Roman et al., 2015) انتروکوکوس گالینارومبا 
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 Enterococcus faecium...... 07تأثیر مقادیر مختلف پروبیوتیک 

کاسلی  انتروکوکوسآلا تغذیه شده با زلماهی ق
اشاره کرد. همچنین ( Safari et al., 2016) فلاووس

Sun ( نشان دادند بکارگیری2102و همکاران ) 

CFU/g 101×0  در جیرهانتروکوکوس فسیوم باکتری 

( سبب ارتقاء Epinephelus coioidesماهی هامور )

 د.خواری و سیستم کمپلکمان سرم شفعالیت بیگانه

گونه آبزی مورد مطالعه در این مطالعه ماهی کپور       

معمولی است که پرورش آن بسیار متداول است. این 

میلیون تن تولید، رتبه هفتم  9با  2107ماهی در سال 

 ,FAOآبزیان پرورشی دنیا را به خود اختصاص داد )

(. لذا با توجه به اهمیت جایگاه ماهی کپور 2018

بزیان پرورشی و با عنایت به نتایج معمولی در میان آ

در جیره بر  انتروکوکوسهای جنس مثبث کاربرد گونه

های رشد و ایمنی آبزیان، سعی گردید تا در شاخص

انتروکوکوس تحقیق حاضر، اثر سطوح مختلف باکتری 

های سرم خون و ایمنی در جیره بر برخی شاخص فسیوم

 ردد.در موکوس بچه ماهی کپور معمولی ارزیابی گ

 هامواد و روش

روزه  15بخش اجرایی این پژوهش، طی یک دوره       

در مزرعه شرکت آبزی اکسیر کوثر واقع در احمدآباد 

انجام گرفت. در  0911مستوفی استان تهران در سال 

ابتدای آزمایش به منظور سازگاری بچه ماهیان با شرایط 

ماهی کپور معمولی با میانگین  511محیط آزمایش، 

مخزن پلاستیکی )هر تانک  02گرم در  00±1/1زنی و

 20عدد ماهی( با شرایط یکسان توزیع و به مدت  11

روز با  00ساعت قطع غذادهی گردیدند. سپس به مدت 

جیره پایه تغذیه شدند تا کاملا به شرایط محیط جدید 

عادت نمایند. در این مطالعه میانگین دما و اکسیژن به 

، نیتریت، نیترات pHد. میزان شصورت روزانه ثبت می

ای یک بار اندازه گیری و ثبت و آمونیاک آب نیز هفته

 (.0گردید )جدول می

 

 انحراف معیار(.±میانگین فاکتورهای کیفی آب در طی دوره پرورش )میانگین :0جدول 

 pH 

اکسیژن 

محلول 

(mg/l) 

درجه حرارت 

(C0) 

 نیتریت

 گرم در لیتر()میلی

 آمونیاک

 م در لیتر(گر)میلی

0/1±5/7 2/1±1/1 1/1±1/21 19/1±1/1 19/1±1/1 

 
 تهیه مکمل میکروبی 

از  فسیوم در این بررسی باکتری انتروکوکوس      

روده ماهی کپور معمولی طبق روش توصیه شده توسط 

Jackson ( جدا شده و به وسیله 2110و همکاران )

 ( به تأیید رسید. مشخصاتPCRآزمایشات مولکولی )

پرایمر مورد استفاده جهت شناسایی مولکولی باکتری 

 05Sریبوزومی ) RNAدر این تحقیق براساس ژن 

rRNA با استفاده از روش )PCR  نشان  2در جدول

(. باکتری جدا Jackson et al., 2014داده شده است )

شده در بانک ژن مشابه باکتری جدا شده از روده کپور 

 بدست آمد. MF171187ماهی با کد دسترسی 
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 0011، تابستان دومپروری، سال پانزدهم، شماره نشریه توسعه آبزی 01

 آغازگراستفاده شده در این مطالعه. :2جدول 

 (bpاندازه پرایمر ) (C°نقطه ذوب ) آغازگر مورد استفاده

F: AGTGCTAAGTGTTGGAGGGTT 11 
 

019 
R: CGCGTTGCTTCGAATTAAACC 

 F .پرایمر پیشرو :R.پرایمر معکوس : 

  

دا های باکتری مورد نظر، ابتبه منظور تهیه غلظت      

سوسپانسیون باکتری مورد نظر روی محیط کشت 

( کشت داده شد و به مدت TSAتریپتیک سوی آگار )

خانه گراد گرمدرجه سانتی 21ساعت در دمای  01

های کشت داده شده، با گردید. سپس از کلنیگذاری

استفاده از استاندارد نیم مک فارلند و دستگاه 

نظر بر مبنای های مورد اسپکتوفتومتر، میزان غلظت

CFU  511برگرم با تعیین جذب نوری در طول موج 

 (.Beck et al., 2015گردید )نانومتر تعیین

 تهیه و آماده سازی جیره های منتخب

های آزمایشی، مقادیر صفر به منظور تهیه جیره      

و  CFU/g 701×0 ،CFU/g 101×0)تیمار شاهد(، 

CFU/g 101×0 ک آماده به خورا فسیوم انتروکوکوس

آلا شرکت ای )غذای اکسترود ماهی قزلکارخانه

کیمیاگران، شهرکرد( اضافه شد. دلیل انتخاب دوزهای 

مورد استفاده براساس نتایج تحقیقات صورت گرفته 

به عنوان مکمل  انتروکوکوس فسیومروی گونه 

های مختلف ماهی بود پروبیوتیکی در جیره غذایی گونه

(Wang et al., 2008; Sun et al., 2012 خوراک .)

 1خاکستر و  01چربی،  1پروتئین،  91پایه حاوی 

درصد رطوبت بود. برای افزودن باکتری به خوراک از 

درصد( به عنوان بایندر استفاده شد. میزان  2ژلاتین )

غذادهی بصورت روزانه براساس دمای آب و جدول 

گرفت. غذادهی در حد سیر شدن بچه ماهیان انجام می

بار در ساعات  0روز و روزی  15ها به مدت ماهی

های منتخب به با جیره 01:11و  05:11، 02:11، 1:11

شدند. در این آزمایش، مواد صورت دستی تغذیه می

-ها هر روز  از کف مخازن  سیفون میدفعی ماهی

گردید. برای جلوگیری از بروز استرس ناشی از کاهش 

یفون کردن عمق آب در ظروف پرورشی، در هنگام س

شد تا سطح آب آب، ورودی آب تازه هر مخزن باز می

به کمک آب ورودی و سطح تراز آب در لوله 

 خروجی، همواره ثابت بماند.

ساعت  20آزمایش و  17گیری در انتهای روز نمونه      

پس از قطع غذادهی و دفع محتویات لوله گوارش بچه 

ها با ماهی ماهیان، صورت گرفت. برای این منظور ابتدا

گرم درلیتر(، بیهوش شده میلی 011پودر گل میخک )

(Hoseini and Nodeh, 2013و )  عملیات خونگیری از

آنها با سرنگ و از سیاهرگ دمی در ناحیه مخرج 

آوری های خون پس از جمعگرفت. نمونهصورت می

ساعت  2های اپندروف فاقد هپارین به مدت در تیوب

پس با استفاده از سانتریفیوژ در یخچال نگهداری و س

 0دقیقه در دمای  01دور در دقیقه به مدت  9111)

های گردید. سرمدرجه سانتیگراد(، سرم آنها جدا می

 -11تهیه شده تا قبل از انجام آزمایشات ایمنی در دمای 

 شدند.گراد نگهداری میدرجه سانتی

 های ایمنی سرمگیری شاخصاندازه

 C4و  C3های گلوکز، خصگیری شااندازه     

های آزمایشگاهی های سرم با استفاده از کیتنمونه

)شرکت پارس آزمون، تهران( و بوسیله دستگاه 
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 Enterococcus faecium...... 01تأثیر مقادیر مختلف پروبیوتیک 

اتوآنالایزر مجتمع آزمایشگاهی رازی در واحد علوم و 

 Prestige 24i, Tokyo Boeki Medicalتحقیقات )

System, Japan( انجام گرفت )Rashmeei et al., 

بر اساس روش  IgMازه گیری (. اند2020

 ,.Cuesta et alایمونوتوربیدی متریک انجام شد )

(. برای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم سرم نیز از 2014

( با 2101و همکاران ) Adelروش ارائه شده توسط 

میکرولیتر  21مختصر تغییرات استفاده شد. بدین منظور، 

لیتر باکتری میکروگرم در میلی 711سرم با 

Micrococcus lysodeikticus  ،لئو فیلیزه )سیگما

 1/1مولار، 0/1آلمان( تهیه شده در بافر فسفات سیترات 

pH ای مخلوط خانه 15های پلیت الیزای در گوده

نانومتر قرائت  011گردید و جذب نوری در طول موج 

شد. مقداری از سرم که سبب کاهش میزان جذب 

ه به عنوان یک واحد در دقیقه شد 110/1نوری به میزان 

فعالیت لیزوزیم در نظر گرفته شده و بصورت واحد در 

لیتر نشان داده شد. در این مطالعه از لیزوزیم سفیده تخم 

مرغ لیوفیلیزه شده )سیگما( به منظور ترسیم منحنی 

 استاندارد استفاده شد.

 جمع آوری و آماده سازی موکوس پوست

یک از  برای جمع آوری موکوس پوست، هر     

ها پس از بیهوشی، داخل کیسه فریزر قرار داده ماهی

شده و با مالش دادن ملایم موکوس پوستشان 

برابر حجم بافر  0ها با گردید. سپس نمونهآوریجمع

مولار میلی 011و  Tris-Hclمولار میلی 11تریس )

دور  0111( هموژن شده در pH 1کلرید سدیم در 

مایع روئی جمع آوری و با سانتریفوژ شده و در نهایت 

استفاده از جریان ملایم گاز ازت تغلیظ گردید. ماده 

)ساخت  پورمیلیغشایی  فیلترحاصله پس از عبور از 

( به میکرون 9/1کشور آمریکا، مش  پورمیلیشرکت 

عنوان عصاره مخاطی تا زمان استفاده فریز گردید 

(Hoseinifar et al., 2016 .) ًاز  گرممیلی 911حدودا

ها ریخته شد. عصاره مخاطی وزن شده به داخل تیوب

به  911میکرولیتر بافر تریس )نسبت  0111سپس حدود 

ها به ها افزوده شده و تیوب( به هر کدام از تیوب0111

سانتریفوژ گردیدند. پس دور،  0111دقیقه در  21مدت 

ها ریخته از سانتریفوژ، مایع روئی به داخل میکروتیوپ

ها تا زمان انجام آزمایشات در داخل فریزر نهشد و نمو

 گردید.گراد نگهداریدرجه سانتی -21

 های ایمنی موکوسشاخص

های مختلفی همچون لیزوزیم در این بررسی شاخص     

شدند. گیریو ایمونوگلوبولین تام در موکوس اندازه

گیری فعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس به روش اندازه

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  سنجی و باکدورت

میکرولیتر نمونه موکوس  21انجام شد. برای این منظور 

میکرولیتر از کیت ترکیب شده و جذب نوری  111با 

 Hoseinifarنانومتر ثبت گردید ) 151آن در طول موج 

et al., 2016 میزان ایمونوگلوبولین کل از تفریق .)

پروتئین پس از غلظت پروتئین نمونه اولیه و غلظت 

 Siwickiافزودن پلی اتیلن گلایکول محاسبه گردید )

and Anderson, 1993.) 

 های آماریتجزیه و تحلیل

این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با      

ها با سه تکرار انجام گرفت. ابتدا نرمال بودن داده

اسمیرنف سنجش شد. سپس –آزمون کولموگروف

ها ده از تجزیه واریانس یک طرفه دادهها با استفاداده

(one-way analysis of varianc آنالیز شده و مقایسه )

ای دانکن در سطح ها بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

(. تجزیه و P<0.05گردید )درصد تعیین 1احتمال 
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 01ورژن  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده

 صورت گرفت.

 نتایج

غییرات سطوح فاکتورهای ایمنی سرم خون ماهیان ت      

کپور معمولی تغذیه شده با مقادیر مختلف باکتری 

خلاصه شده است.  9در جدول  فسیوم انتروکوکوس

داری در میزان نتایج نشان داد که اختلافات معنی

در ماهیان تغذیه شده با  IgMو  C3فاکتورهای 

ه حاوی تیمارهای میکروبی مختلف وجود داشت و جیر

CFU/g 101×0 با سایر  فسیوم انتروکوکوس باکتری

تیمارها به ویژه تیمار شاهد اختلاف فاحشی داشت 

(11/1P< کمترین میزان .)C4  در تیمار شاهد برابر با

لیتر( و بیشترین میزان آن در دسی گرم/)میلی 0/1±1/1

برابر  فسیوم انتروکوکوس CFU/g 101×0تیمار حاوی 

دست آمد هر چند لیتر( بهگرم/ دسییلی)م 0/00±0/1با 

(. P>11/1) داری نبوداختلاف مشاهده شده معنی

-همچنین نتایج این بررسی نشان داد که اختلاف معنی

داری در میزان فعالیت لیزوزیم سرم بین تیمارهای 

CFU/g 101×0  وCFU/g 101×0 فسیوم انتروکوکوس 

 (.>11/1Pبا تیمارهای دیگر وجود داشت )

 

 

 فسیوم. انتروکوکوستغذیه شده با مقادیر مختلف باکتری  تغییرات سطوح فاکتورهای ایمنی ماهیان کپور معمولی: 9جدول 

 پارامتر
 تیمارها

 CFU/g 701×0 CFU/g 101×0 CFU/g 101×0 شاهد

  7/91c  5/1±1/00b 1/0±2/01a 7/0±2/05a±0/1 لیتر(لیزوزیم )واحد/میلی

C3 0/01±2/1 ()میلی گرم/دسی لیترc  7/1±9/22b  0/1±1/22b  5/1±0/21a  

C4 )1/1±9/1 )میلی گرم/دسی لیترa  0/1±5/01a  9/1±1/01a  0/1±0/00a  

IgM )1/92±1/1 )میلی گرم/دسی لیترc  1/1±0/99c  2/1±7/97b  1/1±1/01a  

 (.>11/1Pد )باشدرصد می 1حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی داری در سطح 

مقدار فاکتورهای اندازه گیری شده در  0در جدول       

های مختلف موکوس کپور ماهیان تغذیه شده با غلظت

قابل مشاهده است. نتایج  فسیوم انتروکوکوسباکتری 

دهد که فعالیت لیزوزیم در گروه تغذیه شده با نشان می

 CFU/gو  CFU/g 101×0تیمارهای باکتریایی واجد 
با  داریاختلاف معنیفسیوم،  انتروکوکوس 0×101

(. همچنین فعالیت >11/1Pاند )تیمارهای دیگر داشته

پروتئاز موکوس در ماهیان دریافت کننده غلظت 

CFU/g 101×0  اختلاف  فسیوم انتروکوکوسباکتری

داری را با سایر تیمارها به ویژه تیمار شاهد نشان یمعن

فعالیت آلکالین  (. البته میزان>11/1Pداده است )

فسفاتاز موکوس پوست در میان تیمارهای مختلف فاقد 

 (.P>11/1) ار بودداختلافات معنی
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 Enterococcus faecium...... 20تأثیر مقادیر مختلف پروبیوتیک 

 های ایمنی موکوس کپور معمولی.روی شاخص فسیوم انتروکوکوستأثیر تیمارهای مختلف باکتری : 0جدول 

 پارامتر
 تیمارها

 CFU/g 701×0 CFU/g 101×0 CFU/g 101×0 شاهد

  1/90b  5/1±0/90b 1/1±2/91a 1/1±0/02a±0/1 (واحد/میلی گرم پروتئین)یم لیزوز

  2/5a  20/1±1/5a  05/1±7/5a  20/1±1/5a±12/1 (واحد/لیترآلکالین فسفاتاز )

  1/01d  9/1±1/20c  2/1±0/27b  5/1±9/99a±7/1 (واحد/میلی گرم پروتئین)پروتئاز 

 (.>11/1Pاوت معنی دار بین تیمارهای مورد مطالعه است )حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده تف

 

 بحث

تواند ای و ایمنی میسازی فاکتورهای تغذیهبهینه     

باعث سازگاری اکولوژیکی، رشد بهتر و کاهش تلفات 

در طی دوره پرورش در آبزیان گردد. روند تولید 

ای از ها در ماهی وقوع مجموعهایمونوگلوبولین

 Tهای دهنده آنتی ژن، سلولسلول ارائه ها بینواکنش

ها سبب تحریک شده و اینترلوکینکننده فعالکمک

 ,Iwama and Nakanishiشوند )می Bهای لنفوسیت

های ها جزء مهمی از پروتئین(. ایمونوگلوبولین1996

سرم هستند که در ایجاد پاسخ ایمنی همورال در بدن 

(. براساس Rauta et al., 2012نقش کلیدی دارند )

نتایج به دست آمده در این مطالعه، روند صعودی 

سرم با افزایش مقدار  افزایش ایمونوگلوبولین

گردید. پروبیوتیک در جیره بچه ماهیان کپور ثبت

لیزوزیم نیز از مهمترین اجزای ایمنی غیراختصاصی 

شود که موجب تخریب جداره ماهی محسوب می

و افزایش فعالیت بیگانه  ها، فعال سازی کمپلمانباکتری

(. Esteban et al., 2001شود )خواری در ماهی می

بنابراین، افزایش میزان فعالیت لیزوزیم سرم گویای 

بهبود وضعیت ایمنی ذاتی ماهی است و افزایش آن به 

مقابله بهتر سیستم ایمنی ماهی در برابر عوامل عفونی و 

 ,Saurabh and Sahooنماید )زا کمک میاسترس

(. درخصوص میزان فعالیت لیزوزیم سرم، نتایج 2008

تحقیق حاضر نشان داد که مقدار این آنزیم در تیمارهای 

CFU/g 101×0  وCFU/g 101×0 فسیوم انتروکوکوس 

حداکثر است. بطور مشابه سایر تحقیقات تجویز برخی 

ها ها و برخی پربیوتیکهای ایمنی، پروبیوتیکمحرک

 لیت لیزوزیم مشاهده شده استدر ماهی، افزایش فعا

(Alishahi et al., 2010 نتایج همچنین حاکی از آن .)

های تغذیه شده در کپور IgMو  C3بود که فاکتورهای 

 باکتری انتروکوکوس CFU/g 101×0با جیره حاوی 

با سایر تیمارها به ویژه تیمار شاهد اختلافات  فسیوم

در  C4 (. کمترین میزان>11/1Pداری داشتند )معنی

لیتر( و دسی )میلی گرم/ 1/1±9/1تیمار شاهد برابر با 

 CFU/g 101×0بیشترین میزان آن در تیمار حاوی حاوی 

گرم/ )میلی 0/00±0/1برابر با  فسیوم انتروکوکوس

دست آمد هر چند اختلافات مشاهده شده لیتر( بهدسی

 داری نبود.معنی

کننده یکی از اجزای اصلی تحریک  C3 کمپلمان     

ها است سیستم ایمنی همورال و سلولی در ماهی

(Holland and Lambris, 2002 این کمپلمان هم از .)

طریق کلاسیک و هم از راه آلترناتیو موجب تحریک 

که گردد. به هنگامیسنتز سایر اجزاء کپلمان می

کمپلمان از راه کلاسیک خود  فعال شود تحریک 

تولید آنتی بادی را سبب شده و در این مورد به طور 

کند. به نحوی که بعنوان یکی از اختصاصی عمل می
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شود. سیستم ایمنی همورال در نظر گرفته می پارامترهای

اما زمانیکه این کمپلمان از راه آلترناتیو وارد عمل شود 

عملکرد خود را در سیستم ایمنی ذاتی نشان داده و به 

نماید. در مطالعه همسو صورت غیر اختصاصی عمل می

( نشان دادند 2111و همکاران ) Wangبا نتایج حاضر، 

در جیره ماهی  وکوکوس فسیومانترکه استفاده از 

های دار شاخصتیلاپیای نیل منجر به افزایش معنی

ایمنی کمپلمان، انفجار تنفسی و فاگوسیتوز در ماهیان 

دریافت کننده این پروبیتیک در مقایسه با تیمار شاهد 

( 0915علیزاده رودپشتی و همکاران ) همچنین .گردید
ه از پروبیوتیک ای نشان دادند که استفادنیز طی مطالعه

لیزوزیم  دارمنجر به افزایش معنیانتروکوکوس فسیوم 

گردد. در در بچه تاس ماهی ایرانی می IgMسرم و 

( نیز استفاده از 2102و همکاران ) Sunمطالعه 

لاکتوکوکوس و  انتروکوکوس فسیومپروبیوتیک 
در جیره غذایی ماهی شانک، موجب افزایش  لاکتیس

( 2101و همکاران ) Romanشد.  3Cدار کمپلمان یمعن

نیز گزارش کردند که استفاده از پروبیوتیک 

منجر به بهبود ایمنی غیر  انتروکوکوس گالیناروم

اختصاصی )انفجار تنفسی( ماهیان سیم دریایی و بأس 

و همکاران  Kazunنتایج مطالعه گردد. دریایی می

 پروبیوتیک( نیز حاکی از آن بود که وجود 2101)

در جیره ماهی کپور معمولی  یلوس پلانتاروملاکتوباس

های ایمنی فاگوسیتوز، انفجار منجر به بهبود شاخص

تنفسی و فعالیت لیزوزیم سرم و افزایش میزان پروتئین 

های زیر نیز نتایج مشابهی گردد. در بررسیتام سرم می

 گزارش شده است:

نقش محافظتی موکوس پوست ماهی به عنوان اولین      

اعی بر علیه پاتوژن ها بسیار واضح و مبرهن خط دف

های سطحی بدن است. موکوس به طور دائمی از لایه

شود که علاوه بر نقش محافظتی، نقش ماهی تولید می

جلوگیری از از اتصال عوامل پاتوژن به اپی تلیوم پوست 

همچنین موکوس شامل  (.Cone, 2009را بعهده دارد )

ی میکروبی از قبیل مواد گوناگونی با خاصیت آنت

ها و لیزوزیم، فسفاتازهای قلیایی و اسیدی، لکتین

باشد که این مواد نقش اساسی در ایمونوگلوبولین می

(. Jung et al., 2012سیستم دفاعی ماهی بعهده دارند )

پروتئاز به عنوان یک عامل ضدباکتریایی محسوب 

شود که با افزایش فعالیت هیدرولیکی منجر به می

ش اثرات ضدباکتریایی و مقاومت ماهی در برابر افزای

 Iger andگردد )عوامل بیماریزایی مختلف می

Abraham, 1990 پروتئاز موکوس پوست در مقاومت )

های پوست ماهی نقش دارد. طبیعی در برابر عفونت

ترشح پروتئازها در موکوس پوست مستقیماً بر پاتوژن 

ها از بین ئینها را از طریق شکستن پروتها )باکتری

برند( عمل کرده یا ممکن است به طور غیر مستقیم می

از طریق تغییر غلظت موکوس علیه پاتوژن ها عمل 

 (.Esteban, 2012نماید )

فعالیت باکتری کشی لیزوزیم در موکوس پوست       

ماهی و سایر بافت ها به عنوان یک مکانیسم دفاعی مهم 

گردد. تفاوت قی میهای بیماریزا تلدر برابر باکتری

چشمگیری در سطوح آنزیم لیزوزیم در موکوس 

های مختلف مشاهده شده است که وابسته پوست ماهی

به گونه ماهی مورد مطالعه، جیره غذایی و همچنین 

(. در Esteban, 2012شرایط محیط پرورشی است )

مطالعه حاضر، میزان فعالیت لیزوزیم در ماهیان کپور 

 CFU/g 101×0و  CFU/g 101×0با معمولی تغذیه شده 

داری با تیمارهای یمعناختلاف  فسیوم انتروکوکوس

دیگر داشت. همچنین فعالیت پروتئاز موکوس در 

باکتری  CFU/g  101×0ماهیان دریافت کننده غلظت
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داری را با سایر اختلاف معنی انتروکوکوس فسیوم

ه تیمارها به ویژه تیمار شاهد نشان داده است. هر چند ک

از نظر میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز موکوس پوست 

های داری بین تیمار شاهد و سایر گروهیمعناختلاف 

مشاهده  انتروکوکوس فسیومدریافت کننده باکتری 

نشد. هرچند که مکانیسم دقیق پروبیوتیک بر بهبود 

های ایمنی موکوس پوست ماهیان شناخته نشده شاخص

ن کرد که استفاده از ( بیا2102) Kiron است ولی

تواند از طریق پروبیوتیک و پربیوتیک در جیره می

های لنفوییدی در ارتباط با متعادل کردن فعالیت بافت

دستگاه گوارش و سیستم ایمنی باعث بهبود عملکرد و 

 .فعالیت سیستم ایمنی ذاتی و موکوسی میزبان گردد

آنزیم فسفاتاز قلیایی به عنوان یک عامل ضد      

اکتریایی ضروری شناخته شده و عملکرد محافظتی در ب

 Iger andها دارد )بهبود زخم، عفونت انگلی و استرس

Abraham, 1990 اختلافات معنی داری در فعالیت .)

آنزیم فسفاتاز قلیایی در میان تیمارهای مختلف تحقیق 

و  Modanloحاضر مشاهده نشد. در مطالعات مشابه، 

ادند که استفاده از پروبیوتیک ( نشان د2107همکاران )

 Pediococcus) پدیوکوکوس اسیدلاکتیکی

acidilactici در جیره ماهی کپور معمولی موجب )

دار ایمونوگلوبین موکوس ماهیان انگشت یافزایش معن

داری در میزان یقد گردید، هر چند که اختلاف معن

فعالیت پروتئاز موکوس مشاهده نشد. در بررسی همسو 

( نشان دادند که استفاده از 0911همکاران ) کریمی و

پربیوتیک تجاری رافینوز در جیره ماهی کپور معمولی 

درصد موجب افزایش فعالیت آنزیم  0و  9در سطوح 

لیزوزیم موکوس و میزان ایمونوگلوبولین موکوس 

پوست نسبت به تیمار شاهد گردید. همچنین سپهرفر و 

فاده از ( گزارش دادند که است0917همکاران )

×  017به میزان  پدیوکوکوس اسیدلاکتیکیپروبیوتیک 

0 CFU/g  در جیره ماهی کپور معمولی موجب افزایش

فعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس، میزان  دار دریمعن

ایمونوگلوبولین و پروتئین محلول موکوس پوست در 

گردد که این موضوع همسو با مقایسه با تیمار شاهد می

و همکاران  Hoseinifarر است. نتایج تحقیق حاض

 101های ( نیز نشان دادند که استفاده از غلظت2101)

×1/0 ،101  ×9 CFU/ml  لاکتوباسیلوس پروبیوتیک
در خوراک کپور معمولی، سبب افزایش  اسیدوفیلوس

معنی دار فعالیت ضدباکتریایی موکوس، پروتئین 

محلول و آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی ماهی تایگر 

و همکاران  Piraratگردد. در مطالعه همسو، بارب می

( نشان دادند که استفاده از پروبیوتیک 2100)

لاکتوباسیلوس رامنوز در جیره غذایی ماهی تیلاپیای 

های ایمنی سرم و نیل نیز منجر به افزایش بیان ژن

موکوس در ماهیان دریافت کننده پروبیوتیک در 

 مقایسه با گروه شاهد گردید.

با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق و نظر به     

های گرمابی اینکه کپور معمولی یکی از مهمترین گونه

کشور است، پژوهش حاضر نشان داد که باکتری 

به عنوان یک پروبیوتیک بالقوه  انتروکوکوس فسیوم

های ایمنی روی شاخص CFU/g 101×0بویژه در سطح 

لی اثر کاملاً مثبت و سرم و موکوس ماهی کپور معمو

. هر چند که انجام مطالعات تکمیلی معنی داری دارد

جهت بررسی آزمایشات تکمیلی ایمن بودن این باکتری 

های بر ماهی و همچنین اثرات خوراکی آن بر شاخص

جمعیت باکتریایی روده و میزان مقاومت ماهی رشد، 

ضروری به کپور در برابر عوامل بیماریزای عفونی شایع 

 رسد.نظر می
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