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ABSTRACT 

The zebra fish, Danio rerio is an ornamental freshwater fish. It is important 

because of beautiful appearance, economic value and has emerged as a pre-

eminent vertebrate model for studying genetics. The use of appropriate diets is 

one of the most important biological components for growth and health fish. 

Since, protein and lipid are the main components of diet, in this feeding trial,  we 

compared the effects of 9 diets with 3 protein levels (25, 30 and 35%) and 3 lipid 

levels (4, 8 and 12%) to evaluate the protein and lipid ratio on skin mucus 

immune indices of zebra fish. A total of 135 pieces of fish were divided into five 

groups with an average biomass (± SD) of 1.23 ± 0.02 g and a sex ratio of 2 to 3 

(male / female) were randomly distributed into 27 aquaria (20-L) and fed 3 times 

daily during 4 months. Results showed that activity of lysozyme, alkaline 

phosphatase enzymes and soluble protein of zebra fish were  significantly higher 

in the fish fed 35% protein and 12% lipid (p<0.05). In conclusion, protein and 

lipid have a positive effect on skin mucus immune indices in zebra fish. 
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 "مقاله پژوهشی"

   ( Danio rerio) های ایمنی موکوس پوست ماهی زبراثیر سطوح مختلف پروتئین و چربی جیره بر شاخصأت
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 31/03/1402:  یرشپذ  یختار 26/03/1402  :یبازنگر  یختار 28/01/1402:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 

  ، یو ارزش اقتصاد  بایبر داشتن ظاهر ز  که علاوه  است  نیریآب ش  ینتیز  انی( از ماه Danio rerioزبرا )  یماه 

  های بخش  نتریمناسب از مهم  هایره یج  یریکارگه  . باست  تی اهم  یدارا  یعلم  قاتی عنوان مدل در تحق  به

 ق،یتحق  نیدر ا  ،اندرهیج  یاصل  یاز اجزا  ی و چرب  نی. از آنجا که پروتئاست  ی ماهرشد و سلامت    برای  یستیز

بر ایمنی (،  %12و    8،  4)  ی( و سه سطح چرب%35و    30،  25)  نیبا سه سطح پروتئ  ییغذا  رهیج  9  ریثأ تمقایسه  

 یزبرا بررس  یدر ماهکل(    نیپروتئیی و  ایفسفاتاز قل   نیالکال  می آنز  ،میزوزیل  آنزیم  تیفعال  زانیم)  موکوس پوست

(  ارمعی  انحراف  ±)  تودهزی  نیانگیبا م  ییتا   5  هایصورت گروهبه  یعدد بچه ماه  135منظور    نیا  ی. برادش

بار   3و   عیتوز یتری ل 20 ومیآکوار 27در  تصادفی  طور)ماده/نر( به 3به  2 جنسی  نسبت و گرم 23/1 ± 02/0

فسفاتاز   ن یلکالآ  میآنز  ، میزوزیل  آنزیم  تی فعال  زانیم  که  نتایج نشان دادشدند.    هیماه تغذ  4مدت    در روز به

  دار افزایش یافت طور معنی  چربی، به  %12پروتئین و    %35شده با    هیتغذ  مارهاییت  در  کل  نیپروتئیی و  ایقل

(05/0p<).  یبه کلی  پروتد  کرخص  ـمش  قیتحق  نیا  های افتهطور  چ  نیئـکه  اث  ،یربـو  بر ـدارای  مثبت  ر 

 . هستندزبرا  ی در ماه ایمنی موکوس پوست هایشاخص
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 مقدمه 

توان یکی از پرسودترین صنایع  پرورش ماهیان زینتی را می

دهه برددر  نام  اخیر  به  . های  زینتی  داشتن ماهیان  علت 

های درخشان، شکل و رفتارشان مانند جواهرات زنده  رنگ

های جذاب  آرام، کوچک و دارای رنگ ها معمولاًآن .هستند

 Mandalاند )بندی شدههای مختلف دستهبوده و در گونه

et al. 2010 )  سراسر جهان   نیز  در آسیا و ها  آنتجارت    و

   (. Tissera, 2012) استدر حال رشد و توسعه 

همواره در معرض از یک سو    یومیآکوار  انی ماهاز آنجا که  

ب  زیستی  هایاسترس عوامل    ، ییایباکتر  زاییماریمانند 

انگل   یقارچ همچن  یو  استرس  نیو   زیستیریغ   هایانواع 

تهو عدم  تصف  هیهمچون  آکوار  هیو  در  انواع   وم،یمناسب 

گرما  ییسرما  هایتنش متابول  شیافزا  ،یی و    ها تیغلظت 

 (et al.d uPourdavo 2008)  اشتهقرار د  اک یآمون  مانند 

از   رعابه  یهورمون  راتییتغ  ، گرید  یسوو  عدم    ت یدنبال 

هر گونه   یاختصاص  رهیو عدم استفاده از ج  یاصول غذاده

در    انیماه  ریعوامل مرگ و م  نتریاز مهم  نیز  ومیدر آکوار

م  ومیآکوار  Barton and Iwama)  شوند یمحسوب 

ها در زمینه این عوامل باعث شده است که تلاش  .(1991

پروری به سوی افزایش ایمنی و افزایش رشد گرایش  آبزی

 (. Ng et al. 2008یابد )

محافظت   یبرا  واناتیح  کی ولوژیزیساز و کار مهم ف  ،یمنیا

عفونت برابر  بدن  و   ها در  داخلی  محیط    است   شانحفظ 

(Gonzalez-Silvera et al. 2018.)   ی منیا  دستگاه  

  ( Adaptive)  ی( و اکتسابInnate) ی  از دو بخش ذات  یماه 

ی  متک  )غیراختصاصی(  یذات   یمنیبر ا  رتشیب  وشده    لیتشک

و همکاران،  )  است مهم    ی هابخش  از  ی کی  . (1393قائدی 

 استموکوس    ی منیا  های ماه  در   ی ذات  یمنیا  دستگاه 

(Subramanian et al. 2007واقع در   موکوس  ، (. 

  دلیل به ماهی، دفاعی سد نخستین  عنوانبه ماهیان پوست

  ها باکتری ها،انگل از تثبیت مانع مداوم  جایگزینی و ترشح

  ماهی  بدن خارجی سطوح روی بر زابیماری  هایقارچ و

 موکوس  موجود در  یاجزا(.  Adel et al. 2014)  دشومی

  کمپلمان ی  هانیپروتئ  ها،نیمونوگلوبولیا  م،یزوزیل  شامل

 نیپروتئ  ک،یتیپروتئولی  ها می آنز  ها،نی، لکت(مکمل  عامل )

د  Cدهنده  واکنش باکتریـض  یهانیپروتئ  گرـیو   است  د 

ی  منیا  دستگاه  تیفعال  شیافزا  در جهت  ینحوکه هر کدام به

 
1 Highly Unsaturated Fatty Acids 

 .Subramanian et al)  کنندیم   نقش   ی فایا  یماه 

2007  .) 

جیره از  مهماستفاده  از  نیز  متعادل  و  مناسب  ترین  های 

رشد مناسب و سلامت ماهی بوده و    برایهای زیستی  بخش

هزینهبیش آبزیترین  به  مربوط  خود های  به  را  پروری 

)اختصاص می تنظیمJauncey, 1992دهد    افزایش  و (. 

دستکاری  از ماهیان در ایمنی دستگاه یـکارای  طریق 

حفظ   برای ثرؤم و قدرتمند ابزاری،  غذایی  هایجیره

همکاران،   است تلفات کاهش و ماهی  سلامت و  )قائدی 

 انتخاب  بر  تی تحقیقات نشان داده است که علاوهح  (.1393

  غلظت  مانند غیرژنتیکى عوامل از بعضى  ،ژنتیکى

ژن توانندمى غذایى جیره در  آمینهاسیدهاى   هاىظهور 

میزان  در تغییر ایجاد طریق از را ایمنى هاىپاسخ مسئول

  در  شده  تولید پادتن  همچنین میزان و ایمنى  دستگاه   بلوغ

-به(،  Klasing, 2007)   دـدهن  ییرـرا تغ هاونتـعف  رـرابـب

)  Zuoکه  وریط همکاران  رو2012و  بر  مطالعه  با    ی ( 

Larmichthys crocea    کردند   ت یوضعکه  مشاهده 

ب  یمنیا  دستگاه به  مقاومت  اس  یماریو  افزودن    نه یآمدیبا 

 ،همچنین.  افتی دبهبو ره،ی( به ج%2 ای 1 زانیم )به نیآرژن

اسیدهای چرب    هایی که از نظرماهیان تغذیه شده با جیره

امگا   زنجیره  بلند  اشباع  کمبود  1( HUFA-n 3)   3غیر 

های غنی  یرهـدر مقایسه با ماهیان تغذیه شده با ج  ،داشتند

کم مقاومت  چرب  اسیدهای  این  به  از  نسبت  عوامل تری 

) زا  بیماری دادند  نشان  خود  (.  Kiron et al. 1995از 

Sheldon    وBlazer  (1991 )    تیفعالکه    افتند یدرنیز 

باکترـض   ان یماهدر گربه  خوارها()بیگانه  روفاژها ـماک  ییاید 

  ی غن  رهیشده با ج  هی( تغذIctalurus punctatus)  یکانال

 .  افتی شیافزا داریطور معنهب n-3 HUFAاز 

بندی و  علت رنگاز یک سو به( Danio rerio) ماهی زبرا

اقتصادی   ارزش  و  بدن  شکل  بدن،  روی  زیبای  خطوط 

(Ghosh et al. 2007  و از سوی دیگر )که در دلیل اینبه  

 سریع عملکرد  برای سنجش مدلی عنوانبه اخیر هایسال

شده   مطرح آلی هایمولکول زیستی هایفعالیت و هاژن

بر اساس    و(  Zon, 2005)  استای  دارای اهمیت ویژه  ،است

علمیطبقه رده  بندی  به  راستهشعاع   متعلق   بالگان، 

کپورماهیان خانواده    Danioجنس    و   کپورماهی شکلان، 
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ماهگی    4تا  2در  و  (Haji Aghaei et al. 2009) است

 (.Wilson, 2012رسد ) به بلوغ جنسی می

تاکنون تحقیقی   اینکه  نیز  زبرا و  اهمیت ماهی  به  با توجه 

ثیر میزان پروتئین و چربی جیره بر ایمنی موکوس أ درباره ت 

نشدهپوست ماهیان   با هدف    ، است  انجام  پژوهش  این  لذا 

ت سطوح  أ بررسی  بر  ثیر  جیره  چربی  و  پروتئین  مختلف 

های ایمنی موکوس پوست ماهی زبرا طراحی و اجرا شاخص

 . دش

 

 هامواد و روش

  در ،1396حاضر از اوسط آبان تا اواسط اسفند ماه   تحقیق

 علوم دانشگاه برآبادی شهید فضلی پروریآبزی آزمایشگاه

گرگان منابع و کشاورزی  انجام برای شد. انجام طبیعی 

ماهه زبرا خریداری   دوماهی قطعه بچه 135تعداد آزمایش، 

-هفته در آکواریوم  2و پس از انتقال به آزمایشگاه به مدت  

سپس تفکیک    ،تغذیه  بیومار  داری و با غذای تجاریایی نگهه

به صورت   نر   3به    ماده   2  جنسیت شده و با نسبت جنسی

میانگین  5های  گروه با  مع  ±)توده  زی   تایی  (  یارانحراف 

آکواریوم با   عدد آکواریوم که هر  27  در  گرم  23/1  ±  02/0

  28تا    26  در حد خنثی و دمای    pHاآب تمیز ب   لیتر از  20

در    ند.داری شد، نگهشده بودندگیری  گراد آبدرجه سانتی

( که میزان 1 )جدول  با استفاده از اجزای غذاییپژوهش    این

ها با استفاده از جداول استاندارد  پروتئین، چربی و انرژی آن

با سطوح  ( kcal/kg 3000) جیره هم انرژی 9، دشتعیین 

 8،  4( و چربی خام )%40و    35،  30مختلف پروتئین خام )

در سه تکرار    ( تنظیم شد و بچه ماهیان1)جدول  (  %12و

)جیره تجاری ماهی زبرا بر اساس وزن تر شامل    ندشدتغذیه  

های جیرهساخت    برای  (.است چربی    %21پروتئین و    %  55

  توسط  سپس  شده، آسیاب اولیه مواد ابتدا ،غذایی آزمایشی 

 و صورت پودرینمونه به تا  الک شدند میکرونی  100 الک

غذایی همگن شود.   با    15بجز روغن به مدت    مواد  دقیقه 

شدهترکیبیکدیگر   اضافه  مخلوط  به  روغن  سپس  به    و  ، 

مقداری آب  ترکیب و سپس  دقیقه دیگر با یکدیگر    15مدت  

لیتر  500) ازای هر کیلوگرم(  میلی  به مخلوط حاصل    ،به 

  د شوتبدیل  پذیر  خمیر نرم و شکل  صورتتا به  ، شداضافه  

(Akrami, 2006) ،   عبور از چرخ گوشت چشمه و پس از

های خارج شده روی  ای در آمده، رشتهصورت رشته ریز، به

غذاهای   شدند.  خشک  اتاق  دمای  در  و  گسترده  سینی 

گراد  درجه سانتی -20مصرف در دمای  ساخته شده تا زمان

دهان ماهی خرد و به    و در زمان استفاده به اندازه  ،نگهداری

 شدند. ماهیان داده بچه

 

 . های آزمایشی مورد استفاده در این پژوهشجیره( و جیره  %اقلام غذایی )بر اساس  1 جدول
 ها           جیره       

 

 اقلام غذایی  

 9جیره  8 جیره 7 جیره 6جیره  5 جیره 4 جیره 3جیره  2 جیره 1 جیره

 18/ 243 9/ 144 0/ 055 18/ 93 17/ 788 7/ 588 15/ 907 43/ 892 8/ 14 گندم آرد 

 1/ 096 23/ 491 0/ 24 8/ 97 9/ 22 3/ 391 6/ 306 1/ 506 25/ 068 آرد سویا 

 0/ 371 6/ 096 0/ 032 4/ 785 11/ 858 1/ 13 0/ 663 4/ 877 1/ 334 آرد ذرت 

 17/ 566 13/ 736 0/ 046 6/ 012 13/ 887 6/ 323 24/ 006 23/ 03 18/ 026 آرد جو 

 10/ 744 5/ 379 30/ 516 35/ 9 4/ 855 14/ 569 34/ 067 1/ 903 10/ 51 بذر کتان 

 39/ 752 28/ 854 34/ 412 11/ 932 29/ 163 31/ 954 5/ 391 25/ 262 9/ 915 پودر ماهی 

 1/ 129 1/ 126 0/ 0004 0/ 793 1/ 138 0/ 019 0/ 126 0/ 986 0/ 035 روغن آفتابگردان 

 2/ 108 0/ 736 0/ 0002 6/ 277 1/ 432 0/ 008 8/ 157 2/ 354 0/ 017 روغن ذرت 

 0/ 015 0/ 314 0/ 0004 0/ 793 0/ 123 0/ 019 0/ 126 0/ 02 0/ 108 روغن کانولا

 3/ 976 0/ 754 0/ 004 0/ 07 0/ 681 0/ 079 0/ 249 0/ 267 0/ 133 روغن ماهی

 0 5/ 379 29/ 694 0/ 588 4/ 855 29/ 92 0/ 002 1/ 903 21/ 714 نشاسته

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 لسیتین 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1مکمل معدنی

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2مکمل ویتامینی

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 فسفات منوکلسیم

 35 35 35 30 30 30 25 25 25 )%( خامپروتئین

 12 8 4 12 8 4 12 8 4 )%( چربی خام

 29 44 36 36 43 50 50 58 56 )%(  کربوهیدرات خام
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گرم    E  ،100گرم ویتامین    3D  ،30ویتامین   A  ،IU  400000ویتامین    IU  1600000حاوی:  ویتامینی  گرم پرمیکس    1000هر    -1

گرم ویتامین   C  ،10گرم ویتامین    100ین،  ملاگرم سیانوکوبا  0/ 01گرم اسیدفولیک،    3گرم پیریدوکسین،    8گرم ریبوفلاوین،    8تیامین،  

3K  ،10    ،گرم    20گرم بیوتینBHT    استویتامین اینوزیتول    100و . 

  40گرم مس،    2میلی گرم کبالت،    200میلی گرم سلنیوم،    400گرم روی،    60گرم آهن،    20حاوی:  معدنی  گرم پرمیکس    1000هر    -2

 .است میلی گرم ید    400گرم منگنز و  

 
 موکوس جمع آوری

آوری دوره انتهای در  روش از استفاده با موکوس جمع 

  اندکی   با (  2014و همکاران )  Roosta  توسط شده توصیه 

  ساعت  24  ماهیان غذادهی ،منظور . بدینانجام شد تغییر

 هرآکواریوم از  ماهی  عدد 5 .دش قطع از نمونه برداری  قبل

(  ppm50   غلظت  با میخک گل با اسانس )بیهوشی   از پس

از استفاده   هایکیسه درون  به استریل هایدستکش با 

  سدیم کلرید   لیتر میلی 50 حاوی پلاست  زیپ پلاستیکی

،  دقیقه 3 گذشت  از پس شدند.  منتقل مولارمیلی 50

آکواریوم ماهیان   منتقل  مناسب  اکسیژن به  مجهز  هایبه 

  15مدت   به  3000  دور با شدهآوریجمع . موکوسندشد

  mLهایبمیکروتیو  به رویی مایع و  وژی سانتریف دقیقه

 درجه   -80 فریزر در های بیشتربررسی برای  و  منتقل  5/1

 .شد دارینگه گرادسانتی

 

 کل پروتئین گیری اندازه

 آلبومین استاندارد  منحنی، شده پیشنهاد روش اساس بر

-اندازه  .(Adel et al. 2014)  دـش فادهـاست اویـگ رمـس

 فنول فولین  رنگی  معرف کردن اضافه از  بعد یریگ

 شده رقیق  هاینمونه از  میکرولیتر 100 به سیوکالتیو

 دستگاه  توسط نوری قرائت  و استاندارد و موکوس

 منحنی نوری به جذب انتقال  با .شد انجام  اسپکتروفتومتر

 بر گرممیلی  حسب بر محلول  پروتئین میزان استاندارد،

 .شد محاسبه لیتریمیل

 

  سموکو قلیایی فسفاتاز آلکالین میزان

 پارس شرکت توسط شده تولید هایکیت از استفاده با

  405 موج  لطو در و کتروفتومتر پاس دستگاه و  آزمون

  محاسبه دقیقه 3 مدت در نوری جذب اختلاف و نانومتر

 .  شد

 

 لیزوزیم فعالیت محاسبه

Esteban  (2012 )  توسط شده پیشنهاد روش اساس بر

-کدورت  روشهب لیزوزیم محاسبه روش این در.  شد انجام

 برای .دش  انجام اسپکتروفتومتر  دستگاه توسط و نجیس

 Micrococcusه  لیزیلیوف باکتری از  کار این

lyzodeikticus  شده   به  پتاسیم فسفات بافر در حل 

 مقابل در محلول  این جذب.  شد استفاده سوبسترا  عنوان

  موج  طول درم(  پتاسی فسفات  بافر حاوی  کووت)  شاهد

  های یاخته  کاهشی اثر دقیقه، 10 مدت  به و نانومتر 450

 .  دش ثبت لیزودیکتیکوس میکروکوکوس

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

-لموگروفوک  آزمون از  استفاده با هاداده بودن نرمال

 تجزیه  با  هاداده آماری  آزمون .شد ارزیابی فوسمیرن ا

 و  انجام (Two-Way ANOVA) طرفهدو واریانس

 مقایسه  یکدیگر با  %5 سطح  در دانکن آزمون  توسط هاداده

 آماری  افزارنرم از استفاده با آماری  هایآزمون کلیه .شدند

SPSS  انجام شد 23 نسخه. 

 

 نتایج 

فعالیت   سنجش از آمده  دسته  ب نتایج  ، بخش این در

و و لیزوزیم هایمآنزی فسفاتاز    کل  پروتئین آلکالین 

چربی  سطوح   با شده تغذیه  تیمارهای و  پروتئین  مختلف 

 جیره آورده شده است. 

  م یآنز  ت یفعالبا افزایش سطح پروتئین    ، بر اساس این نتایج

که   طوری  شاخص افزایش یافت، به  موکوس پوست  میزوزیل

  %30و در سطح    %25و    30نسبت به سطوح    %35در سطح  

به   نسبت  معنی  %25نیز  افزایش  است  این  بوده  دار 

(05/0p<.) 
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در سطوح مختلف   (Danio rerioزبرا ) یموکوس ماه  میزوزیل م یآنز تی( فعالارمعی انحراف   ±) نیانگ یم  سهیمقا 1شکل 

 .(>0p/ 05) هستند مارها ی ت نیب  یداریحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن . ماه پرورش  4 از پس ره یج پروتئین
 

نتایج اساس  در  أ ت   ، بر  که  جیره  چربی  مختلف  سطوح  ثیر 

نیز    3شکل   افزایش سطوح چربی جیره  آورده شده است، 

لیزوزیم   فعالیت  میزان  افزایش  در   .دشباعث  افزایش  این 

سطوح    %12سطح   به    بود دار  معنی  %4و    8نسبت 

(05/0p<)  . 

 

 
در سطوح مختلف  (   Danio rerio) ماهی زبرا موکوس لیزوزیم آنزیم  فعالیت  (ارمعی انحراف   ±) نیانگ یم  سهیمقا 2شکل 

 .(>0p/ 05) هستند مارها ی ت نیب  یداریحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن ماه پرورش.   4چربی جیره پس 

 

م  جینتا از  فعال  نیپروتئ  زانیحاصل  و    م یآنز  ت یمحلول 

قل  نیآلکال زبراموکوس    یی ای فسفاتاز  با   ه یتغذ  ماهی    شده 

   آمده است.  2ول جد چربی در سطوح مختلف

افزا   م یآنز  تیمحلول و فعال  نیپروتئ  ره،یج  پروتئین  شیبا 

در سطح که  طوریافزایش یافت، به  ییایفسفاتاز قل  نیآلکال

  % 25نسبت به    %30و در سطح    %25و    30نسبت به    35%

 . (>05/0p)  بوددار این افزایش معنی 
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 . ماه پرورش 4در سطوح مختلف چربی جیره پس  (Danio rerio) ماهی زبرا  موکوس قلیایی فسفاتاز  آنزیم فعالیت  پروتئین محلول و (ارمعی انحراف  ± ) نیانگ یم سهیمقا 2جدول 
 9 رهیج 8 رهیج 7 رهیج 6 رهیج 5 رهیج 4 رهیج 3 رهیج 2 رهیج 1 رهیج ها        جیره

 a08/0 ± 6/0 a01/0  ±13/0 a05/0 ± 31/2      a01/0 ± 11/2     a09/0 ± 68/2     a1/0 ± 03/3 b08/0 ± 25/4     b46/0 ± 49/4 b27/0 ± 6/6 ( g/L) محلول نیپروتئ
 a0/0 ± 46    a46/0 ± 48 a68/3 ± 4/55 a3/2 ± 3/58 a92/0 ± 60 b38/1 ± 1/71 b76/2 ± 62/86  b76/0 ± 39/86 b41/4 ± 2/116 (  IU/L) یی ایقلآلکالین فسفاتاز  میآنز

 .(>05/0p) هستند مارهایت ن یب  یداریمتفاوت نشان دهنده اختلاف معن حروف 
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افزااساس نتایج،  بر   محلول و    نیپروتئ  ره،یج  چربی   شیبا 

قل   نیآلکال  میآنز  تیفعال این    شیافزا  ییایفسفاتاز  یافت. 

  بود دار  معنی  % 4و    8نسبت به سطوح    %12افزایش در سطح  

(05/0p<). 

 

 بحث
-هیتغذ   ، یاز نظر اقتصاد  یچربپروتئین و    نهیسطح به  نییتع

-در آبزی  ییبالا  تیاهم  ی دارا  ی و ایمنیطیمح  ستیز  ای،

 یچرب  شیدر مطالعه حاضر افزا  که  یطور  به  ،هستندپروری  

سطح    رهیج سطح    %12در  در  پروتئین    ن یبهتر  %35و 

بچه  ایمنیعملکرد   در  رس  انماهیرا  مرحله  تا   یدگیزبرا 

است که   ده یچیپ  عامل  کی  ه یتغذ  .ندبه همراه داشت یجنس

  ی مواد مغذ  . کندیثر م أ مختلف مت  یایرا از زوا  ی منیا  دستگاه

بوده    ی ماه  ی منیا  دستگاه  ی ازهاین  کمینهکننده  نیمأ ت   د یبا

ا وظا  دستگاه  نیتا  به  فیبتواند  را  انجام خود  مطلوب  نحو 

 (.1393قائدی و همکاران، )  دهد

راستا این  ت  ،در  متعددی  و أ تحقیقات  پروتئین  مثبت  ثیر 

اند، از چربی جیره بر بهبود ایمنی ذاتی ماهیان را نشان داده

( با افزودن  2009)  و همکاران  YildIrim-Aksoy  جمله

مشاهده کردند    ییقایآفر  ی ماهگربه  رهیبه ج  یچرب  %6تا    3

نسبت به گروه شاهد    داریطورمعنهسرم ب  م یزوزیل  تیفعال  که

کمان    نیرنگ  یآلاقزل  انیدر ماه  ،نیچنمه  . افتی  شیافزا

(Oncorhynchus mykissتغذ )که    هاییرهیشده با ج  هی

  انی با ماه  سهیدر مقا  ،کمبود داشتند  n-3 HUFAاز نظر  

ا  ی غن  هایرهیشده با ج  هیتغذ چرب،    یدهایاس  نیشده با 

  شد   مشاهده  زاعوامل بیمارینسبت به    تریشیب  تیحساس

(Kiron et al. 1995 .)  Kiron  زین(  2011)کاران  ـو هم 

سفید گلبولو    یکشیباکتر  تیال ـفع  شیزاـاف در    را  های 

تغذنیرنگ  آلایقزل  ماهیان ج  هیکمان  با    ی حاو  رهیشده 

کردند. گزارش  کتان  دیگری  روغن  تحقیق    ت یفعال  ،در 

ماه  میزوزیل  Morone)  دیبریه  مخططباس    انی در 

chrysops × M. saxatilis)  هایی رهیشده با ج  هیتغذ  

  ، اضافه شده بود نیگلوتام  %1و  نیآرژن %2 ای 1 هاکه به آن

معنهب به    داریطور    افت ی  شیافزا  مارهایت  دیگرنسبت 

(Cheng et al. 2010 )  .ن یـآرژن  نهیآم  دـیاس  زودنـاف  

ج  زـنی در  ها  آن  یبازماندگ   ی،کانال   ان ماهیگربه  رهـیبه  را 

باکتر با  داد   شیافزا  یلوراکتیا  لایادواردز  یمواجهه 

(Buentello and Gatlin, 2001.)  Rahimnejad    و

Lee  (2014بررس با  بر   نیزولوسیا  آمینه  دیاس  ریثأ ت  ی( 

ا ماه   یاختصاصریغ   یمنیپاسخ    کفشک   یدر 

(Paralichthys olivaceus  مشاهده کردند که افزودن )

.  دش  یذات  یمنیا  شیباعث افزا  رهیبه ج   نهیدآمیاس  نیاز ا  2%

Lin    وZhou  (2006 )  پژوهش که   یدر  دادند  نشان 

روده    نیپروتئ  یرشد و محتوا  های شاخص  ره،یج  نیگلوتام

بهبود بخش  Jianکپور    نیپروتئ  شیافزا  باهمچنین  .  دیرا 

آ  انیماه  رهیج نیز    (Cyprinus carpio)  اینهیکپور 

 .Huang et al)  افتی  ش یافزا  م یزوزیل  تیفعال  زانیم

2015)  . 

هم راستا با این تحقیقات در پژوهش حاضر نیز با افزایش  

لیزوزیم،   فعالیت  میزان  جیره  چربی  و  پروتئین  سطوح 

که   موکوس  در  محلول کل  پروتئین  و  فسفاتاز  از  آلکالین 

ضدم  نیترمهم در  ی کروبیعوامل  نقش    موجود  و  بوده  آن 

معنی افزایش  دارند،  ماهیان  ذاتی  ایمنی  در  داری مهمی 

آن  . یافتند میعلت  اینرا  توجیه  توان  چون د  کرگونه  که 

ا ب   هیاول  یمنیپاسخ  عامل  برابر  به شدت سبب    زامارییدر 

ساز   شیافزا و  ا  شودمی  سوخت  م  نیو  در   زانیمرحله 

  ت یدارد و اولو  ی اتینقش ح  مارییدر برابر ب  ی مقاومت ماه

به سمت مواد مغذی مورد    ی ماه  سوخت و سازی  ازهایین

درصورت کمبود  ،بنابراین .کند یم رییتغ  یمنیا دستگاه ازین

مختل خواهد شد و    یمنیا  دستگاهسو کار    کیاز    واد،م  نیا

مصرف کامل   لیدلبه  یبدن دیسبب ضعف شد گریاز سوی د

از   زین  یمقاومت ماه  شده و  یمنیا  دستگاهمواد توسط    نیا

  دستگاه   ییکارا  شیو افزا  م یتنظ  ،نیبنابرا  .دست خواهد رفت

 براییی  غذا  هایرهیدستکاری ج  قیاز طر  انیدر ماه  یمنیا

 .استثر ؤمو کاهش تلفات  یحفظ سلامت ماه 

دهد که افزایش  نتایج تحقیق حاضر نشان می  ،طور کلیبه

)%35)  پروتئین چربی  و  ایمنی  12%(  بهبود  باعث  جیره   )

زبرا   بنابراینه  شدموکوس پوست ماهی  به   ،است.  توجه  با 

تاین تاکنون  عاملثیر  أ که  دو  شاخص  این  ایمنی  بر  های 

موکوس پوست )فعالیت لیزوزیم، آلکالین فسفاتاز و پروتئین  

بررسی   ماهیان  می  نشده محلول(  تحقیق حاضر  تواند  بود، 

-مینأثیر سطوح و نیز منابع مختلف تأبررسی ت  برایآغازی  

ها در ماهیان  کننده پروتئین و چربی جیره بر این شاخص

 ماهیان اقتصادی باشد.   خصوصبهمختلف 

 

 ابع من
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