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 چکیده

 Cyprinusکپور معمولی ) موکوسی مقاومتهای شاخصبر ( Padina astraulisمنظور بررسی اثر جلبک پادینا )نحقیق حاضر به

carpio ک دریگرم در چهار تیمار و هر  0/20±4 کپور معمولی با میانگین وزنی بچه ماهی قطعه 250 دتعدا(  انجام گرفت. بر این اساس 
 1(، غذای دارای جلبک به میزان 1درصد )تیمار  5/0 غذای بدون جلبک )تیمار شاهد(، غذای دارای جلبک به میزان شاملسه تکرار 

 به تغذیه دوره پایان از بعد و شدندروز تغذیه  42( توزیع و به مدت 3درصد )تیمار  2( و غذای دارای جلبک به میزان 2درصد )تیمار 
برداری از موکوس ماهی جهت نمونه ،در پایان دوره آزمایش .گرفتند قرار ppm 5/0 غلظت با نقره ذرات نانو با مواجهه در زرو 14 مدت

و درصد  2و  1 هایدر تیمار موکوس محلول بیشترین میزان پروتین نشان دادنتایج های مقاومت موکوسی انجام گردید. بررسی شاخص
و بیشترین میزان افزایش لیزوزیم  .داری وجود نداشتو بین تیمارها اختلاف معنی شاهد مشاهده شد و درصد 5/0 تیمار کمترین میزان در

ALP  داری و بین تیمارها اختلاف معنی شاهد مشاهده شد و درصد 5/0 و کمترین میزان در تیماردرصد  2و  1 هایتیماردر موکوس
های مقاومت باعث بهبود شاخص توانددرصد می 2 و 1های با توجه به نتایج استفاده از جلبک پادینا با غلظت .(>05/0P)افت شد ی

 گردد.موکوسی بچه ماهی کپور معمولی در مواجهه با نانو ذرات نقره 
 

 .نانو نقره ینا،جلبک پاد ی،کپورمعمول، یمقاومت موکوس کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

پروری جهانی طی چند دهه اخیر رشد صنعت آبزی
توجهی داشته است و به یک بخش تولیدی قابل

اقتصادی مهم تبدیل شده است. در کنار این رشد 
دنبال آن کاهش کیفیت و بهعواملی مانند تراکم بالا 

کاهش عملکرد سیستم ایمنی استرس، آب و افزایش 
و افزایش خطر ابتلا به بیماری در آبزیان و به دنبال 

-آن کاهش بازده تولید و ضرر و زیان اقتصادی را به

-. استفاده پیشگیرانه و درمانی آنتیته استشهمراه دا

های ها طی چند سال گذشته سبب بروز باکتربیوتیک
 پایین آوردنزیستی درگوشت آبزیان و تجمع مقاوم، 

 محیطی شده استکیفیت گوشت و مشکلات زیست
(Cabello, 2006).  این مشکلات باعث شده است تا

های جایگزین و استفاده از محققین به بررسی روش
-زیست و ارزانهای ایمنی سازگار با محیطمحرک

. ((Pohlenz and Gatlin, 2014 قیمت بپردازند
طبیعی های ایمنی شامل ترکیبات مصنوعی یا محرک

 غیراختصاصی و هستند که با تحریک سیستم ایمنی
عملکرد سیستم ایمنی و به تبع آن سبب بهبود  غیره

 Pohlenz and) شوندمی افزایش رشد در ماهی

Gatlin, 2014) .توان به ز جمله این ترکیبات میا
-های آن، پریمواد گیاهی، اسیدهای آلی و نمک

 ,Lückstädt) کردها اشاره ها و پروبیوتیکبیوتیک

2008.) 
عنوان اولین تولیدکننده ها بهجمعیت ماکروفیت

مهم نقش محوری از نظر گردش مواد در زنجیره 
نماید و منبع های دریا ایفا میغذایی اکوسیستم

-های دریایی )ماهی و نرمغذایی مهمی برای ارگانیسم

گردند. در طول چند دهه گذشته، تنان( محسوب می
دلیل وجود مواد مختلف ها بهماکروفیتاستفاده از 

فیزیولوژیکی نظیر آنتی اکســیدان، ضد التهاب، ضد 
ایمنی در مصارف انســانی و صنعتی نظیر سرطان و 

دارو و سوخت های زیستی مورد استقبال قرار گرفته 
مطالعــات متعددی در (. Choi et al., 2014ت )اس

عنوان به های دریاییجلبک ارتباط با اضافه نمودن
منبــع پروتئین در جیره غذایی نتایج متناقضی را در 

های مختلف ماهی زمینه عملکرد رشــد در گونه
های عنوان مثال، استفاده از جلبکنشــان داد به
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ی رشد در ماهی سیم دریایدریایی منجر به افزایش 
(Pagrus majorشده است ) (Mustafa et al., 

ها بر عملکرد رشد بسته به همچنین تاثیر آن(. 1995
ها متفاوت های آنهای جلبک دریایی و غلظتگونه
های جلبک .(1397 همکاران و ویسیشیخ) باشدمی

درصد از کل تولید جهانی گیاهان آبزی را  85دریایی، 
-عنوان یکی از بزرگترین تولیددهند و بهتشکیل می

 ,.Fleurence et alشوند )ب میکنندگان دریا محسو

2012). 
های اخیر نانوتکنولوژی تبدیل به یکی از در سال

های رو به پیشرفت در ترین حوزهترین و مهیجمهم
شناسی شده فیزیک، شیمی، علوم مهندسی و زیست

های غیر معمول است. ذرات نانو به خاطر خصوصیت
نوری، شیمیایی، فوتوالکتروشیمیایی و الکتریکی، 

 ,.Gong et alمورد توجه دانشمندان هستند )

با توجه به نوظهور بودن فناوری نانو هنوز از  (.2007
خطرات احتمالی این ذرات برای محیط زیست ارزیابی 

جا که نانوذرات آن دقیقی صورت نگرفته است. از
مصنوعی تولید بشر هستند و در فرآیند تکامل وجود 

اند، در حال حاضر، نگرانی زیادی پیرامون نداشته
ها خصوص آبزیان با آندات زنده بهآلودگی موجو

های توانند از جداره رگنانو ذرات می .وجود دارد
-خونی و همچنین جفت عبور کنند در نتیجه، به

های مستقر بر روی سطح توانند با ملکولراحتی می
ها تعامل داشته باشند. این مسئله باعث یا داخل سلول

ثیر شود سلامتی موجودات زنده زیادی تحت تامی
پذیری، های نانو ذرات مانند انحلالقرار گیرد، ویژگی

تحرک بسیار زیاد در بدن انسان و توانایی نفوذ به غشا 
های مقیاس نانو بیش از مقیاس ،سلولی سبب شده

با توجه به خصوصیات  .دیگر مورد توجه قرار گیرد
فرد فیزیکوشیمیایی نانوذرات ممکن است منحصر به

موادی که از نظر ساختمان  ها بانوع سمیت آن
ها یکسان اما اندازه متفاوت دارند، فرق شیمیایی با آن

ها سمیت داشته باشد. حتی امکان دارد که نانو ذره
 .بیشتری در مقایسه با ذرات بزرگتر ایجاد کنند

-ها و بافتتوانند وارد رگنانوذرات اکسید فلزی می

یت توانند قابلهای مغز شوند و از این طریق می
دسترسی زیستی را افزایش دهند. این مسئله ممکن 

های التهابی در است منجر به تأثیرات سمی و پاسخ
 Changمغز و تخریب سیستم عصبی مرکزی شود )

et al., 2012 .) 
وجود موکوس بر پوست و آبشش ماهی جهت 
حفاظت از ساختار آبشش و برخی وظایف مهم آن 

های گروهحیاتی است. موکوس از طریق اتصال 
های مضر فلزات، اسیدسیالیک با بار منفی به کاتیون

باشد. قادر به کاهش سمیت فلزات و نانوفلزات می
علاوه بر این موکوس در رویارویی با فلزات سریعاً 

شود که از چند دقیقه تا چند ساعت متغیر ترشح می
طور کارآمدی قادر به که موکوس بهاست. باوجود آن

باشد، از ها میفلزات و کاهش سمیت آنباند شدن به 
-تواند منجر به تجمع فلزات در بخشسوی دیگر می

 Speareهای اصلی بدن ماهی مانند آبشش شود )

and Fergosen, 2006 موکوس پوست شامل .)
ها، لیزوزیم، های ایمنی ذاتی مانند مکملشاخص

ها است. کیفیت و ها، پروتئاز و لکتینایمونوگلوبولین
های مختلف ماهی ت ترکیبات موکوس گونهکمی

زا در قبل یا متفاوت بوده و متأثر از فاکتورهای تنش
برداری موکوس است فعالیت ضد در زمان نمونه

باکتریایی و ایمونولوژیکی موکوس پوست ماهی تحت 
باشد ای ماهی میتأثیر وضعیت فیزیولوژیکی و تغذیه

(Esteban, 2012.) 
 بیشتردر  (Cyprinus carpio)کپور معمولی 

این ماهی  .های آبریز ایران پراکنش داردحوضه
باشد و بسیاری از مهمترین گونه پرورشی کشور می

به تکثیر و پرورش آن مزارع پرورش شمال کشور 
کپور معمولی  (. ماهیMetz, 2003د )ناختصاص دار
های مهم استخرهای پرورشی ماهیان گرم یکی از گونه

درصد کل ماهیان 30تا  25 آبی است که حدود
)مصباح و  شودپرورشی در هر دوره را شامل می

پرورش موفقیت آمیز ماهیان به  (.1395 همکاران،
دسترسی بـه غـذای مناسب برای تغذیه قابلیت 

با  .(Lavens and Sorgelos, 1996) بستگی دارد
تحقیق با این در فوق، شده  بیانتوجه به مطالب 

افزایش ایمنی  تاثیر استفاده از جلبک بر هدف بررسی
ه با نانو ذرات هموکوسی ماهی کپور معمولی در مواج

 .به اجرا در آمدنقره 
 

 هامواد و روش
-این تحقیق به :آزمایشگاهی شرایط و ماهی تهیه

سازگازی با شرایط )یک هفته برای روز  63مدت 
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در برای روز 14و  روز تغذیه با جلبک 42 ،آزمایشگاه
در محل مرکز  نانو ذرات نقره( دهی ماهیان معرض

پروری شهید ناصر فضلی برآبادی گروه تحقیقات آبزی 
شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

کپور معمولی  بچه ماهی 250 تعداد گرگان انجام شد.
از مرکز تکثیر و  گرم 20±4 با محدوده وزنی حدود

تهیه گردید. بعد از  اسلامی یبخش خصوصپرورش 
با  هاآن ها، آبگیریسازی آکواریومضدعفونی و آماده

صورت گرفت.  استفاده از آب شیر کلرزدایی شده
 برای .شدند ها منتقلآکواریوم به هاماهی سپس

 به در ابتدا ها، ماهیآزمایش با محیط سازگار شدن
 پرورشی هایآکواریومداخل  در هفته یک مدت

ی آزمایش فاکتورهای در طول دوره. شدند نگهداری
درجه  21±1 :فیزیکوشیمیایی شامل دمای آب

، غلظت اکسیژن 9/7-7/6 :(pHگراد، پی اچ )سانتی
 210گرم در لیتر و سختی آب: میلی 5-6محلول: 

 .ندگرم کربنات کلسیم در لیتر بودمیلی
 در واقع تیس سواحل از پادینا جلبک آوریجمع

 و گرفت صورت جذر هنگام چابهار بندر یلومتریک 5
 و تایید مورد شیلات تحقیقات مرکز شناسایی کلید با

 خورشید مستقیم نور از دور به و آزاد فضای در سپس
 حالت به کاملاً برقی همزن دستگاه توسط  و خشک

 سطوح نمودن اضافه منظـوربه. شدند تبدیل پودر
 را غذا مقدار ابتدا کنسانتره غذای به مکمل مختلف

 درصد با سپس ،محاسبه تیمار هر دوره کل برای
 تا نموده اضافه جیره به را عصاره مقطر آب مشخصی

 با گوشت چرخ از استفاده با. درآمد خمیری حالت به
 شکل به و شد داده عبور خمیر مترمیلی 5/0 مش
 برای سپس و گردید خشک هوا مجاورت در پلت

 درجه -20 دمای در آزمایش دوره کل در مصرف
 توجه با روزانه غذای مقدار. شد نگهداری گرادسانتی

 .شد محاسبه( زنده توده) بدن وزن درصد به
بعد از گذشت یک هفته از دوره سازگاری، 

تکرار شامل:  3تیمار و هر تیمار با  4آزمایش در قالب 
درصد  5/0(، جیره حاوی 1جیره فاقد جلبک )تیمار 

 جلبک )تیمار درصد 1(، جیره حاوی 2جلبک )تیمار 
( انجام 4درصد جلبک )تیمار  2( و جیره حاوی 3

درصد وزن بدن و دو  3ها روزانه به میزان ماهی .شد
شدند. بعد از های آزمایشی تغذیه بار در روز با جیره

بر طبق منابع موجود  96h 50LCروز و  42گذشت 

درصد غلظت  50نانو نقره، بچه ماهیان در مجاورت 
روز قرار گرفتند که  14مدت نانوذرات نقره بهکشنده 

تکرار( ×تیمار 24تکرار ) 3تیمار با  8در مجموع 
 طراحی شد. 

 مقاومت هایشاخص سنجش و بردارینمونه
 ها براساس روشموکوس پوست ماهی :موکوسی

 .((Sabramanian et al., 2007 آوری شدجمع
 برداری غذادهیساعت قبل از نمونه 24ماهیان از 

 ،هروز 63 دوره طی از بعد آزمایش و در پایان نشدند
صورت بهنمونه ماهی  5 آکواریوم، موکوساز هر 

هوشی پس از بیماهیان  شد. برداریتصادفی نمونه
-گرم در لیتر پودر گل میخک، بهمیلی 1000با 

اتیلنی )زیپ پلیهای صورت انفرادی درون کیسه
 50لیتر سدیم کلرید میلی 2پلاست( حاوی 

دقیقه ماهیان از  3. پس از ندگرفت مولار قرارمیلی
آوری شده به ها خارج و موکوس جمعکیسه

لیتری منتقل میلی 15های سانتریفیوژ استریل لوله
 4دقیقه در دمای  10مدت به g ×1500و با دور 

مایع رویی به  گراد سانتریفیوژ ودرجه سانتی
منتقل و در  فریزر  لیترمیلی 5/1های میکروتیوپ

سپس  .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -20
آنزیم فسفاتاز  ،یزوزیممحلول، ل ینهای پروتئشاخص
گیری اندازه گیری شد.در موکوس اندازه قلیایی

-روش کدورتفعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس پوست به

دستگاه اسپکتروفتومتر انجام سنجی و با استفاده از 
رای تعیین سطح فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی از ب .شد

سنجش فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی )شرکت  کیت
پارس آزمون( و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

-درجه سانتی 37نانومتر و دمای  405در طول موج 

تئین محلول از گیری پروگراد استفاده شد. برای اندازه
 Sabramanianمعرف رنگی فولین فنول سیوکالتیو )

et al., 2007)  .استفاده شد 
ها با و تحلیل دادهتجزیه  تجزیه و تحلیل آماری:

استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون 
وتحلیل آماری با چند دامنه دانکن انجام شد. تجزیه

-در سطح معنی 20نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

 ±صورت میانگین انجام شد. نتایج به 05/0داری 
 انحراف معیار بیان گردید.
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  نتایج
نشان داد که تیمارهای آزمایشی بر میزان  نتایج

 .داری نداشتپروتین محلول موکوس تاثیر معنی
موکوس در اثر تیمارهای  محلولین ئپروت اگرچه

تغذیه شده با جلبک پادینا با افزایش غلظت جلبک 
. بیشترین میزان پروتین ه بودافزایش یافت تقریباً

و کمترین درصد  2و  1های محلول موکوس در تیمار
شاهد مشاهده شد  و درصد 5/0تیمار میزان در 

 (.1 )شکل
نشان داد که تیمارهای آزمایشی  نتایج همچنین

 (>05/0P)داری بر میزان لیزوزیم موکوس تاثیر معنی
بیشترین میزان افزایش لیزوزیم  کهداشت به طوری
ترین میزان کم ودرصد  2و  1های موکوس در تیمار

و شاهد مشاهده گردید درصد  5/0های وهدر گر
 (.2 )شکل

نشان داد که تیمارهای  ALPهای سنجش

 داریتاثیر معنیموکوس ALP آزمایشی بر میزان 
(05/0P<) بیشترین میزان افزایش  کهطوریداشت به

ALP  ترین کم ودرصد  2و  1های تیمارموکوس در
د شو شاهد مشاهده درصد  5/0های میزان در گروه

 (.3 )شکل
 

 بحث 
عوامل محیطی )فصل، شوری، درجه حرارت، تراکم(، 
عوامل فیزیولوژیکی )گونه ماهی، سن، جنس، وضعیت 

برداری، چگونگی تهیه نمونه، تغذیه ای(، زمان نمونه
توانند بر گیری میهای اندازهدقت و حساسیت روش

باشند های موکوس تاثیرگذار فعالیت پارامتر
(Verdegerm, 1997.) نشان  نتایج تحقیق حاضر

 لیزوزیم موکوس داد که تیمارهای آزمایشی بر میزان
لیزوزیم  که میزانطوریداری داشت، بهتاثیر معنی

با  پادینا جلبکدر تیمارهای تغذیه شده با  موکوس

 .یشیمختلف آزما یمارهایدر ت یمحلول موکوس کپور معمول ینپروت یزانم - 1شکل 

 .یشیمختلف آزما یمارهایدر ت یموکوس کپور معمول یزوزیمل یزانم - 2شکل 
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در . داری افزایش یافتطور معنیهافزایش غلظت ب
آنزیم لیزوزیم در ماهی قرمز میزان نتایجی مشابه، 

تغذیه شده با گالاکتوالیگوساکارید افزایش یافته است 
(Miandare et al., 2016 همچنین در مطالعه .)

عنوان محرک ایمنی موجب دیگری قارچ خوراکی به
 Harikrishnan etفعالیت آنزیم لیزوریم شده است )

al., 2012.)  افزایش سطوح لیزوزیم موکوس مؤید
ش سطح ایمنی در بچه ماهیان تغذیه شده با افزای

و همکاران  Khaleghiباشد. های غذایی میمکمل
 یباکتر غذایی هایمکمل ارزیابی (2018)

Pediococcus acidilactici خوراکی قارچ و 
Agaricus bisporus موکوس ایمنی هایشاخص بر 

 ذرات نانو با مواجهه در معمولی کپور ماهی پوست
ها نشان داد که سنجش نتایج آن پرداختند.نقره 

-یفعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس پوست، افزایش معن
های دار این آنزیم را در تیمارهای تغذیه شده با مکمل

غذایی در مقایسه با تیمار شاهد پس از رویارویی با 
نشان داد.  14و  7، 1های روز ردنانو ذرات نقره 

مؤید افزایش سطح افزایش سطوح لیزوزیم موکوس 
های غذایی ایمنی در بچه ماهیان تغذیه شده با مکمل

 .(Khaleghi et al., 2018) باشدمی
بودن فعالیت  دلیل داراآنزیم فسفاتاز قلیایی به

 عنوان یک عامل ضدهیدرولیتیکی در موکوس به
کند و مقدار آن در شرایطی مانند باکتریایی عمل می

دلیل زا بهها، شرایط تنشمراحل اولیه بهبود زخم
 Palakshaزا )قش حفاظتی در برابر عوامل بیمارین

et al., 2008های ایمنی در ( و استفاده از محرک
 .یابد( افزایش میRoosta et al., 2014جیره )

Khaleghi  مکمل ارزیابی (2018)و همکاران-

 خوراکی قارچ و P. acidilactici باکتری غذایی های
A. bisporus پوست موکوس ایمنی هایشاخص بر 

نقره  ذرات نانو با مواجهه در معمولی کپور ماهی
میزان  که ها نشان دادنتایج آن پرداختند.

روز دوره  14ایمونوگلوبولین موکوس پوست در طی 
رویارویی با غلظت تحت کشنده نانو ذرات نقره 

نتایج تحقیق حاضر  باکه  داشتداری را یافزایش معن
 . مطابقت دارد

دهد که استفاده طورکلی این پژوهش نشان میبه
 ، باعث بهبودمعمولی جیره غذایی کپور از جلبک در

که با طوریبه ،گرددمی های ایمنی موکوسشاخص
گردد و افزایش میزان جلبک این شرایط بهتر می

گیرند قرار مینقره وقتی این تیمارها در مواجهه با نانو 
زا این عامل استرسبچه ماهیان با شرایط بهتر با 
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Abstract  
The present study was carried out to investigate the effect of Padina astraulis hauck on common carp (Cyprinus 

carpio) mucus resistance indeces. According to this, a total of 250 fry with an average weight of 20±4 g in were 

introduced into four treatments each with three replications, including diet without algae (control), diet with 

0.5% algae (Treatment 1), diet with 1% algae (Treatment 2) and diet with 2% algae (Treatment 3) and fed for 42 

days. At the end of the feeding period, treatments wer exposured to silver nanoparticles at concentrations of 

0.5%. At the end of experiment, sampling of fish mucus was performed. The results showed that the highest 

protein content of mucus was observed in 1 and 2% treatments and the lowest one in 0.5% treatment and control 

and there was no significant difference between treatments. The highest increase in lysozyme and ALP of the 

mucus were observed in 1 and 2% treatments and the lowest one in 0.5% and control group (P<0.5). Based on 

the the results, application of 1% and 2% Padina astraulis algae can improve the mucus resistance indeces of 

common carp in exposure to silver nanoparticles. 
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