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هاي ) بر برخی شاخص.Brassica oleracea var. gemmifera Lکلم بروکلی (پودر اثر 
  )Cyprinous carpio( موکوس ماهی کپور معمولی
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استاد گروه 2 ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، سکارشناس آموخته دانش1
استادیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 3 شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان،

  دانشیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان4 رگان، گرگان،طبیعی گ
  9/3/1393 ؛ تاریخ پذیرش:24/1/1393تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 ـ  این تحقیـق بـه     درصـد) کلـم بروکلـی     1و  5/0، 2/0، 0ثیر سـطوح مختلـف (  أمنظـور بررسـی ت

)Brassica oleracea var. gemmifera L (فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز و  واي پروتئین کل،بر محت
) انجام شـد. در ایـن تحقیـق    Cyprinous carpioفعالیت ضدباکتریایی موکوس ماهی کپور معمولی (

ماهی) با وزن متوسط اولیه  25لیتري (هر مخزن شامل  400مخزن فایبرگلاس  12ماهی کپور در  300
درصد وزن بدن تغذیه شدند. نتـایج نشـان داد کـه     3وزانه هفته به میزان ر 8مدت  گرم به 24/0±11/2

درصد کلم بروکلی نسبت به سایر تیمارهـا و گـروه    1) موکوس در تیمار با TOPمیزان پروتئین کل (
) موکـوس  ALP). همچنـین میـزان آلکـالین فسـفاتاز (    P>05/0داري متفاوت بود (طور معنی شاهد به

). همچنـین بـراي   P>05/0ز اختلاف معناداري برخـوردار بـود (  نسبت به سایر تیمارها و گروه شاهد ا
بـاکتري   4تعیین سطح فعالیت ضدباکتریایی موکوس در پایان دوره، رقابت باکتریایی بـین موکـوس و   

Micrococcus luteus, Streptococcus faecium, Serratia marcescenss, Escherichia coli 
درصد کلم بروکلی بیشترین قطر هاله عدم  1در تیمار با سطح  که رقابت نشان داد ینا یجانجام شد. نتا
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گونه باکتریایی نسبت به سایر تیمارها و گروه شاهد مشاهده گردید، با این وجـود تفـاوت    4رشد هر 
درصد کلم بروکلی در جیره  1رسد، میزان نظر می ). بهP<05/0داري میان تیمارها وجود نداشت ( معنی

  گردد. باعث تقویت سیستم ایمنی می غذایی کپور معمولی
 

  هاي موکوس، کپور معمولیکلم بروکلی، شاخص واژگان کلیدي:

  
  مقدمه

دوره  طـی از حـد  هـاي بـیش  تراکم بیش از حد ماهی در شرایط پرورش، تغذیه نامناسب، استرس  
هـاي   ريبـاکت  منبـع غنـی از   هـاي آبـی   محیطکه ... باعث گردیده است  پرورش، فلور باکتریایی آب و

 عفونـت باکتریـایی   بیشـتر در معـرض   دیگر ها نسبت به حیواناتماهی زا شود و به همین دلیل بیماري
 طـور چشـمگیري   بـه  صنعت آبزي پروري در بیماري هايبحث. بنابراین، )1986 (تروست، قرار گیرند

و  )2012ن، ؛ پارك و همکارا2013؛ محمد و همکاران، 2013دکلرك و همکاران، (افزایش یافته است 
). b2002و  a 2002تحقیقات زیادي براي رفع این مشکل صورت گرفته اسـت (سـاهو و مـوخرجی،   

باشد. تواند باعث بهبود این مشکل شود، تقویت سیستم ایمنی غیراختصاصی مییکی از مواردي که می
شـکیل  ترکیبات سیستم ایمنی غیراختصاصی شامل: موکوس (پوست، آبشش، مخاط رورده) و اجـزاء ت 

  .)1997یانو، ( باشندهاي فاگوسیتوزکننده و کشنده طبیعی) میدهنده خون (سلول
هاي وسیله سلول باشد که بر سطح بدن ماهی قرار دارد و بهموکوس شامل آب و گلیکوپروتئین می  

عنـوان منبعـی از    ). موکـوس بـه  1980؛ اینگـرام،  1978(فلتچـر،   شـود  ترشـح مـی  سطح پوست ماهی 
ستم ایمنی غیراختصاصی ماننـد: لیـزوزیم، آلکـالین فسـفاتاز، ایمنوگلبولینهـا، لکتـین،       هاي سی شاخص

و همکاران،  کند (سابرامانینهاي ضدباکتریایی و پپتیدها عمل مییک و سایر پروتئینتولیئهاي پرت آنزیم
  ).1998؛ یانو و همکاران، 2007؛ رز و همکاران، 2007

، DNA ،RNAفسـفات از   -5و  هیدروکسیل -3هاي نتقال گروهعنوان عامل ا آلکالین فسفاتازها به  
هر تغییـري در   .)2012و همکاران،  سادیپول( کنندها عمل میهاي فسفات پروتئیننوکلئوتیدها و گروه

ثیرگذار باشد. در صنعت أتواند بر فعالیت متابولیسم بدن ماهی تهاي قلیایی و اسیدي میفعالیت فسفات
ثیر عواملی مانند رشد، بیماري، آلودگی و زمان تکثیر مطرح أالیت فسفاتازها تحت تشیلات، تغییر در فع

). بـراي مثـال، میـزان فعالیـت آلکـالین      2004؛ مـورا و همکـاران،   2002و همکاران،  شده است (انان



 و همکاران                      حمیدرضا نادري فارسانی

35 

) بیان Salmon salarعنوان یک شاخص از شدت استرس در ماهی آزاد اقیانوس اطلس ( فسفاتازي به
   .)2000 و همکاران، رز(شده است 

 ؛ رجـان 2009ایزي و رز، ( کارهاي زیادي در ارتباط با پروتئین موکوس ماهی صورت گرفته است  
هایی بـا وزن ملکـولی   هاي ساختار اصلی موکوس ماهی از گلیکوپروتئین. پروتئین)2011و همکاران، 

بیـان کـرد،    1999ن در سـال  ). ابـرا 1995نام موسین تشکیل شده است (تبـاك،  ) به kDa 106∽بالا (
عنوان یک  توانند بههاي هدف هستند و میهاي ضدباکتریایی ماهی قادر به نفوذ به درون سلولپروتئین

  سد دفاعی عمل کنند.
زیادي در ارتباط با تقویت سیستم ایمنی غیر اختصاصی ماهی صورت گرفته  همچنین تحقیقات  

؛ شریفزمان و 2010نیاك، ؛ 2009سون و همکاران، (ها کثیر پروبیوتیأاست. بعضی از این مطالعات ت
)، گیاهان 2006؛ آي و همکاران؛ b2002و  a2002ساهو و موخرجی، ها (ویتامین ،)2009آستین، 
را در افزایش  ... و )2009، و همکاران ؛ لی2009، و همکاران؛ گالینا2009، و همکاران وین(دارویی 

ارزش  چون عواملی دلیل  به طبیعی و گیاهی امروزه داروهاياند. اما ایمنی بدن مورد بررسی قرار داده
 زیست، محیط بر تخریبی اثرات نداشتن ها،بیوتیکها نسبت به آنتی ن آ تولید بودن هزینه کم و اقتصادي

 ارزشمند منابع این تا منجرشده...  و شیمیایی داروهاي با مقایسه درها آن جانبی عوارض بودن کم
. از سوي دیگر )2009پیر بلوطی،  (قاسمی برخوردارباشند درمان در خاصی جایگاه و ارزش زا دارویی

در  خصوص هزیست ب دید محیطهها، تخریب و تبیوتیکها نسبت به آنتیافزایش مقاومت باکتري
ز د و عوارض جانبی این داروها بر بدن ماهی انیابمیهاي سطحی راه به آب هابیوتیکمواقعی که آنتی

؛ ایواما و 2003هریکریشینان و همکاران، باشد (ها میبیوتیکترین تهدیدات استفاده از آنتیجدي
 ).1996ناکانیشی، 

ها ارزش دارویی  دلیل داشتن مقادیر بالایی از مواد معدنی، آلی و ویتامین که به ییکی از گیاهان  
 هآمیني ی شامل رطوبت، نیتروژن، اسیدهاترکیبات کلم بروکلباشد.  می 1بالایی دارد، گیاه کلم بروکلی

ونین، ئین، تیروزین، ترنلاآ(آرژنین، سیستئین، متیونین، هیستدین، ایزولوسین، لوسین، لیزین، فنیل
، منیزیمسیم، بور، سولفور، کلسیم، فسفر، سدیم، پتاسیم، یلیتریپتوفان، والین)، چربی، فیبر، خاکستر، س

م، و، آلفاتوکوفرول، بتاکاروتن، سلنینیلیبدویوم، منگنز، آهن، مس، ممینوکلر، فلور، برم، ید، روي، آل

                                                
1- Brassica oleracea var. gemmifera L. 
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تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، پیریدوکسین، کلسیم پانتوتنیک، اسیدفولیک، بیوتین، کولین کلراید و 
 کاروتنوئید، فیبر، زیادي مقدار داراي چنین هم گیاه این). 1961(کالووي و مانسون، باشد اینوزیتول می

بروسکی و ( است B1و  A ،K ،C ،E هايویتامین و سلنیوم نوئید،و، گلوکوزینولات، فلاوکلسیم
نشان  تحقیقات). 2006؛ مورنو و همکاران، 2009و  2003، جفري و همکاران، 2008همکاران، 

؛ 1935 (فینکه و شرمن، توان با کلسیم شیر مقایسه کردبرداري کلسیم کلم را می هدهند که میزان بهر می
 یک کنند که کلم بروکلیهاي دیگر بیان می). آزمایش1938؛ کآو و همکاران، 1939کونگ و همکاران، 

 بروکلی همچنین کلم .)2008؛ یوك مان لی، 1991 (کوسکیوارا و همکاران،باشد می قوي اکسیدان آنتی
 .)2007 همکاران، (مونیروزمان و معرفی کرد پروتئین و کلروفیل از عنوان منبعی سرشار توان بهرا می

ثیر کلم بروکلی در سیستم ایمنی مـاهی  أبا توجه به منابع در دسترس تاکنون تحقیقی در ارتباط با ت  
، Aهاي دهند که وجود سلنیوم، کلسیم، روي، نیاسین، ویتامینانجام نشده است، اما تحقیقات نشان می

K ،C ،E ،B1 و  ؛ ژوو2011هـامره،  (شـود  ی ماهی میصورت جداگانه باعث بهبود سیستم ایمن ... به و
بـه   بنابراین این پژوهش. )2011شاهی و همکاران، ؛ علی2003؛ فرینکیک و ابرینگر، 2012 همکاران،

منظور بررسی اثر کلم بروکلی بر فاکتورهاي پروتئین کـل، آلکـالین فسـفاتاز و فعالیـت ضـدباکتریایی      
  موکوس ماهی کپور معمولی صورت گرفته است.

  
  و روش کار مواد

ماهی کپور معمولی از مرکز تکثیر وپرورش ماهی کلمه سیجوال در استان گلستان تهیه و به  تهیه ماهی:
 12ماهی کپور در  300آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انتقال داده شد. تعداد 

 8مـدت   گرم بـه   11/2±24/0 ماهی) با وزن متوسط 25لیتري (هر تانک شامل  400مخزن فایبرگلاس 
درجـه   82/24±48/0دمـا  یکسـان بـود (   هفته تغذیه شدند. شرایط محیطی در طـول آزمـایش تقریبـاً   

 14/0±05/0میکروزیمنس؛ شوري  75/456±73/56 ؛ هدایت الکتریکی65/8±08/0گراد؛ پی اچ  سانتی
  ).پی پی ام 8-7پی پی تی و اکسیژن 

) در ارتبـاط  2008، و همکاران ؛ ژنگ2009 ،و همکاران وینشده ( با توجه به کارهاي انجام تهیه غذا:
هـاي فاکتورهـاي سیسـتم ایمنـی، رشـد و      ثر گیاهان دارویی در ارتباط با بهبـود شـاخص  ؤبا غلظت م

 1و  5/0، 2/0، 0پارامترهاي خونی ماهی کپور معمولی، در این تحقیق چهار جیره غـذایی بـا سـطوح    
ابتدا کلم بروکلی از مراکز فروش سـبزیجات در شهرسـتان گرگـان     ید.درصد از کلم بروکلی تهیه گرد
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 درجـه  40کن برقی خرد شـد و در انکوبـاتور در دمـاي    وسیله مخروط. سپس کلم بروکلی بهشدتهیه 
قرار گرفته شد تا رطوبت کاهش یابد. سپس از اتکوباتور خارج شد و در هـاون چینـی بـه     گرادسانتی

 3درصد (گرم در صد گرم غذا) با ژلاتین  1و  5/0، 2/0، 0بروکلی به میزان  پودر تبدیل شد. پودر کلم
غذایی اسپري گردید. در انتها غـذا در   سی آب) مخلوط شد و سپس بر جیرهسی 100درصد (گرم در 

هـاي  گراد قرار گرفت تا خشـک شـود و پـس از آن در کیسـه    درجه سانتی 40-30 انکوباتور در دماي
گراد قرار گرفت. درجه سانتی 4گذاري شد و تا زمان استفاده در یخچال دي و علامتبنپلاستیکی بسته

  .درصد وزن بدن صورت گرفت 3میزان نوبت و به 2غذادهی روزانه 
گرم در لیتر بیهوش میلی 200ابتدا ماهی به وسیله عصاره گل میخک با غلظت  :موکوس برداري نمونه
. همچنین براي کاهش احتمال اثـرات تغذیـه بـر وضـعیت     )1998(اخلاقی و میراب بروجردي،  شدند

آوري موکوس بـر مبنـاي   جمعگیري قطع شد. ساعت قبل از نمونه 24متابولیسم، غذادهی به ماهی در 
 ـ  20از هرتیمار ) با کمی اصلاحات انجام شد. 2007و همکاران (سابرامانیان شیوه  طـور   هعدد مـاهی ب

شاهده وضعیت عمومی هـر مـاهی و اطمینـان از سـالم بـودن آن،      برداري شد. پس از متصادفی نمونه
براي شستشوي موکوس از سطح پوست  آوري شد.صورت مخلوط با هم جمع هماهی ب 20موکوس هر 

لیتـر  میلـی  5(زیـپ پلاسـت) حـاوي     اتیلنیهاي پلیدرون کیسهماهی از هر تیمار  5، آوري آنو جمع
دقیقه همزده شد تا فرصت کافی  1-2مدت  ها به آرامی بهد. کیسهمولار قرار گرفتنمیلی 50کلرید سدیم

دست آمد، سـپس ماهیـان از    هبراي روان شدن موکوس وجود داشته باشد. بدین ترتیب موکوس تازه ب
هـاي  آوري شـده بـه لولـه   اکسیژن قرار گرفتند. موکوس جمـع زیپ پلاست خارج شده و درون آب پر

دستگاه  هاي موکوس به آزمایشگاه منتقل و بانمونه ري منتقل شد. سپسلیتمیلی 15سانتریفیوژ استریل 
 10مدت  به دور در دقیقه 1500سرعت  و با) R eppendrof centrifuge digital ,5810(سانتروفیوژ 

 5/1 هـاي سانتریفیوژ شـدند و سـوپرنتانت حاصـل بـه میکروتیـوپ      گرادسانتیدرجه 4دقیقه در دماي 
گـراد  درجه سـانتی  -80ها تا زمان انجام آزمایش درون فریزر زنی شد. نمونهببرچس و سی منتقل سی

  ذخیره شدند.
       لـوري  گیري پروتئین بر اسـاس روش  اندازه گیري پروتئین محلول و آلکالین فسفاتاز موکوس: اندازه

 بـا  1:1(معرف رنگی فـولین بـه نسـبت     D ،Eهاي . ابتدا محلول )    1951                لوري و همکاران،  (         انجام شد 
  مقطر) ساخته شد. با آب 1:1مقطر) و آلبومین سرم گاوي (به نسبت  آب
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لوله آزمایش براي استاندارد، یک لوله آزمایش براي نمونه و یک لوله آزمـایش بـراي شـاهد در     4  
هـاي اسـتاندارد   مقطر اضافه شد. سـپس بـه لولـه   میکرولیتر آب 100نظر گرفته شد. ابتدا به لوله شاهد 

 100میکرولیتر از محلول استاندارد آلبومین سرم گاوي اضافه و تا حجـم   100و  50، 25، 10ترتیب  به
مقطـر سـرد   میکرولیتر از نمونه رقیق شده با آب 100مقطر رقیق شد. به لوله نمونه نیز میکرولیتر با آب

مقطـر اضـافه   میکرولیتـر آب  100هاي شاهد، استاندارد و نمونه اضافه گردید. سپس به هر کدام از لوله
اضـافه   Eمیکرولیتـر از محلـول    200ها اضافه گردید. سـپس  به لوله Dلیتر از محلول میلی 2شد. بعد 

دقیقه در یـک محـیط تاریـک قـرار      30مدت   گردید. محتویات لوله آزمایش به خوبی مخلوط شد و به
ثبت گردید. سپس یـک  گیري و وفتومتر اندازهرها به وسیله اسپکتگرفت. پس از این مدت جذب نمونه

ها مربوط بـه اسـتاندارد آلبـومین سـرم     دست آمده از لولهمنحنی استاندارد با استفاده از جذب نوري به
هـا بـه منحنـی اسـتاندارد     دست آمده از نمونه) رسم گردید. جذب نوري به100و  50، 25، 10گاوي (

  تر محاسبه شد.لیگرم بر میلیمنتقل شده و میزان پروتئین محلول بر حسب میلی
هاي اسـتاندارد سـاخت شـرکت    وسیله کیت به )ALPآلکالین فسفاتاز ( گیري فاکتوراندازهاما براي   

  پارس آزمون انجام گردید.
منظور  هها در محیط کشت مایع و تهیه استوك، بپس از رشد باکتري :بررسی خواص ضدباکتریایی

زیر هود میکروبی از تمام  روش انتشار دیسک با استفاده از مشاهده فعالیت ضدباکتریایی موکوس،
تهیه شد و سپس با لیتر میلی 5/1در  23/0×108 با غلظتهاي باکتریایی سوسپانسیون میکروبی سویه
میکرولیتر از سوسپانسیون تهیه شده، بر سطح محیط کشت آگار کشت یکنواخت انجام شد.  100

میکرولیتر  200زدایی شدند. سپس ي اتاق یخهاي موکوس از قبل از فریزر خارج و در دمانمونه
ها قرار درون چاهک ،هاي بلانک استریلخانه ریخته و دیسک 96موکوس از هر تیمار درون چاهک 

هاي بلانک به ها شود. آنگاه دیسکدقیقه زمان داده شد تا موکوس به خوبی جذب دیسک 20گرفت و 
ت بر روي سطح محیط کشت آگار که از قبل کمک پنس با فاصله معین از یکدیگر و از لبه پلی

  گراددرجه سانتی 37ساعت در دماي  24مدت  ها بهگذاري شده بودند قرار داده شدند. پلیتعلامت
گیري قطر هاله عدم رشد اطراف ضدباکتریایی با اندازه فعالیتقرار داده شد و پس از آن نتایج 

  بار تکرار شد.  4یش براي هر سویه باکتري ها ثبت شد. براي حصول اطمینان، این آزما دیسک
 One-wayو بـا روش  SPSS16افزار  تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري:
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ANOVA مورد بررسی قرار گرفـت و بـراي    05/0ها در سطح انجام شد. اختلاف معناداري بین گروه
 ±صـورت میـانگین    انکـن اسـتفاده گردیـد. نتـایج بـه     ها از آزمون دتعیین اختلاف معناداري بین گروه

   انحراف معیار نشان داده شد.
  

  نتایج
بیان شده است. نتایج نشان داد که میزان  1نتایج بررسی میزان پروتئین کل موکوس در جدول  پروتئین:

وه درصد از کلم بروکلی نسبت به سـایر تیمارهـا و گـر    1پروتئین کل موکوس در تیمار تغذیه شده با 
درصد نسـبت   5/0). همچنین میزان پروتئین کل در تیمار P>05/0داري بیشتر بود ( طور معنی  شاهد به

). همچنـین کمتـرین میـزان    P<05/0به تیمار شاهد بیشتر بود اما تفاوت معناداري مشـاهده نگردیـد (  
  دست آمد. درصد به 2/0پروتئین کل در تیمار 

نشان داده شـده   1گیري میزان آلکالین فسفاتاز در جدول  از اندازهدست آمده  نتایج به آلکالین فسفاتاز:
 ـدرصـد از کلـم بروکلـی     1است. میزان آلکالین فسفاتاز در تیمار تغذیه شده با   داري  صـورت معنـی   هب

)05/0<P(  5/0همچنین میزان آلکالین فسـفاتاز در تیمـار    بود.تیمارهاي دیگر و گروه شاهد  ازبیشتر 
). از سـوي  P<05/0( نبوداین میزان معنادار  ولیکلی نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود درصد از کلم برو

  .ثبت شددرصد کلم بروکلی  2/0گیري شده آلکالین فسفاتاز در تیمار با  دیگر، کمترین میزان اندازه
  

  .یارانحراف مع ±گیري پروتئین کل و آلکالین فسفاتاز موکوس بر حسب میانگینمقادیر اندازه -1جدول 
  0 2/0 5/0 1 

mg/ml(  69/16( پروتئین کل ± 61/3 a 66/14 ± 70/0 a 71/17 ± 09/6 a 27/28 ± 53/3 b 

  آلکالین فسفاتاز
)international unite/litter(  

87/6  E2± 62/29 a 80/6 E2± 42/44 a 03/7 E2± 73/10 ab 72/7 E2± 73/11 b 

  باشد.می 10ر جدول برابر با د E میزان - 
  ALP (international unit/Litter)  آلکالین فسفاتاز ،TOP (mg/ml) پروتئین کل - 
  باشد.دار نبودن اختلافات در پارامترهاي مذکور میدهنده معنی حروف مشابه در سطرها نشان - 
 

آورده شـده   2در جـدول   باکتریاییضد خواصدست آمده از بررسی  مقادیر به: خواص ضدباکتریایی
 1ه میزان قطر هاله عدم رشد باکتریایی در تیمـار تغذیـه شـده بـا     دست آمده نشان داد ک است. نتایج به

رقابت باکتریایی نسبت به سایر تیمارها و گروه شاهد بیشتر بود اما این  4درصد از کلم بروکلی در هر 
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درصـد در سـه رقابـت     5/0). همچنـین ایـن میـزان در تیمـار     P<05/0صورت معنادار نبـود (  میزان به
نسـبت بـه    Escherichia coliو  Micrococcus luteus ،Streptococcus faeciumباکتریـایی بـا   

علاوه، میزان قطـر هالـه عـدم     ). بهP<05/0صورت معنادار نبود ( گروه شاهد بیشتر بود اما این میزان به
نسبت به گروه شاهد بیشتر  E. coliو  M. luteusدرصد در دو رقابت باکتریایی با  2/0رشد در تیمار 

  ).P<05/0صورت معنادار مشاهده نگردید (بود اما 
  

  .مقادیر قطر هاله عدم رشد در رقابت باکتریایی بین تیمارها و گروه شاهد -2جدول 
1 5/0 2/0 0  

91/0 ± 20/0 a 96/0 ± 33/0 a 93/0 ± 18/0 a 83/0 ± 12/0 a Micrococcus luteus 

10/1 ± 22/0 a 05/1 ± 18/0 a 03/1 ± 22/0 a 05/1 ± 17/0 a Streptococcus faecium 

01/1 ± 22/0 a 84/0 ± 18/0 a 94/0 ± 18/0 a 95/0 ± 31/0 a Serratia marcescenss 

13/1 ± 19/0 a 02/1 ± 22/0 a 13/1 ± 12/0 a 00/1 ± 15/0 a Escherichia coli 

 گیري شد.متر اندازهسانتی 01/0متر و با دقت مقادیر در جدول بر حسب سانتی - 

  باشد.ت در پارامترهاي مذکور میدار نبودن اختلافادهنده معنی حروف مشابه در سطرها نشان - 
  

  گیريبحث و نتیجه
اي در ارتباط با اثر کلم بروکلی بر سیستم ایمنی در هاي انجام شده تاکنون مطالعهبا توجه به بررسی  

تحقیقات زیادي درارتباط با اثر کلم بروکلـی بـر سیسـتم ایمنـی انسـان و       ها مشاهده نگردید؛ اماماهی
؛ 2004؛ کریستین و همکاران، 2004؛ آمبرسون و همکاران، 2000همکاران،  کوهن وموجودات دیگر (

اکسیدانی آن در صـنایع غـذایی صـورت گرفتـه     ) و همچنین خاصیت آنتی2004جوسف و همکاران، 
، 2/0، 0این مطالعه براي بررسی اثر سطوح مختلف کلم بروکلی ( ).2008است (بروسکی و همکاران، 

رهاي پروتئین کل، آلکالین فسفاتاز و خاصیت ضدباکتریایی موکـوس مـاهی   درصد) بر پارامت 1و  5/0
  اثر این گیاه بر سلامتی ماهی انجام گردید.  کپور معمولی براي مطالعه

درصد کلم بروکلی در جیره  2/0که با افزایش بیش از  ،داد نتایج نشان 2و  1 هاي ولبر اساس جد  
فسفاتاز موکوس و همچنین خاصیت ضدباکتریایی موکوس  غذایی میزان غلظت کل پروتئین و آلکالین

وجود مواد آلی (اسیدآمینه، اسیدهاي چرب، فیبر)، یابد. مطالعات مختلف در ارتباط با ماهی افزایش می
اثر مثبـت ایـن    ...) و A, K, E, B, Cها (مواد معدنی (کلسیم، سلنیوم، فسفر، پتاسیم، سدیم)، ویتامین
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جلالـی و همکـاران،   (کند که در گیاه کلم بروکلی وجـود دارد  یید میأمواد بر سیستم ایمنی ماهی را ت
  .) 2012؛ ژوو و همکاران، 2008؛ ژنگ و همکاران، 2008

توانـد  کند و میعنوان یک ریز مغذي ضروري در جیره غذایی ماهی عمل می براي مثال، سلنیوم به  
؛ لورنتزن 2005؛ لی و شیائو، a 1995، b1995و همکاران، بکیف سیستم ایمنی گردد (باعث بهبود وظا

سایر حیوانات بیان شده است که، سلنیوم باعـث   رويعلاوه در تحقیقات دیگر  به. )1994و همکاران، 
؛ 2005و همکـاران،   گـردد (پوفـام  ها و سیستم ایمنی میبهبود رشد، تکامل، مقاومت نسبت به عفونت

همچنـین   ).2004؛ بـک و همکـاران،   2001؛ هینتز و همکاران، 2004؛ وانگر، 2008و همکاران، زنگ 
 طـور  بـه هاي سیستم ایمنی در ماهی هاي رشد و پاسخدهند که بهبود شاخصتحقیقات دیگر نشان می
؛ 1993؛ ابـاچ و همکـاران،   1990هاردي و همکاران، ( Eهایی مانند ویتامین مستقیمی به وجود مکمل

؛ 1985لـی و لاول،  ( C)، ویتـامین  1994تامسـون و همکـاران،   ( A)، ویتـامین  1984زر و وولـک،  یلب
)، کولین کلراید 1988گراهام و همکاران، فیبر ()، 1993؛ ورلاك و همکاران، 1991هاردي و همکاران، 

انـگ،  ؛ شـیائوو و جی 2002)، روي و مـس (لـی و شـیائو،    1988و کلسیم پانتوتنات (یانو و همکاران، 
دلیل افزایش میزان فاکتورهـاي سیسـتم    ،این تحقیقات . با توجه بهوابسته است) در جیره غذایی 2006

ایمنی (پروتئین کل، آلکالین فسفاتاز و خاصیت ضـد باکتریـایی موکـوس) در تیمارهـاي داراي جیـره      
  کنند. یید میأغذایی با سطوح بالاي کلم بروکلی را ت

باعـث  به جیره غذایی مـاهی کپـور معمـولی،    درصد کلم بروکلی  1ردن اضافه ک که رسد مینظر  به  
  گردد.  هاي موکوس و در نهایت باعث تقویت سیستم ایمنی ماهی میبهبود شاخص

  
  تشکر و قدردانی

به این وسیله از جناب آقاي مهندس علی جافر، مهندس کشیري، مهندس نعیمی مسـئولین محتـرم     
 انـد همکاري نمودهع طبیعی گرگان و سایر دوستانی که در این پروژه آزمایشگاه علوم کشاورزي و مناب

  گردد.تشکر و قدردانی می
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