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  اختصاصی  هاي ایمنی غیر فرمیک در جیره بر ایمنی موکوسی و شاخص اثر اسید

  )Cyprinus carpio( ماهی کپور معمولی در بچهسرم خون 
  

  3رقیه صفري*و  2، سعید مشکینی1بهرامی شیخ سرمستالهام 
 ، دانشیار گروه شیلات، دانشگاه ارومیه2، دانشگاه ارومیه ،شیلاتگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1

   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،استادیار گروه تکثیر و پرورش آبزیان3
  24/11/1396؛ تاریخ پذیرش: 13/10/1396تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

کپور هاي ایمنی موکوس  شاخصبر ایی ذغفرمیک در جیره  با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف اسید پژوهشاین 
هفته، در  8مدت  بهگرم  21±5قطعه ماهی کپور با میانگین وزنی  360منظور تعداد  بدینمعمولی صورت پذیرفت. 
فرمیک  درصد اسید 2و  1، 5/0حاوي سطوح مختلف صفر (شاهد)، هاي آزمایشی  جیرهچهار تیمار و سه تکرار با 

میزان فعالیت پروتئاز موکوس و برداري گردید.  موکوس و سرم خون نمونهتغذیه شدند. در پایان دوره از 
). میزان لیزوزیم سرم و <05/0Pداري نشان نداد ( ایمونوگلوبین موکوس و سرم در تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

داري نسبت به سایر تیمارها نشان دادند  فرمیک افزایش معنی  اسید درصد 2یز در تیمار تغذیه شده با موکوس ن
)05/0P< .( استفاده از جیره حاوي  در هاي ایمنی شاخصعنوان  لیزوزیم و پروتئاز بهنتایج نشان داد که بهترین عملکرد
  باشد. فرمیک می اسیددرصد  2
  

  موکوسکپور معمولی، خون، ایمنی، فرمیک،  اسید کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
پروري جهانی طی چند دهه اخیر  صنعت آبزي

توجهی داشته است و به یک بخش تولیدي  رشد قابل
اقتصادي مهم تبدیل شده است. در کنار این رشد 

دنبال آن کاهش کیفیت  و بهعواملی مانند تراکم بالا 
استرس، کاهش عملکرد سیستم ایمنی و آب و افزایش 

                                                
  roghi_safari@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

افزایش خطر ابتلا به بیماري در آبزیان و به دنبال آن 
همراه  کاهش بازده تولید و ضرر و زیان اقتصادي را به

ها طی  بیوتیک دارد. استفاده پیشگیرانه و درمانی آنتی
تجمع هاي مقاوم،  يچند سال گذشته سبب بروز باکتر

ین آوردن کیفیت گوشت پایزیستی درگوشت آبزیان و 
   ).2006کابلو، (محیطی شده است  و مشکلات زیست
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به  پژوهشگراناین مشکلات باعث شده است تا 
هاي  هاي جایگزین و استفاده از محركبررسی روش

 قیمت بپردازندزیست و ارزان ایمنی سازگار با محیط
هاي ایمنی شامل . محرك)2014(پولنز و گاتلین، 
یا طبیعی هستند که با تحریک ترکیبات مصنوعی 

... سبب بهبود عملکرد  سیستم ایمنی غیراختصاصی و
سیستم ایمنی و به تبع آن افزایش رشد در ماهی 

ز جمله این ). 2014(پولنز و گاتلین،  شوند می
توان به مواد گیاهی، اسیدهاي آلی و ترکیبات می

ها اشاره کرد  ها و پروبیوتیکبیوتیکهاي آن، پري نمک
  ).2013داسیلوا و همکاران،  ؛2008لاکاستات، (

اسیدهاي آلی، اسیدهاي چرب با زنجیره کوتاه 
)C1-C7 اسیدهاي چرب فرار و اسیدهاي ،(

کربوکسیلیک ضعیفی هستند که در ساختارشان داراي 
(نگ و  باشندیک یا بیش از چند گروه کربوکسیل می

ین هایی که ب از بین این ترکیبات آن )2009همکاران، 
کربن دارند، داراي اثرات ضد میکروبی هستند.  7تا  1

آلی  اي به کاربرد تجاري اسیدهايامروزه توجه ویژه
در جیره ماهیان و سایر جانداران در جهت کنترل 

 گیرد بیماري و افزایش کارایی رشد صورت می
صرفه و با عنوان ترکیبات مقرون بهاسیدهاي آلی به

خواص ضد میکروبی،  خاصیت بهبود عملکرد بدن و
 باشند اي مطمئن براي صنعت خوراك آبزیان می گزینه

بهبود عملکرد سیستم ایمنی و رشد ). 2009رفعتی، (
آلی در جیره در  کارگیري اسیدهايدر آبزیان با به

 ،اون و همکاران( )Clarias gariepinus( ماهی گربه
ژو و ( ).Oreochromis sp( ، هیبرید تیلاپیا)2006

) Pagrus major(، سیم دریایی )2009همکاران، 
 Labeoو کپور روهو ( )2007(حسین و همکاران، 

rohita () ،کپور معمولی)2007براهو و همکاران ، 
)Cyprinus carpio () ،2017صفري و همکاران( ،

و  )2016صفري و همکاران، () Danio rerio( زبرا

ر و ف حسینی( )Rutilus frissi kutum( ماهی سفید
گزارش شده است. این ترکیبات با  )2016همکاران، 

تحریک ترشح آنزیم معده، قابلیت هضم و جذب مواد 
بود نرخ تبدیل غذایی و خواص ضدمیکروبی، سبب به

شود که موجب ایمنی آبزي می غذا، افزایش وزن و
تر به بازار شده و در  عرضه محصول در زمان کوتاه

در بخش هزینه غذا) را  ویژه ها (بهنهایت کاهش هزینه
چه مطالعاتی در زمینه اگر به دنبال خواهد داشت.

ها در  هاي آناستفاده از برخی اسیدهاي آلی و نمک
هاي مختلف آب شیرین و شور گزارش شده  گونه

هاي صورت گرفته نشان داده است که است اما بررسی
فرمیک در بهبود  اي در زمینه استفاده از اسید مطالعه

و وضعیت ایمنی در ماهی کپور گزارش نشده است 
فرمیک در آبزیان و  گزارش مطالعات استفاده از اسید

ماهیان محدود به مطالعه کاربرد اثرات سطوح مختلف 
مکمل مخلوط اسیدهاي آلی محتوي اسید فرمیک، 
اسید سیتریک، اسید مالیک، اسید ارتوفسفریک، اسید 

تاریک بر کارایی رشد و ترکیب لاشه لاکتیک، اسید تار
کمان  لاي رنگینآ ماهی قزل ی بچههاي خون و شاخص

باشد. از  ) می1391سلیمانی ایریایی و همکاران، (
کارگیري  اي در زمینه اثرات بهکه تاکنون مطالعه جا آن

هاي  شاخصاسید فرمیک در جیره بر ایمنی موکوسی و 
کپور  هیما در بچهاختصاصی سرم خون ایمنی غیر
) انجام نشده است Cyprinus carpioمعمولی (

مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر این محرك بر 
  هاي مذکور در ماهی کپور معمولی انجام شد. شاخص

  
  ها مواد و روش

  
 1396این مطالعه در بهار : برداري تیماربندي و نمونه

پروري شهید  هفته در مرکز تحقیقات آبزي 8مدت  به
برآبادي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  فضلی
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قطعه ماهی کپور معمولی (با  360گرگان انجام شد. 
از کارگاه تکثیر و گرم) از  22±5 میانگین وزنی

خریداري شد. پس از طی پرورش بخش خصوصی 
هفته سازگاري با شرایط جدید، ماهیان به  2حدود 
مار و صورت تصادفی با چهار تی قطعه و به 30تعداد 

تانک توزیع شدند. قبل از  12سه تکرار در 
وسیله هیپوکلریت سدیم ها به سازي، مخزن ذخیره

شو داده شدند.  و ضدعفونی و سپس با آب شست
سوم حجم  اي دوبار، دو جهت حفظ کیفیت آب هفته

آب مخازن پرورشی تعویض شده و مدفوع ماهی و 
ارج مانده غذا از طریق سیفون کردن از محیط خ باقی

 از آزمایش این در استفاده مورد فرمیک اسید گردید.
   .شد تهیه آلمانمرك شرکت 

(گروه  0هاي حاوي شامل جیرهتیمارهاي غذایی 
 5/0و  2/0، 1/0شاهد؛ جیره بدون اسید فرمیک)، 

بود و ماهیان مورد ) 2017(صفري و همکاران،  درصد
 بار تغذیه 2% وزن بدن روزانه 3-5میزان  آزمایش به

 در این آزمایش در طول دوره پرورش میانگین شدند.
و  pH 8-7گراد، رنج  درجه سانتی 23±2دماي آب 

  گیري شد.  گرم در لیتر اندازه میلی 9میانگین اکسیژن 
 آوري موکوس در جهت جمع: آوري موکوس جمع

. ساعت قطع گردید 24مدت  دوره غذادهی به انتهاي
محلول نمک (مرك  لیتر میلی 10موکوس با استفاده از 

دقیقه  3ها در طی زمان  نمونه از مولار میلی 50آلمان) 
دستگاه سانتریفیوژ آوري و توسط در پلاستیک جمع

)5810R Eppendorf, Engelsdorf, Germany با (
 4دقیقه در دماي  10مدت  به دور بر دقیقه g×1500دور 

آوري  درجه سانتریفیوژ شدند، سپس مایع سطحی جمع
ل منتقل شده و جهت انجام هاي استریولهو به ل
گراد  درجه سانتی -80بعدي در دماي  هاي آزمایش

  .)2007، و همکاران سابرامانیاننگهداري شدند (
گیري فعالیت  اندازه: سنجش فعالیت پروتئاز موکوس

انجام ) 2000راس و همکاران، (پروتئاز طبق روش 
مول آمونیوم  میلی 100مول از نمونه با  میلی 100شد. 

درصد  7/0) و بافر حاوي pH 8/7بیکربنات (
درجه  30ساعت در دماي  19آزوکازئین براي 

گراد بر روي دستگاه شیکر قرار داده شد.  سانتی
درصد  6/4کلرواستیک اسید ( واکنش با افزودن تري

ف شد. غلظت نهایی) و خنک کردن در یخ متوق
دقیقه  5براي  rpm 13000مخلوط واکنش با دور 

میکرولیتر از مایع جدا شده  100سانتریفیوژ شد و 
هاي میکروپلیت قرار داده شد که خود  درون چاهک

مولار (سیگما) بود.  5/0حاوي میزان برابر آمونیاك 
ترتیب به جاي  تریپسین (سیگما) و بافر آزمایش به

استفاده شد. فعالیت پروتئاز نمونه کنترل مثبت و منفی 
نانومتر  540دلیل افزایش شدت عبور نور در  به

  گیري شد. اندازه
میزان لیزوزیم با : سنجش فعالیت آنزیم لیزوزیم

سنجی الیس  اصلاحاتی جزئی طبق روش کدورت
میکرولیتر از هر نمونه  25 ) محاسبه شد.1990(

  چاهکی  96هاي  موکوس در سه چاهک پلیت
میکرولیتر از سوسپانسیون  175شد و  قرار داده

میکروکوکوس لیزودیکتیکوس (شرکت سیگما) با 
مولار بافر فسفات  5/0گرم بر لیتر در  میلی 2/0تراکم 

عنوان شاهد، بافر  اضافه شد. به pH 2/6نمکی با 
  فسفات نمکی به جاي سرم قرار داده شد. در دماي 

ر در گراد میزان کاهش شدت عبور نو درجه سانتی 22
دقیقه ثبت شد.  5و  1نانومتر بعد از  530طول موج 

یک واحد از فعالیت لیزوزیم در اثر کاهش جذب 
  شود. در هر دقیقه تعریف می 001/0

میزان ایمونوگلوبولین : گیري ایمونوگلوبولین کل اندازه
) 1993سیویکی و اندرسون، (طبق روش  کل
شرح آن توضیح داده  گیري شد که مختصراً زهاندا
لیتر از  میلی 1/0لیتر از هر نمونه با  میلی 1/0شود.  می



 1398) پاییز 3)، شماره (8برداري و پرورش آبزیان ( بهره
  

14 

مخلوط شد  (سیگما)% 12اتیلن گلایکول  محلول پلی
ساعت درون انکوباتور قرار داده شد تا  2مدت  و به

نشین شوند. سپس با  هاي ایمونوگلوبولین ته ملکول
اي در دم )5415اپندروف آلمان، (دستگاه سانتریفیوژ 

نشین  پروتئین ته  5000gگراد و دور  درجه سانتی 4
شده جدا شد. میزان پروتئین کل در نمونه پیش از 

محاسبه شد و مقدار ایمونوگلوبولین کل  PEGافزودن 
  .گرم بر میلی لیتر محاسبه شد بر حسب میلی
هاي حاصل با ابتدا نرمال بودن داده: آنالیز آماري

اسمیرنف بررسی شده و  استفاده از آزمون کولموگراف
ها براي مقایسه بین  در صورت نرمال بودن داده

طرفه  تیمارهاي آزمایشی از آزمون آنالیز واریانس یک

)ANOVA05/0( ) در سطح احتمالP<(  استفاده
 SPSSافزار  شود. آنالیز واریانس با استفاده از نرم می

(انحراف صورت  بهنتایج شود. ) انجام می13(ویرایش 
  شود.  بیان می میانگین) ± معیار

  
  نتایج

میزان فعالیت آنزیم پروتئاز : فعالیت آنزیم پروتئاز
داري در تیمارهاي هاي موکوس اختلاف معنی نمونه

شده با اسید فرمیک نشان نداد، هر چند  مختلف تغذیه
تر از سایر تیمارها بود  % بیش2میزان آن در تیمار 

)05/0P> () 1شکل.(  

  
  

  
  .میانگین) ± (انحراف معیارطی هشت هفته شده با سطوح مختلف اسید فرمیک  ماهیان تغذیهکپورفعالیت آنزیم پروتئاز در نمونه موکوس  - 1 شکل

  
لیزوزیم در فعالیت آنزیم فعالیت آنزیم لیزوزیم: 

تیمارهاي  شده با هاي موکوس ماهیان تغذیه نمونه
مختلف اسید فرمیک بررسی شد. نتایج افزایش وابسته 

که  طوري به دوز را در میزان لیزوزیم نشان داد به

  چند  بود. هر %2ترین افزایش مربوط به دوز  بیش
داري  درصد اختلاف معنی 1و  5/0که بین تیمار 

% 1و  2) ولی بین تیمارهاي <05/0P( مشاهده نشد
  . )2شکل ( )>05/0P( داري مشاهده شد اختلاف معنی
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  . میانگین) ±  (انحراف معیارطی هشت هفته شده با سطوح مختلف اسید فرمیک  تغذیه ماهیانکپورمیزان فعالیت لیزوزیم در نمونه موکوس  - 2 شکل

  
میزان ایمونوگلوبولین کل با ایمونوگلوبولین کل: 

افزایش میزان اسید فرمیک در جیره افزایش وابسته به 
دوز را نشان داد ولی این افزایش و اختلاف در 

  .)3 شکل( )<05/0Pدار نبود ( تیمارهاي مختلف معنی
  

  
  . میانگین) ± (انحراف معیارطی هشت هفته شده با سطوح مختلف اسید فرمیک  تغذیه ماهیان کپورمیزان ایمونوگلوبولین کل در نمونه موکوس  - 3 شکل
  
  
  

c
c

b

a

0

10

20

30

40

کنترل  0/5%اسید فرمیک    2% اسید فرمیک  1%اسید فرمیک  

زیم
یزو

م ل
آنزی

ت 
عالی

ن ف
یزا

م
U

ni
t m

l⁻¹
 m

in
⁻¹

a a a a

0

10

20

30

کنترل  0/5%اسید فرمیک    2% اسید فرمیک  1%اسید فرمیک  

کل
ن 

ولی
گلوب

ونو
ایم

ان 
میز

  m
g 

dl
⁻¹



 1398) پاییز 3)، شماره (8برداري و پرورش آبزیان ( بهره
  

16 

دست آمده از  هنتایج ب هاي ایمنی سرم: ارزیابی شاخص
هاي مختلف اسید فرمیک در  بررسی استفاده از غلظت

نشان داده شده  1جیره غذایی ماهی کپور در جدول 
که در جدول نشان داده شده است  طوري است. همان

ترین  درصد و کم 2ترین میزان لیزوزیم در تیمار  بیش

و  2آن در گروه شاهد مشاهده گردید. بین تیمار حاوي 
دار وجود نداشت  فرمیک اختلاف معنی% اسید 1
)05/0P<داري بین  ). میزان ایمنوگلوبولین اختلاف معنی

  ).<05/0Pتیمارهاي مختلف نشان نداد (

 
 . مختلف اسید فرمیک شده با تیمارهاي در ماهی کپور تغذیه هاي ایمنی غیراختصاصی (لیزوزیم و ایمنوگلوبولین) شاخص -1جدول 

  % اسیدفرمیک2  % اسید فرمیک1  فرمیک % اسید5/0  % اسید فرمیک0  تیمارها /فاکتورها

  a5/0±66/20  a5/2±23  b5/2±27  b52/1±66/27  لیزوزیم
  a98/0±8/34  a47/1±5/34  a5/0±1/33  a45/0±6/32  ایمونوگلوبین

  ).>05/0Pباشد ( می ها داده میانگین بین دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در غیرمشترك انگلیسی حروف *
   .است شده بیان میانگین) SD ±صورت ( به ها داده **
  

  بحث
پروري به جهت افزایش تولید و در صنعت آبزي

ها و داروهاي مختلفی براي بیوتیک تراکم از آنتی
مقاومت در برابر بیماري  افزایش رشد و بازدهی و

شود. این در حالی است که به دلایل استفاده می
ي اخیر براي ها محیطی و انسانی طی دهه زیست

بار،  جلوگیري از اثرات زیان ورسیدن به این تولید 
شده با قوانین ممنوعیت و استفاده از مواد ذکر

محدودیت روبرو شده و استفاده از مواد طبیعی جهت 
همکاران، و لیو (م ایمنی متداول شد تقویت سیست

هاي  اي محرك سمت اثرات تغذیه و مطالعات به )2014
عنوان  زا بهطبیعی ایمنی و مهارکننده عوامل بیماري

اسیدهاي آلی و ها از جمله بیوتیکجایگزین آنتی
هاي  بیوتیک و عصاره، پروبیوتیک، پريهاهاي آن نمک

 ؛2015ران، رمانو و همکای سوق پیدا کرد (هگیا
ترین  ایمنی یکی از مهم ).2017صفري و همکاران، 

هاي فیزیولوژیک براي مقابله با عوامل  مکانیسم
زا و حفظ هموستازي بدن است. یکی از  بیماري

هاي مهم سیستم ایمنی غیراختصاصی در  بخش
 د. اجزاء موجود درباش یها ایمنی موکوسی م ماهی

 ايه ینروتئها، پ نیولموکوس شامل لیزوزیم، ایمونوگلوب
 ک،هاي پروتئولیتی ها، آنزیم ل)، لکتینکمپلمان (عامل مکم

هاي  و دیگر پروتئین C دهدهن پروتئین واکنش
باشد،  می )2007سابرامانیان و همکاران، (ال باکتری یآنت

تم الیت سیسجهت افزایش فع نحوي در که هر کدام به
 کنند.  ایمنی ماهی ایفاي نقش می

اي در ماکروفاژها،  تردهصورت گس لیزوزیم بهآنزیم 
داران وجود  مهرگان و مهره ان، بیها، گیاه روبمیک

دارد و نیز در ترشحات بسیاري از حیوانات از جمله 
شود. در مطالعه حاضر فعالیت  اهده میموکوس مش

شده  هاي موکوس ماهیان تغذیه نمونهآنزیم لیزوزیم در 
افزایش وابسته به  تیمارهاي مختلف اسید فرمیکبا 

که  طوري دوز را در میزان لیزوزیم نشان داد به
چند که  بود. هر %2ترین افزایش مربوط به دوز  بیش

داري مشاهده  درصد اختلاف معنی 1و  5/0بین تیمار 
% اختلاف 1و  2) ولی با تیمارهاي <05/0P( نشد
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) در 2017و همکاران (صفري داري نشان دادند.  معنی
) 2017و همکاران ( فر حسینیمعمولی و ماهی کپور 

در ماهی گورخري با افزودن پروپیونات به جیره شاهد 
افزایش میزان لیزوزیم در سرم و موکوس بودند ولی 

شده با سطوح  این اختلاف بین تیمارهاي تغذیه
دار نبود. از طرف دیگر  مختلف پروپیونات معنی

 هاي سفید ) در ماهی2016و همکاران ( فر حسینی
درصد  5/0و  25/0شده با  دریاي خزر تغذیه

پروپیونات سدیم نسبت به تیمار شاهد افزایش فعالیت 
  آنزیم لیزوزیم را شاهد بودند ولی در تیمار 

درصد این اختلاف با تیمار فاقد پروپیونات  2و  1
اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره دار نبود.  سدیم معنی

تگاه گوارش با علاوه بر اثرات مفید بر فیزیولوژي دس
هاي  سبب تحریک سلول GPR43اتصال به گیرنده 

دخیل در ایمنی غیراختصاصی و التهابی مانند 
نوتروفیل و ماکروفاژها و بهبود وضعیت ایمنی 

  ).2010ماکی و ماسلوسکی، ( شوند می
هاي طبیعی بوده و  بادي ها جزء آنتی ایمونوگلوبین

ژنیک  آنتیرك صورت کاملاً تنظیم شده در غیاب مح به
شوند و محافظت فوري، بلافاصله و  خارجی تولید می

کنند.  اري زا ایجاد میاي را در برابر عوامل بیم گسترده
هاي حیاتی  عنوان یکی از بخش ها را به این مورد آن

اهی تبدیل کرده است. سیستم ایمنی غیراختصاصی م
ون و موکوس غییر در سطوح ایمونوگلوبین سرم خت

هاي  تفاده از محركسیاري به تبع اسات بدر مطالع
. )2010(نایاك و همکاران، ایمنی گزارش شده است 

در مطالعه حاضر میزان ایمونوگلوبولین کل با افزایش 
میزان اسید فرمیک در جیره افزایش وابسته به دوز را 
نشان داد ولی این افزایش و اختلاف در تیمارهاي 

شده بر روي اثر دار نبود. مطالعات انجام  مختلف معنی
هاي  افزودن پروپیونات سدیم به جیره بر روي گونه

 فر حسینیمختلف ماهی نتایج متفاوتی را در بر داشت. 

) با کار بر روي ماهی گورخري 2017و همکاران (
درصد فاقد  1مشاهده کردند که تیمار شاهد و تیمار 

 2و  5/0اختلاف بودند، همچنین اختلافی بین تیمار 
  با تیمار  1و  0ده نشد، ولی بین تیمار درصد مشاه

اختلاف وجود داشت و در گروه دوم افزایش  2و  5/0
   صفريایمونوگلوبولین کل مشاهده شد. از طرفی 

) با افزودن پروپیونات سدیم به 2017و همکاران (
غذاي کپور معمولی شاهد افزایش ایمونوگلوبین کل 

بودند  درصد نسبت به تیمار شاهد 1و  5/0در سطوح 
درصد اگرچه شاهد افزایش  2ولی در سطح 

  ایمونوگلوبین کل مشاهده شد ولی این اختلاف 
دار بود. در مطالعه  با تیمار شاهد فاقد اختلاف معنی

  ) بر روي افزودن پروپیونات سدیم 2016فر ( حسینی
ترین  به جیره ماهی سفید دریاي خزر، جیره حاوي کم

سه با تیمار شاهد میزان پروپیونات سدیم در مقای
  هاي  داري مشاهده شد ولی در جیره افزایش معنی

  درصد تفاوتی با تیمار شاهد مشاهده  2و  1، 5/0
اختصاصی در یک بخش از سیستم دفاع غیرنشد. 

  داران سیستم لنفوئیدي در ارتباط ماهی و سایر مهره
اي  است که نقش عمده )GALTبا دستگاه گوارش (
  هاي ایمنی در پاسخ  تنطیم پاسخ در ارتباط با بروز و

. )2010نایاك و همکاران، (به مواد غذایی دارد 
ثیر بر أتوان به ت ها را می افزایش میزان ایمونوگلوبین

) نسبت داد که بهبود وضعیت GALTسیستم (
  سیستم دفاعی اولیه را به دنبال دارد. 

پروتئازها یکی دیگر از عوامل موجود در موکوس 
د تریپسین، کاتپسین هستند. پروتئازهایی ماننها  ماهی

سیستین پروتئاز)، کاتپسین دي (اسپارت یک بی ال (
وس پوست ماهیان پروتئاز) و متالوپروتئازها در موک

ت در سایی شده است. پروتئاز موکوس پوسشنا
ي پوست ماهی ها در برابر عفونت ت طبیعیمقاوم
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نقش دارد. ترشح پروتئازها در موکوس پوست 
ا را از طریق ه ها عمل کرده (باکتري ستقیماً بر پاتوژنم

برند) یا ممکن است  ها از بین می شکستن پروتئین
ت موکوس علیه یر غلظمستقیم از طریق تغیطور غیر به

. در مطالعه )2012استبان، ( ها عمل نماید پاتوژن
هاي موکوس  حاضر میزان فعالیت آنزیم پروتئاز نمونه

شده با  ر تیمارهاي مختلف تغذیهداري د اختلاف معنی
نتایج مطالعه ). <05/0Pاسید فرمیک نشان نداد (

) با بررسی اثر پروپیونات 2017و همکاران (فر  حسینی
سدیم جیره ماهی گورخري نیز به همین نتیجه دست 

ها نیز اختلاف  یافتند و تیمارهاي مختلف آزمایش آن
شان نداد. داري در میزان آنزیم پروتئاز موکوسی ن معنی

) تغییرات میزان آنزیم 2016و همکاران ( فر حسینی
پروتئاز موکوس ماهی سفید دریاي خزر را بررسی 
کردند و مشاهده کردند که میزان پروتئاز جیره حاوي 

شدت  درصد در مقایسه با تیمار شاهد، به 25/0
درصد نیز  5/0افزایش داشته؛ این میزان در تیمار 

تر از  شان داده ولی میزان آن کمداري را ن افزایش معنی
درصد ولی فاقد  2و  1درصد بود. تیمار  25/0تیمار 

درصد  5/0دار با تیمار شاهد و تیمار  اختلاف معنی
ثیر متفاوت پروپیونات أتواند نشانگر ت بودند که این می

هاي متفاوت ماهی باشد. اسیدهاي آلی  سدیم در گونه
خصوص در دام  هاي آن در تغذیه حیوانات بهو نمک

مورداستفاده قرار گرفته است. در این بین مطالعاتی در 
رابطه با ماهی نشان داده است در زمان استفاده از 

ها (عمدتاً سدیم،  هاي آن چنین اسیدهاي آلی و نمک
پتاسیم و کلسیم) در جیره آبزیان این مواد افزودنی 
طبیعی داراي توانایی تحریک عملکرد رشد، بهبود 

سلامتی و افزایش مقاومت در برابر بیماري وضعیت 
). این ترکیبات با ورود به 2011ارسی، باشند (ان می

داخل سلول (به شکل غیریونیزه) از طریق غشاي 
سلولی موجب اختلال در درون pHسلولی و با کاهش 

هاي  سیستم سنتز پروتئینی، مواد ژنتیکی و آنزیم
 شوند. علاوه بر زا می هاي بیماريمتابولیکی در باکتري

سلولی براي  ها براي حفظ اسیدیته داخلاین باکتري
) صرف ATPتري ( ها انرژي بیشخروج پروتون

کنند و توانایی سلول جهت حفظ اسیدیته مطلوب  می
دهد و در نهایت موجب مرگ تأثیر قرار می را تحت

. بنابراین )2013(داسیلوا و همکاران، شود باکتري می
زا ارتقاء عملکرد ماهی را هاي بیماريبا حذف باکتري

  به همراه خواهد داشت. 
  

  گیري کلی نتیجه
 حاوي هاي دهد جیرهنتایج این مطالعه نشان می

درصد) اثر مثبت بر  2ویژه در سطح اسیدفرمیک (به
لیزوزیم سرم و هاي مرتبط با ایمنی و سطح بیان ژن

 هاي شاخصعنوان  پروتئاز و ایمونوگلوبین موکوس به
توان از این دهد میکه نشان میداشته است ایمنی 

اسید جهت بهبود وضعیت سیستم ایمنی ماهی کپور 
اقتصادي  وريبهره افزایش معمولی استفاده نمود که به

در پرورش تجاري این ماهیان با افزایش مقاومت 
هاي محیطی و غیرمحیطی کمک ماهی در برابر تنش

سم یتعیین دقیق مکان وجود شایانی خواهد نمود. با این
اثرگذاري اسید فرمیک بر وضعیت ایمنی ماهی مستلزم 

  باشد. تري در این راستا می انجام مطالعات بیش
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