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 پژوهشی:  –مقاله علمی  
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 چکیده

زا ی بیماری هاسم یکروارگان یمست و آنها را در مقابل خطر تهاجم  اهاولین خط دفاعی در مقابل پاتوژن   اناپیدرم ماهیمترشحه از   موکوس
مق  هدف  .کندمیمحافظت   و  بررسی  مطالعه  این  سهاز  ارزیابی خواص ضد  و    فصل  موکوسی،  یهاغلظت   فاکتور  ایسه  منظور  به  جنسیت 

 Escherichiaاستاندارد    یهای چهار سویه از باکتر  بر  (waltoni  Periophthalmusخورک )گل   ترشح شده از ماهی  باکتریایی موکوس

coli  (25922،) Staphylococcus aureus (6538،) Bacillus subtillis  (6636  و  )aeruginosa  Pseudomonas  (9027  )  دو در 
  بررسی شد.   با روش انتشار دیسک  آن  و فعالیت ضد باکتریایی  هآوری شدموکوس از سطح پوست ماهیان جمع .  است   فصل گرم و سرد

ین تعی  ،( علیه دو باکتری که حساسیت بیشتری نشان دادندMBCو حداقل غلظت کشندگی )   (MIC)  یحداقل غلظت مهار کنندگ  همچنین 
نتایج  باکتر  دوره فصلی نشان داد که در هر دو    شد.  مطالعهی و در همه  بر  میلی   200و    100،  50،  25  یهاغلظت براساس    های مورد  گرم 

ی گرم منفی  های باکترو    میانگین قطر هاله عدم رشد افزایش یافته  عصاره موکوسی  با افزایش غلظت   لیتر تهیه شده از عصاره موکوسی،میلی 
Escherichia coli    وaeruginosa  Pseudomonas  باکتری نسبت به عصاره مورد نظر بودند.ترین و مقاوم ترتیب حساسبه در    ترین 

دست آمده در دوره فصلی گرم خاصیت  ه ی استاندارد براساس فاکتور فصل، موکوس بهاه یسو خاصیت ضد باکتریایی موکوس بر    بررسی
تهیه شده از ماهی در   همچنین عصاره موکوسی .(p<05/0داشت )ت آمده از دوره فصلی سرد دسهضدباکتریایی بالاتری نسبت به موکوس ب

از خود    مورد مطالعه یهایباکتر بر علیه    میانگین قطر هاله عدم رشد بیشتری  ولی  (p> 05/0) دار نبود  با اینکه معنی   جنس ماده نسبت به نر
ترشح    زان یمبود و    لیتر(گرم بر میلی میلی   200،100،50،25ی موکوس ) هابه غلظت وابسته   این ماهی   اثرات ضد باکتریایی موکوس.  نشان داد
 .قرار گرفت  ت یو جنس  یفصل راتییتغ ریتحت تأث  طور تأثیرگذاریبه  موکوس

 
 فارس  جیخل ،خورکگل  طبیعی، باتیترک ، یبیوتیکآنتی  مقاومت لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

دارویی   دارایایمیشمنابع  اثرات  ی  در  ی  پایداری  و  جانبی 
برای غلبه بر این مشکل با توجه به   که  محیط زیست بوده

این   به  ،مطالعات زیادی که در این زمینه انجام شده است
رسیده مینتیجه  جانوران  که  دارویی  اند  منبع  یک  توانند 

با میکرو   برای مبارزه  امن  ی مختلف  هاسمیارگانطبیعی و 
 بسیار منبع سلولی چند موجودات  ،در واقع  انسانی باشند.

 یهایباکتر برابر در که  هستند طبیعی ترکیبات از خوبی
 و های ااختهی   تک ها،قارچ منفی، گرم  و مثبت گرم

جالب   (. Reverter et al., 2018)  دارند فعالیت هاروسیو
 میکروبی ضد خاصیت دارای طبیعی مواد از میانکه  است  

گزارش  د  هایطبق  گرفته  زمینه،صورت  این   موکوس  ر 
اهداف  برای فعال زیست ترکیبات از خوبی منبع ماهی
 (.Fuochi et al., 2017) است مختلف بالینی

غیر   ایمنی  سد  )   یاختصاصسیستم  نوعی  ماهیان  ذاتی( 
اجزا که  است  فیزیکی  لایه   ءمکانیکی  شامل  آن  کلیدی 

ای و  روده  ها و مجرای معدی،موکوسی روی پوست، آبشش
های کشنده طبیعی  دهنده خون شامل سلول کیل تش  ءاجزا

فاگوسیت چند Esteban, 2012)  ستهاو  جانداران  در   .)
به عنوان مرز فیزیکی  اپیتلیال در سطح بدن  سلولی، لایه 

پوست    ، کند. در واقعبین محیط داخلی و خارجی عمل می
و علاوه بر  است  ساختاری است که سطح بدن را پوشانده  

یا   نمک زا از ورود آب،ر عوامل بیماریمحافظت بدن در براب
می جلوگیری  بدن  داخل  به  معدنی  عنوان مواد  به  و  کند 

های   تنش  انواع  برابر  در  بدن  دفاعی  سد  نخستین 
 ,.Salinas et al)  شیمیایی، فیزیکی و زیستی مطرح است

و گل  (.2011 استخوانی  ماهیان  در  ماهیان  پوست  خورک 
اپیدرم تشکیل و  است که سلول   از دو لایه درم  های  شده 

 ,Millerو در لایه اپیدرم قرار دارند )  1کننده موکوسترشح 

1973.) 
ماهیان   پوست  در  مهم  ایمونولوژیک  عامل  یک  موکوس 
است که به عنوان یک مانع طبیعی، فیزیکی، بیوشیمیایی،  

از این   (.Shephard, 1994کند )پویا و نیمه تراو عمل می
مانع    ،تن خواص ضد باکتریایی تواند به دلیل داشجهت می

 
1 Goblet cell 

شود   بدن  به  خارجی  زای  بیماری  عوامل  ورود 
(Rottmann et al., 1992.) شیمیایی ساختار  نظر    ، از 

 زیستی  فعال عوامل شامل ماهیان در  اپیدرم  موکوس
 انواعی و  ( هافرمون  ،کالمودولین  ، هاکرینوتوکسین )متنوعی

ی  هامیآنز لیزوزیم،) زابیماری  عوامل ضد مواد از
 پپتیدهای و ( هاایمونوگلوبین  ها،  فلاووآنزیم  پروتئولیتیک،

  های ( که گزارش Liiro et al., 2018)  است  میکروبی ضد
و سایر   میکروبی  پپتیدهای ضد  است که  داده  نشان  اخیر 

در از   ،مربوط به ایمنی موکوس پوست ماهیان یهانیپروتئ
د  نزایی دارسثیر بهأ ت  ، و میکروبی زابین بردن عوامل بیماری

Reverter et al., 2018))    پروتئازهای دارای  موکوس 
با فعال کردن و افزایش تولید    سویی، مختلفی است که از  

ایمونوگلوبین  کمپلمان،  و  سیستم  ضد  یهانیپروتئها 
کنند  می  ءمیکروبی نقش مهمی در ایمنی ذاتی ماهیان ایفا

از سوی دیگر با تمی  ، و  بر  أ توانند  ی موجود  هانیپروتئثیر 
آسیب    آنها یا به    ببرندرا از بین    آنها   ، هایباکتردر ساختار  
( مهمIngram, 1980برسانند  از  یکی  همچنین  ترین  (. 

لیزوزیم  هامیآنز آنزیم  ماهیان  موکوس  در  شده  مطالعه  ی 
که    .(Subramanian et al., 2008)است   آنزیم  این 

ایمنی تاثیر  خصوصیت  تحت  دارد،  توجهی  قابل  زایی 
املی از قبیل رسیدگی جنسی، فصل، سن، دمای محیط عو

قرار   محرک  مواد  این  گیرد. میو  ضد   ،رواز  خواص 
 (.1387)تکه و ایمانپور،  استباکتریایی آن متغیر 

نشان مطالعه  ضد چندین  خواص  از  بالقوه  استفاده  دهنده 
های انسان است  میکروبی موکوس ماهی در درمان بیماری

(Pethkar and Lokhande, 2017این از  در    ،رو(. 
مندی به بررسی خواص ضد میکروبی  های اخیر علاقهسال

( است  یافته  افزایش  ماهی  پوست   Reverter etموکوس 

al., 2018بنابراین ضد   ،(.  خواص  با  رابطه  در  تحقیق 
سال  طول  در  ماهیان  پوست  موکوس  های  باکتریایی 

روش رعایت  با  و  دقیقمتمادی  گسترشهای  حال  در   تر 
 (.Lee et al.,  2020) است

ماهیان کپور  از  ماهیان،  پس  از   گاو  خانواده  بزرگترین 
شامل   را  استخوانی   Jaafar and)  شوندمیماهیان 

Larson, 2008.)   نام تحت  را  ماهیان  گاو  گروه  از  برخی 
کنند. این ماهیان از رده  خورک ماهیان معرفی میکلی گل
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لان، خانواده گاو  سوف ماهی شک  راستهماهیان استخوانی،  
اعضا که  هستند  اکسودرسینه  خانواده  زیر  و  این    ءماهیان 

در  گرمسیری  نیمه  و  گرمسیری  مناطق  در  خانواده  زیر 
سواحل جزر و مدی با بستری نرم در نواحی غربی آفریقا،  

پراکنده آرام  اقیانوس  و  )هند  گونه Clayton,1993اند   .) 
Periophthalmus waltoni (Koumans,1941)    یکی
که   است  فارس  خلیج  منطقه  بومی  گونه  چهار  دارای از 

و پراکنش آن از خلیج    بودهی در ایران  اگونه  ءبالاترین غنا
 ( . 1389)محمد پور و همکاران،  استفارس تا غرب هند 
خور است که از دیدگاه    ، خورک ماهیانزیستگاه اصلی گل

 موقعیت مکانی خود دارای خصوصیات   واسطهاکولوژیک به 
گل Murdy, 1989)  استی  اژهیو چون  ماهیان  (.  خورک 

نیستند برخوردار  اقتصادی  ارزش  از  ایران  مطالعات    ،در 
بیولوژیک و میکروبیولوژی    ،ی اکولوژیکهایژگ یو  براندکی  

لذا  آنها است.  شده  از    ، انجام  بررسی   مطالعههدف  حاضر 
گل پوست  موکوس  باکتریایی  ضد  ماهیان  خواص  خورک 

از    بر  Periophthalmus waltoniگونه   گونه  چهار 
  ، Escherichia coli) استاندارد  ی  هایباکتر

Staphylococcus aureus  ،Bacillus subtillis   و
aeruginosa Pseudomonas) است. 

   
   مواد و روش کار 

 برداری نمونه
واسطه عمق کم و ورود منطقه شمال غربی خلیج فارس به

م  هایرودخانه سایر  از  شیرین  استآب  متمایز    .ناطق 
ناحیه    ،براینعلاوه این  در  فارس  خلیج  خوریات  بزرگترین 

ماهیان گونه خورک  جوامع گل  برحاضر    مطالعهقرار دارند.  
P. waltoni    از یکی  عنوان  به  معاوی  خور  سطح  در 

بخش  اصلی محدوده  در  )واقع  موسی  خور  انشعابات  ترین 
زستان( بندر امام خمینی در شهرستان ماهشهر استان خو 

و   30° 25'8/24"عرض جغرافیاییبا مختصات جغرافیایی )
جغرافیایی   تاریخ  ) 49° 1'3/35"طول  از  ماه  هشت  طی 

، انجام بردارینمونه  4در    15/4/1399  لغایت  1398/  10/9
نمونه انجام  شد.  ساچوک  تور  با  گاهی  و  دست  با  برداری 

معتبر    گونه  شد. شناسایی  کلید  کمک  به  مطالعه  مورد 
)شناسای شد  قطعه    60  تعداد (.  Murdy, 1989ی 

اکواریومگل کمک  با  و  زنده  صورت  به  ماهی  های  خورک 
بررسی انجام  جهت  ضد مخصوص  خواص  به  مربوط  های 

منتقل   آزمایشگاه  به  تعیین جنسیت  و  موکوس  باکتریایی 
 شد. انجام تناسلی پاپیلای کمک با جنسیت تعیین  شدند. 

 و بیضی شکل  به ماده ادافر  برای پاپیلا این که صورت یندب
 (. 1384کیوانی، ) است مثلث شکل به نر افراد برای

 
 جمع آوری موکوس پوست 

روش   از  استفاده  با  ماهیان  و    Subramanianموکوس 
اندکی اصلاحات جمع2008همکاران ) با    پس   آوری شد.( 

( میخک  گل  پودر  با  ماهیان  بیهوشی  در  میلی  5از  گرم 
رس حداقل  به  منظور  به  به هایباکتراندن  لیتر(  متصل  ی 

ماهی بدن،  و  سطح  شدند  وارد  تمیز  و  سرد  آب  درون  ها 
درون   انفرادی  صورت  به  اتیلنی  هاسهیکبلافاصله  پلی  ی 

کلراید  میلی  10حاوی   سدیم  قرار    50لیتر  مولار  میلی 
دقیقه  .گرفتند دو  زمان  مدت  از  از    ،پس    هاسهیکماهیان 
و مناسب  خارج  دهی  اکسیژن  با  تشتی  شدند.    به  منتقل 

و موکوس  درون    کلراید جمعسدیم  مخلوط  را  آوری شده 
دقیقه   15به مدت    لیتر ریخته ومیلی  15ی فالکون  هالوله 
با    g×1500دور  با   و فاز رویی آن جدا و  سانتریوفیوژ شد 

به معمولی    توجه  دمای  در  آزمایشگاه  در  موجود  شرایط 
تال با  اتاق خشک گردید. پودر خشک شده با ترازوی دیجی

شد  001/0دقت   عنوان   .وزن  )به  مقطر  آب  در  سپس 
نهایت عصاره مخلوط موکوسی جهت  در  حلال( حل شد. 
شد   تهیه  آن  باکتریایی  ضد  خواص  بررسی 

(Subramanian et al.,  2008). 
 

 فعالیت ضد باکتریایی 
انتشار اندازه روش  به  رشد  عدم  هاله  قطر  گیری 

 دیسک
مو باکتریایی  ضد  فعالیت  خورک  بررسی  گل  پوست  کوس 

 به روش انتشار دیسک انجام شد.  P. waltoniماهی گونه  
آزمایش    ی هایباکتر این  در  استفاده  ی  هایباکترمورد 

منفی   گرم   Escherichia coli  (25922استاندارد 
ATCC  و  )aeruginosa  Pseudomonas  (9027 
ATCC)    مثبتیباکترو گرم  استاندارد   های 
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Staphylococcus aureus    (6538  ATCC  و  )   

Bacillus subtillis  (6636  ATCCب از  (  که  ودند 
به  دانشکده علوم دانشگاه شهید   اهواز تهیه شدند.  چمران 

فعال   از کشت  بعد  آنها ،  ها ی باکترطور خلاصه  رشد  برای 
درجه سانتی    37در محیط کشت نوترینت براث در دمای  

زمان   برای مدت  به    4گراد  تا  انکوبه شدند  غلظت  ساعت 
برسند.  فارلند  مک  از  لیتر  میلی  5/0در حدود    سپس  نیم 

سوآپ   وسیله  به  اولیه  تلقیح  سطح    یاپنبه مایع  روی 
های محتوی محیط کشت مولر هینتون آگار کشیده پلیت
به متر(  میلی  6)  لیاسترهای  بلانک  سکیدشد.   آغشته 

گرم  میلی  200،100،50،25  یهاغلظتعصاره موکوسی با  
  24و بعد از    ندمحیط کشت آگار قرار گرفت  درر  لیتبر میلی

  گراد سانتیدرجه    37ها در دمای  ساعت انکوبه کردن پلیت
حسب   بر  رشد  عدم  هاله  شد. اندازهمتر  میلیقطر    گیری 

شد( ) گرفته  نظر  در  تکرار  بار  سه  باکتری  سویه  هر  برای 
(Karting et al., 1991.)   

 
( بازدارندگی  میزان حداقل غلظت  و  MICسنجش   )

 موکوس   (MBC)  یکشندگ  غلظت حداقل
غلظت   حداقل  تعیین  روش   1( MIC)  یبازدارندگبرای  از 

ابتدا   ،منظور  نیبد  استفاده گردید.  2های متوالی تهیه رقت 
در   موکوس  از  متوالی  یک ی  هالوله رقت  حاوی  استریل 

های موکوس  رقت  تهیه شد.   3TSBمحیط کشت    لیترمیلی
شده    50،  25،  5/12،  25/6  ،12/3،  56/1شامل  تهیه 

  ها ی باکترساعته    24. از کشت  لیتر بودندگرم بر میلیمیلی
از هر باکتری تهیه و    710سوسپانسیون باکتریایی با تراکم  

های کشت  محیط  سپس  . ها تلقیح گردید یک از رقت  به هر
مدت   دمای    24به  در  سانتی  25ساعت  گراد  درجه 

شدند.  گذشت    پس   گرماگذاری    نیکمتر  ساعت،   24از 
نشد  مشاهده  کدورتی  آن  در  که  موکوس  از  به    ، غلظتی 

شد  MICعنوان   گرفته  نظر   حداقل تعیین برای  .در 

 که  یی هالوله  از استاندارد  لوپ یک ،4( MBC)  یکشندگ

 
1 Minimum Inhibitory Concentration  (MIC) 
2 Microdilution 
3 Tryptic Soy Broth  (MSB) 
4 Minimum Bactericidal Concentration  (MBC) 

بربودند باکتری مشاهده قابل رشد فاقد  حاوی پلیت ، 

 در هاپلیت  سپس شد، داده کشت آگار هینتون مولر محیط

مدت گرادسانتی درجه 37 دمای  انکوبه ساعت 24 به 

آگار   محیط در کلونی تشکیل از که غلظتی حداقل.  شدند
 در کشندگی غلظت حداقل به عنوان ،بود کرده جلوگیری

 (. Espinel-Ingroff et al., 2002شد ) گرفته نظر
 

 ها  روش تجزیه و تحلیل آماری داده
استخراج   از  ثبت    هاداده پس  افزار    آنهاو  نرم    Excelدر 

ورژن   Spss  یافزارها( آنالیز آماری به کمک  2008ورژن )
آنالیز واریانس تک متغیره و    هایآزمونو  (  2015) آماری 

دار  سطح معنی  هاآزمون چند متغیره انجام شد که در کلیه  
 در نظر گرفته شد.  05/0

 
 نتایج 

مورد ها یباکتربر   موکوس  باکتریایی ضد اثر ی 
همأت   براساس مطالعه  و  فصل فاکتورهایمان  زثیر 

 غلظت
 آمده دستهب موکوسی عصاره ضدباکتریایی اثر بررسی برای

اولیه صورت   های، با انجام آزمایش   P. waltoniگونه   از
باکتریایی   ضد  اثر  زمینه  این  در  بر  میلی  200گرفته  گرم 

متعاقبا  لیتر  میلی و  شد  پایین  انتخاب  غلظت  با  سه  تر 
یکنسبت  براهای  نیز  گردید.  دوم  تعیین  بیشتر  بررسی  ی 

تاثیر   با  موکوس  باکتریایی  ضد  اثر  نتیجه  در  پس 
،  50،  25مختلف ) غلظت چهار و غلظت بافاکتورهای فصل  

 لیتر تهیه گرم بر میلی( در واحد حجمی میلی200و    100

استاندارد   چهار بر  ماهی پوست موکوس از شده باکتری 
گرم   و  منفی  ، Escherichia coli)  مثبتگرم 

Staphylococcus aureus    وBacillus 

subtillis،aeruginosa  Pseudomonas)    دوره دو  در 
جدول  گرفت )تجزیه و تحلیل قرار   فصلی سرد و گرم مورد

1.) 
جدول به  توجه  دورهدر  ،  1  با  سرد فصلی دو  و  هر    گرم 

باکتری مطالعه چهار  به    مورد  از  موکوسی عصارهنسبت 
انگین قطر هاله عدم رشد  د و میدادن نشان خود حساسیت

همه   موکوسی  هاغلظتو    هایباکتردر  بین ی  مقایسه  در 
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فصلی  دوره  معنی  ،دو  )اختلاف  داد  نشان  (  p<05/0داری 
یموکوسکه در غلظت    Bacillus subtillisجز باکتری  به

معنی  لیترمیلی بر گرممیلی  25 خود  اختلاف  از  را  داری 
 . (<05/0p) ندادنشان 

 
ی  هایباکتربا در نظر گرفتن فاکتورهای فصل و غلظت بر یج اثر ضد باکتریایی میانگین قطرهاله عدم رشد عصاره موکوسی : نتا1 جدول

 مورد مطالعه
Table 1: The results of the antibacterial effect of the mean diameter of the non-growth mucus extract considering the 

season and concentration factors on the studied bacteria 
 های موکوسی غلظت ی فصلی هادوره

 )میلی گرم بر میلی لیتر( 
 باکتری

 گرم  سرد

15±1/2bc 

13±0/6efg 

11±1/2hig 

8±0/4L 

19±0/8a 

15±0/6bcd 

13±1/0ef 

10±0/8jk 

200 

100 

50 

25 

(25922 ATCC)  Escherichia coli 
 

    

14±0/0de 

12±0/9fgh 

9/6±0/5k 

8±0/6L     

15/5±0/8ab 

14±0/7cde 

11/8±0/7ghi 

10±0/6jk 

200 

100 

50 

25 

(6538 ATCC )Staphylococcus aureus 

 

    

15/8±0/7b 

13±0/4ef 

11±1/0hig 

10±1/0jk 

18/5±0/5a 

15±0/5bc 

13±0/5ef 

10/5±1/2igk 

200 

100 

50 

25 

(6633 ATCC )Bacillus subtillis 

 

    

 10±0/7jk 

7/6±0/8L 

0/0±0/0m 

0/0±0/0m 

11/5±0/5hi 

9/6±0/5k 

8±0/5L 

7/5±0/5L 

200 

100 

50 

25 

(9027 ATCC )Pseudomonas aeruginosa 

 

 p <05/0  دار در سطحدهنده اختلاف معنیغیر مشابه در هر ردیف نشان حروف

 
نتایج نشان داد که خاصیت ضد باکتریایی عصاره موکوس  

افزایش   غلظت  افزایش  برای تمام    یابدمیبا  ی  هایباکترو 
گرم منفی و گرم مثبت، بزرگترین میانگین قطر هاله عدم  

موکوسی   غلظت  در  میلیگرم  میلی  200رشد  و  لیتر  بر 
غلظت   در  رشد  عدم  هاله  قطر  میانگین  کوچکترین 

دست آمد که در هر  هبلیتر  گرم بر میلیمیلی  25موکوسی  
  Escherichia coliگرم منفی    یهایباکتر  دو دوره فصلی

  ی هاغلظتترتیب در  به   aeruginosa   Pseudomonasو  
میلیمیلی  25و    200موکوسی   بر  عنوان لیتر  گرم  به 

مقاوماس حس و  مورد  ترین  عصاره  به  نسبت  باکتری  ترین 
 نظر شناخته شدند.  
جدول   به  توجه   باکتریایی ضد خاصیت بررسی در،  2با 

 اثر  بررسی  ضمن سرد و گرم فصلی دوره  دو طی موکوس

باکتری بدون در نظر گرفتن   و فصل عامل دو بین متقابل
 ود این بین داریمعنی اختلاف ،مختلف  یهاغلظتتاثیر  
)  مشاهده  عامل تهیه شده    (.p<05/0شد  عصاره موکوسی 

 در شده تهیه موکوسی عصاره به نسبتدر دوره فصلی گرم  

علیه سرد فصلی دوره  دارای  استاندارد   یهاهیسو بر 

قطر   ، براینعلاوه.  بود یبیشتر رشد عدم هاله میانگین 
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میانگین گرم  رشد عدم هاله قطر بیشترین  باکتری  در 
)با  یفصل دوره  در  Bacillus subtillis   مثبت   گرم 

عدم  هاله قطر  میانگین  کمترین و   (مترمیلی  5/14میانگین  

منفی درو  سرد   فصلی دوره  در رشد گرم     باکتری 

aeruginosa  Pseudomonas  (مترمیلی  8/6  میانگین با  )
 مشاهده شد. 

 
 ی مورد مطالعه هایباکتر با در نظر گرفتن فاکتور فصل بروسی : نتایج اثر ضد باکتریایی میانگین قطرهاله عدم رشد عصاره موک2  جدول

Table 2: The results of the antibacterial effect of the mean diameter of the non-growth mucus extract on the studied 

bacteria, considering the season factor        
 ی فصلی هادوره

 باکتری
 گرم  سرد

11/8± 2/8c 14± 3/4a  (25922  ATCC )Escherichia coli 

11± 2/4d 13± 2/3b (6538 ATCC)Staphylococcus aureus 

12/5± 2/4 b 14/5± 3/0a (6633 ATCC )Bacillus subtillis   

6/8± 4/6f 9±1/6e (9027 ATCC)Pseudomonas aeruginosa 

 p <05/0  دار در سطحنیدهنده اختلاف معغیر مشابه در هر ردیف نشان حروف

 
مورد ها یباکتربر   موکوس  باکتریایی ضد اثر ی 

هم  براساس  مطالعه و  غلظت فاکتورهایزمان  تاثیر 
 جنسیت 

جدول   به  توجه  خاصیت،  3با  باکتریایی   بیشترین   ضد 
موکوسی   غلظت  در  ماده  ماهیان  در    200موکوس 

میلیمیلی بر  باکتریایی  گرم  ضد  خاصیت  کمترین  و  لیتر 
است  لیتر  گرم بر میلیمیلی  25به غلظت موکوسی  بوط  مر

 Escherichiaو فقط در باکتری  که از ماهیان نر تهیه شد  

coli    موکوسی غلظت  میلیمیلی  200در  بر  و  لیتر  گرم 
Bacillus subtillis    بر  میلی  25در غلظت موکوسی گرم 

معنیلیتر  میلی شد  اختلاف  مشاهده  جنس  دو  بین  داری 
(05/0>p)  موارد موکوس تهیه شده از    سایرکه در  حالیدر

باکتریایی   ضد  خاصیت  جزئی  مقدار  فقط  ماده  جنس 
این با وجود  نر داشت  به جنس  نسبت  تفاوت  بیشتری  که 

 (. <05/0pمشاهده نشد ) آنهاداری بین معنی
میانگین قطر هاله    ،حتی بدون در نظر گرفتن عامل غلظت

هر دو جنس بر    عدم رشد در عصاره موکوسی تهیه شده از
استانداردهاه یسوعلیه   معنی  ، ی  نداد  اختلاف  نشان  داری 

(05/0<p).   از   ،وجوداین  با شده  تهیه  موکوس  همچنان 
تری از جنس ماده نسبت به نر خاصیت ضد باکتریایی قوی

باکتری و  داد  نشان  میانگین    Escherichia coli  خود  با 
رشد   عدم  هاله  ماده  مترمیلی  3/13قطر  جنس    ، در 

باکتری  حساس  و  باکتری   Pseudomonasترین 

aeruginosa    مترمیلی  8/6با میانگین قطر هاله عدم رشد  
مقاوم عنوان  به  نر  جنس  مطالعه در  این  در  باکتری  ترین 

 (. 1شکل ) شناخته شد
 

  یکشندگو    (MIC)  کنندگی  مهار غلظت حداقل
(MBC) 

و    Escherichia coli  یها یباکتردر این سنجش فقط از  
Bacillus subtillis  در زیادا   نسبت  حساسیت دارای که 

  P. waltoniگونه   ماهی  موکوس از شده عصاره تهیه برابر
داد استفاده  ،بودند نشان  نتایج  سرد     ،شد.  فصلی  دوره  در 

غلظت   حداقل  دو    (MIC)  یمهارکنندگ مقدار  هر  برای 
غلظت  میلی  برگرم  میلی  12/  5باکتری   حداقل  و  لیتر 

برای هر دو  لیتر  گرم بر میلیمیلی  25  ، (MBC)کشندگی  
ب آمدهباکتری  در    . دست  شده  انجام  مطالعات  همچنین 

 مهارکنندگی غلظت حداقلدوره فصلی گرم نشان داد که  

میلیمیلی  25/6غلظت   ها یباکتربرای   بر   و لیترگرم 

 گرممیلی  5/12غلظت   آنها برای کشندگی غلظت حداقل

در  میذا،  ل  است. بوده لیترمیلی بر که  گرفت  نتیجه  توان 
عصاره موکوسی تهیه شده در دوره    ،رابطه با هر دو باکتری

 فصلی گرم دارای خاصیت ضد باکتریایی بالاتری بود. 
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با در نظر گرفتن فاکتورهای جنسیت و غلظت بر : نتایج اثر ضد باکتریایی میانگین قطرهاله عدم رشد عصاره موکوسی 3جدول 

 مطالعه ی مورد هایباکتر
Table 3: The results of the antibacterial effect of the mean diameter of the non-growth mucus extract considering the 

factors of gender and concentration on the studied bacteria 

 ی موکوسی هاغلظت جنسیت 

 لیتر( گرم بر میلی)میلی
 باکتری

 ماده نر

 16± 2/2b 18±1/8a 200 

(25922 ATCC )Escherichia coli 
14±0/8c 14/5± 1/5c 100 

11/8± 1/0d 12/5± 2/1de 50 

9±0/8i 9/5 ±1/4i 25 

    

14/5±0/8c 15± 1/2c 200 

(6538 ATCC)Staphylococcus aureus 
12/5±0/9c 13/5±1/3d 100 

10/5±0/8efg 10/8±1/7ef 50 

8/5±1/2i 9/5±1/2hi 25 

    

17±1/2 ab 17/5±1/8ab 200 

(6633 ATCC )Bacillus subtillis 
14±1/2c 14/3±1/3c 100 

11/8± 2/0de 12/5±0/5d 50 

9/5±0/83ghi 11/5±0/7 ef 25 

    

10/5±1/0fgh 11/5±0/7ef 200 

(9027 ATCC)Pseudomonas aeruginosa 

8/3± 1/5i 9±0/8i 100 

7± 4/5j 7/5 ± 4/5j 50 

6/5± 4/2j 6/8±1/6j 25 

 p <05/0  دار در سطحدهنده اختلاف معنیغیر مشابه در هر ردیف نشان حروف
 

 

 مورد مطالعه ی هایباکتراثر ضد باکتریایی عصاره موکوسی در دو جنس بر  سهیمقا :  1شکل 
Figure 1: Comparison of the antibacterial effect of mucus extract in two species on the studied bacteria 
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 بحث
پیشرفت  به زمینه  رغم  در  زیاد  کاربرد  های  و  بهداشت 

های درمانی مقابله  ترین چالشیکی از مهم  ، های نوینروش
بیماری ایجادکننده  عوامل  و  با  دلیل شیوع  به  عفونی  های 

نسبت    هایباکتر. افزایش مقاومت  استگسترش بالای آن  
ها بشر را مجبور به استفاده از ترکیبات ضد  بیوتیکبه آنتی

است کرده  طبیعی  و  جدید   ,.Trick et al)  میکروبی 

 و موکوس حفاظتی نقش مختلف مطالعات(.  2001

 که دهد می نشان ،ماهی ی مختلفهاگونه  در آن ترکیبات

عنوان اپیدرمی موکوس دفاعی به  خط   برابر در اولین 

  با   (.Wang et al., 2019)  کندمی عمل زابیماری  عوامل
اطلاعات کمی در رابطه با فعالیت ضد باکتریایی    ،وجوداین

گل پوست  اپیدرم  موکوسی  در  ترشحات  ماهیان  خورک 
 (.Ravi et al., 2010دسترس است )

این مطالعه    ،رواز  این  گرفتندر  نظر  در   ثیراتأت با 

باکتریایی   پارامترهای ضد  خاصیت  جنسیتی  و  فصلی 
این گل  موکوس  از  در  گونه  ماهیان  ی  هاغلظتخورک 
مختلف استاندارد در سواحل غربی   یهایباکترمتفاوت بر  

داد که   نشان  نتایج  قرار گرفت.  ارزیابی  فارس مورد  خلیج 
از پوست ماهی دارای خاصیت  عصاره موکوسی تهیه شده 

آن کاملا   اثر ضدباکتریایی  است که  باکتریایی  وابسته   ضد 
 بالاتر موکوسی یهاغلظت  در کهری طوهب  استبه غلظت  

 مورد یهاسمیکروارگانیم  علیه باکتریایی بیشتری  ضد اثر

بین   مشاهده بررسی از  و  مطالعه  های باکترشد  مورد  ی 
به   Bacillus subtillisو  Escherichia coli ی  هایباکتر

حساس باکتری   هایباکترترین  عنوان    aeruginosaو 
Pseudomonas  مقاوم عنوان  شناخته به  باکتری  ترین 

 شدند. 
همکاران  Balasubramanian  مطالعهدر   بر    (2012)  و 

گونه   ماهی  موکوس  باکتریایی  ضد  فعالیت 
Ctenopharyngodon idella  ماهیانه  خانواد  از   ،کپور 

علیه   بر  نظر  مورد  گونه  موکوسی  عصاره  که  شد  مشخص 
هاله    Klebsiella pneumoniaباکتری   قطر  میانگین  با 
ر تاثیر  دارای  متر  میلی  7شد  عدم  که  درحالیبود  کمترین 
و   aeruginosa  Pseudomonas  یهایباکتر

Escherichia coli    و    15با میانگین قطر هاله عدم رشد

عصاره    ، مترمیلی  17 به  نسبت  را  حساسیت  بیشترین 
دادند نشان  خود  از  با   که  موکوسی  رابطه  در  نتایج  این 

ترین باکتری حساس نوان  به ع   Escherichia coliباکتری  
هم حاضر  نتایج  باکتری با  با  رابطه  در  ولی  داشت  خوانی 

aeruginosa  Pseudomonas  مقاوم عنوان  ترین به 
تحقیق این  در  نداشت.  هم  باکتری    مطالعهدر  خوانی 

Kumari  ( همکاران  فعالیت    که  ( 2011و  بررسی  به 
آب   ماهیان  و  گرمسیری  ماهیان  موکوس  ضدباکتریایی 

با     Staphylococcus aureusباکتری    ،پرداختندشیرین  
متر به عنوان یکی از  میلی  14میانگین قطر هاله عدم رشد  

باکتری    ها یباکترترین  حساس  که    Escherichia coliو 
تهیچ موکوسی  أ گونه  عصاره  به  نسبت  باکتریایی  ضد  ثیر 

شناخته    هایباکترترین  به عنوان یکی از مقاوم  ،نشان نداد
زمایش در نهایت به خواص ضد  آکه نتایج این  این  ا ب   شدند. 

ت  ماهی  موکوس  با  أ باکتریایی  نظر  این  از  که  داشت  کید 
پژوهش هم این  بودنتایج موجود در  از  ،راستا  نوع    اما  نظر 

این    هایباکترواکنش   نتایج  با  موکوسی  عصاره  به  نسبت 
 خوانی نداشت.تحقیق هم

ضدبا  خواص  بر  فصل  فاکتور  تاثیر  موکوس   کتریایینتایج 
 نقش فصول  تغییرات که داد نشان  P. waltoni   گونه

 ایجاد ماهی موکوس ترکیب ماهیت و میزان در سزاییبه

بهمی  در موکوسی عصاره باکتریایی  اثر ضد کهطوری کند 

 میانگین ،سرد فصلی دوره  به نسبت گرم فصلی دوره

را به  با توجه    ،گرفت نتیجه توانمی که  داد  نشان بالاتری 
استرس  شرایط  تولید  اینکه  در  زیادی  تاثیر  محیطی  و  زا 

اینسلول  از  دارد،  ماهیان  در  موکوسی   دوره در رو  های 

تخم اوج که گرم فصلی و  جنسی   این گذاریرسیدگی 

 به نسبت  را بالایی حساسیت ماهیان بدن ،است ماهیان

 تولید موجب امر همین و هد نشان می محیطی ای تنش

 شده فصلی دوره این  در ین گونه از ماهیان ا بیشتر موکوس

 مطالعه در   (Bereiter-Hahan et al., 1986)  است
Swain  میزان  بررسی منظور به (2007)  همکاران و

 مختلف فصول در اختصاصی غیر ایمنی مختلف  پارامترهای

 که شد بیان،  rohita  Labeoهندی   بزرگ کپور بر سال

ترکی میزان  ضدباکتریایی  خاصیت   موکوس باتسطوح 

فصل ماهی این در پوست فصلی    زمستان در  دوره  که 
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به  در هافصل سایر با مقایسه در، رودمیشمار  سردی 

دقیقا  قرار   خود حد ترینپایین که  این    داشت  نتایج  با 
هم داشت.پژوهش  همکاران    فرزادفر مطالعه در  خوانی  و 

 لیزوزیم باکتریایی ضد خاصیت بررسی با رابطه در (1392)

 خانواده از(  Rutilus kutum)سفید گونه   موکوس ماهی

دریای ماهیان کپور  غلظت که شد مشخص،  خزر در 

در  موکوس   قابل طور  به  سال سرد هایماه لیزوزیم 

در   لیزوزیم سطح که پایین بودن یابد می کاهش ایملاحظه
فعالیت کاهش دلیل به  پوست موکوس  نیز و بدن  میزان 

با    که کاملا است    آب سرد حیطم در پاتوژن عوامل کاهش
نشان که  پژوهش  این  در  گرفته  صورت  دهنده  تحقیقات 

کاهش میزان فعالیت ضدباکتریایی موکوس در فصل سرد  
ب نتایج  به  توجه  بودهبا  آمده    ج ینتا  مطابقت داشت.  ،دست 

 ی محیطیفاکتورها تغییرات که دهدمی نشان هاافتهی این

نمی دما جمله  از زیستگاه  میزان در  سزاییبه قشتواند 

 .باشد داشته ماهی این موکوس ماهیت و تولید
 از شده  تهیه عصاره موکوسی بین متقابل  تاثیر در بررسی

داری بین این  که اختلاف معنیاین  با   نر و ماده،  هایجنس
نشد مشاهده  جنس  این  ،دو  با  موکوس  ولی  ترکیب  حال 

بیشتری مقدار  نر  ماهی  به  نسبت  ماده  ماهی  بود.   پوست 
  هضم پروتئین  تیقابلدهد که کارایی غذا،  شواهد نشان می

در مراحل   هانیپروتئقابلیت استفاده از این  نیز  انرژی و    و
است متفاوت  ماهیان  وزن  و  زندگی  که طوری به  مختلف 

بزرگتر   پروتئین  از  ماهیان  ذخیره  در  بیشتری  کارایی 
کوچکتر هان یپروتئخصوص  به ماهیان  به  نسبت  دفاعی   ی 

با توجه   ،رواز این.  (Azevedo et al., 1998)  برخوردارند
می حاضر  تحقیق  نتایج  همه به  در  که  کرد  بیان  توان 

مطالعههایباکتر مورد  در    ،ی  ماهی  شده  تهیه  موکوس 
نر جنس  به  نسبت  ماده  ضد   جنس  خاصیت  دارای 

  Escherichia coliی  هایباکترباکتریایی بالاتری است و  
موکوسی    در  aeruginosa  Pseudomonasو   عصاره 

به ماده  جنس  از  شده  کمترین  تهیه  و  بیشترین  ترتیب 
چندانی   مطالعه  تاکنون  دادند.  نشان  خود  از  را  حساسیت 

خورک در زمینه تاثیر جنسیت بر موکوسی تولیدی از گل
از تحقیقات مشابه   ،حالبا این  .ماهیان صورت نگرفته است

می زمینه  این  در  گرفته  تحقیقات  توان  صورت  نتایج  به 

( همکاران  و  موکوس  1394ذاکر  در  موجود  لیزوزیم  بر   )
روشنی   به  که  کرد  اشاره  خزر  دریای  سفید  ماهی  پوست 
موکوسی  لیزوزیم  پارامتر  بر  جنسیت  عامل  که  داد  نشان 

نبوده معنی  است  موثر  اختلاف  گروه  و  دو  بین  داری 
  .خوانی نداشتمشاهده نشد که با نتایج پژوهش حاضر هم

)  Wang  همچنین همکاران  که  2003و  دادند  نشان   )
ماهی   ایمنی  از   Perca fluviatilisگونه  فعالیت سیستم 

ی  هادورهبین دو جنس نر و ماده در    خانواده سوف ماهیان
بوده متفاوت  مثل  جنس  طوری به  است تولید  فعالیت  که 

به   توجه  با  که  شد  بالاترگزارش  نر  جنس  به  نسبت  ماده 
ایناین در  مقدار    که  براساس  ماده  فعالیت جنس  پژوهش 

نر جنس  از  بیشتر  اندکی  تولیدی  شد،  موکوس   گزارش 
 راستا بود. با نتایج این تحقیق هم قا یدق

نتیجه یک  ضدباکتریایی  در  خواص  بررسی  از  کلی  گیری 
در   از   خورکگلموکوس  که  کرد  بیان  توان  می  ماهیان 

 Escherichiaی  های باکتر  ی مورد سنجش،هایباکتربین  

coli    وaeruginosa  Pseudomonas   به عنوان ترتیب  به
مقاومحساس  و  عصاره    هایباکتر ترین  ترین  به  نسبت 

فصول   بین  مقایسه  در  بودند.  موردنظر  ماهی  موکوسی 
موکوس تهیه شده از ماهی در دوره فصلی سرد نسبت به  

همه    ،گرم بر  بالاتری  باکتریایی  ضد    یهایباکترخاصیت 
مطال از مورد  شده  تهیه  موکوس  و  داد  نشان  خود  از  عه 

نسبت  بیشتری  باکتریایی  ضد  خاصیت  اندکی  ماده  ماهی 
 جنس نر داشت.به 

می موجود  نتایج  با  که  پس  کرد  بیان   این موکوستوان 

روان  خاصیت  داشتن  بر  علاوه  حرکت  ماهیان  کنندگی 
 بوده وسیع اثر فطی با ریاییباکت ضد خاصیت دارای ،ماهی

 فاکتور گرفتن نظر در )با فصل به آن وابسته اثیرت میزان و

و  دمای دیدگاه    ، واقع  در  .است جنسیت حدی تا محیط( 
از  گونه  این  پوست  موکوس  کارایی  تحقیق  این  مثبت 
ضد   ترکیبات  حاوی  جدید  منبع  یک  عنوان  به  ماهیان 

های   پاتوژن  با  مقابله  برای    لذا،  .ستزابیماریمیکروبی 
می مط  ،شودپیشنهاد  تالعات  در  و  أ بعدی  فصل  فاکتور  ثیر 

بیشتر خاصیت ضد باکتریایی موکوس ماهیان    برجنسیت  
 مورد بررسی قرار گیرد.
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Abstract 

The mucus secreted from the epidermis of fish is the first line of defense against pathogens and 

protects them from the risk of invading pathogenic microorganisms. The purpose of this study is to 

investigate and compare the three factors of mucus concentration, season, and sex in order to evaluate 

the antibacterial properties of the secreted mucus from a mudskipper (Periophthalmus waltoni) on four 

strains of standard bacteria including Escherichia coli (25922), Staphylococcus aureus (6538), 

Bacillus subtillis (6633), and Pseudomonas aeruginosa (9027) in both hot and cold seasons. Mucus 

was collected from the surface of fish skin and its antibacterial activity was evaluated by disc diffusion 

method  . Also, the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration 

(MBC) were determined against the two bacteria that showed more sensitivity. The results showed 

that in both seasonal periods and in all the studied bacteria based on the concentrations (200, 100, 50, 

25  mg/ml) prepared from the extracted mucus the average diameter of the growth zone diameter was 

increased with an increase in the extracted mucus concentration, and the Gram-negative bacteria, 

Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa, were the most sensitive and resistant bacteria to the 

extract, respectively. From the antibacterial investigations of the mucus on the standard strains based 

on the seasonal factor, the mucus obtained in the warm season period had higher antibacterial 

properties than the mucus obtained in the cold season period (p<0.05). The average diameter of the 

growth zone against the studied bacteria was greater in females than males, although it was not 

significantly different (p>0.05). The antibacterial effects of the fish mucus depended on the mucus 

concentrations  (200, 100, 50, 25  mg/ml) and also, the amount of mucus secretion was significantly  
affected by seasonal changes and gender. 
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