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 چکیده 

بنابراین، یک    شده است.امروزه ظهور و گسترش باكتریهای بیماریزای مقاوم به دارو به یک نگرانی جهانی بزرگ تبدیل  

نیاز فوری برای كشف داروهای ضدمیکروبی جدید وجود دارد. موكوس گلخورک ماهی می تواند یک منبع جدید و بکر برای 

ماهی   موكوس  ضدباكتریایی  اثر  بررسی  مطالعه  این  هدف  باشد.  ضدباكتریایی   periophthalmus waltoni)تركیبات 

Koumans,1941  )،  باكتری برخی  شامل  علیه  بیماریزا  شاخص   Escherichia coli،  Bacillus subtillis  ،Pseudomonasهای 

aeruginosa  و  Staphylococcus aureus    .همچنین تاثیر فاكتورهای جنسیت و فصل نیز بر توانایی اثر ضدمیکروبی موكوس بود

حداقل غلظت    انتشار دیسک بررسی شد. همچنینبررسی شد. بعد از تهیه عصاره آبی موكوس، اثر ضدباكتریایی آن به روش  

نتایج  تعیین شد.    علیه دو باكتری كه حساسیت بیشتری نشان دادند   موكوس  ( MBC)و حداقل غلظت كشندگی    ( MIC) مهاری  

باكتری   بودند.  موكوس حساس  عصاره  به  نسبت  باكتریها  تمامی  كه  داد  باكتری    Bacillus subtillisنشان   Pseudomonasو 

aeruginosa    به ترتیب حساس ترین و مقاوم ترین باكتری نسبت به عصاره موكوس مورد آزمایش بودند جنسیت ماهی تفاوت

معناداری در خاصیت ضدمیکروبی موكوس ایجاد نکرد ولی ماهی ماده به صورت جزئی فعالیت ضدباكتریایی بالاتری از خود نشان 

  موكوسنسبت به  ماهی در فصل بهار خاصیت ضد باكتریایی بالاتری    بدست آمده از  همچنین مشخص شد موكوس  .(P>0/001)داد

     .(P<0/001)داردپاییز ماهی در فصل   بدست آمده از
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 مقدمه 
شوند )دانشفر،  می  شامل  را  هاخورکگل  از جمله  امروزی   استخوانی  و   شده  شناخته  ماهیان   بیشتر  شعاعی،  باله  ماهیان 

ی  و زیرخانواده  (  Gobiidae)ی گاوماهیان، خانوادهGobioideiی  ها متعلق به زیر راستهخورکگل(.  Hickman et al., 2001؛  1388

oxudercinae  از:    عبارتند  ماهیانگلخورک  جنس  چهار  .هستندBoleophthalmus  ،Periophthalmus،Periophtalmodon ، 

Scartelaos    جنس  به  مربوط  ایگونه  غنای  میان، بالاترینو از اینPeriophthalmus    است  (Aguillar, 2000; Murrdy, 1989) .

در ایران پراكنش داشته و پراكنش آن از خلیج فارس تا غرب    Periophthalmus waltoniی  تنها گونه  Periophthalmusاز جنس  

های ریختی آن، بدن خاكستری  خوار است كه از ویژگیای گیاهگونه  Periophthalmus waltoni  .(LarvaBase.org) استهند  

و در سطح بالای بدن نیز    هایی وجود داردهای پشتی در بین شعاع لکههای تیره كه روی نیمی از بالهای با لکهمتمایل به قهوه

ها با آب نسبتا گرم و بسترهای ی رودها و رودخانه. محل زندگی این گونه در حاشیهاستدارای یک خط طولی متمایل به سفید 

 (. 1389( )محمدپور و همکاران، 1)تصویر   استگلی با حفرات خالی 

 

 

 

 

 

 Periophthalmus waltoni گونه  نمای جانبی :1تصویر  

 

فرد هم در علم و هم در پزشکی شده است. در  های منحصربهبیوتیکی موجب ایجاد چالشبروز و گسترش مقاومت آنتی

ضد میکروبی جدید برای غلبه بر این مشکلات انجام شده است. جالب    لمطالعات مختلفی با هدف شناسایی عوام  به تازگینتیجه  

از تركیبات فعال زیستی بر از میان مواد طبیعی دارای خاصیت ضد میکروبی، موكوس ماهی، منبع خوبی  ی اهداف  ااست كه 

یافته است و از همه  . ساختار پوست ماهیان برای انجام وظایف مختلف سازگاری  (Fuochi et al., 2017)  استبالینی مختلف  

محیط خارجی، نقش مهمی در سلامت و    عوامل تهدید كننده  عنوان اولین سد دفاعی بدن ماهی در مقابلپوست بهتر اینکه ممه

ماهی، عملکردهایی مانند مقاومت به   بدن ی موكوسی بر روی سطحلایه.  (McKim & Lien, 2001)  كند میبهداشت ماهیان ایفا  

. در (Subramanian et al., 2008) دهد  م اسمزی و یونی، حركت، ارتباط، تغذیه و ساخت آشیانه انجام میبیماری، تنفس، تنظی

كند كه اولین خط دفاعی است و نقش  ی موكوسی سد فیزیکی را ایجاد میهای مختلف است و لایهواقع، محیط آبی دارای پاتوژن

ی لزج  اند كه موكوس سطحی یا مادهبیان كردهلیریو و همکاران    .(Fuochi et al., 2017)كند  مهمی در ایمنی ذاتی ماهی ایفا می
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از مواد ضد بیماری، فرمون(Calmodulin)  ، كالمودولین(Crynotoxin)   هاماهی حاوی موادی مانند كرینوتوكسین انواعی  زا ها، 

ی پروتئین و سایر پپتیدها  كنندههای تجزیهآنزیمها،  ها، لیزوزیمها، اجزای كمپلمان، لکتینچرب، ایمونوگلوبولینمانند اسیدهای

 . (Lirio et al., 2018)های ضد میکروبی است  و پروتئین

اپیدرم، به تعداد محدودی گونه .  ی ماهی محدود استاطلاعات در دسترس در مورد عملکرد ضد میکروبی موكوس 

اثبات شد.   (Oncorhynchus mykiss)آلای رنگین كمان ابتدا در قزلها در ویژگی ضد میکروبی موكوس اپیدرمی در برابر پاتوژن

گونه در  اپیدرمی  موكوس  حذف  كه  شد  مشخص  طرفی  شیریناز  مانند  سپرماهی    ( Plecoglossus altivelis)ماهی  هایی  و 

(Scophthalmus maximus)    بعد از چالش باListonella anguillarum  موجب افزایش مرگ و میر شد ،(Subramanian et al., 

راستا،(2008 این  به  نیز نشان دادند كه عصاره  (Austin et al., 1995)  و همکاران  Austin  . در  از سطح  موكوسی  آمده  دست 

تركیب  و همکاران    Kumari  مطالعات  فعالیت ضد باكتریایی نشان داده است. بر اساس  (Salmo gairdneri)آلای رنگین كمان  قزل

ی دیگر متغیر بوده و مشاهده شده است كه این میزان در پاسخ به تماس میکروبی یا  ای به گونهاز گونه   و میزان ترشح موكوس

. از طرفی  (Kumari et al., 2019; Subramanian et al., 2008)كند  بالا تغییر می   pHبه نوسانات محیطی مانند اسمولاریته و  

طوریکه برخی ی گاوماهیان دارای خاصیت ضد باكتریایی است بهانوادهتحقیقات نشان داده است كه موكوس دهان و پوست در خ 

،  Staphylococcus aureus  ،Pseudomonas aeruginosa  ،Klebsiella pneumoniae ،Klebsiella oxytocaها از جمله  از باكتری

Lactobacillus bulgaricus  وEscherichia coli دهند نشان می حساسیت آن به (Ravi et al., 2010.)   

انجام نشده     Periophthalmus waltoniبا بررسی منابع موجود تاكنون مطالعه ای در مورد اثر ضدباكتریایی موكوس  

علیه برخی پاتوژن های شاخص     Periophthalmus waltoniاست. هدف از این تحقیق، بررسی اثر ضدباكتریایی موكوس ماهی  

است. همچنین تاثیر دو   Escherichia coli  ،Bacillus subtillis  ،Pseudomonas aeruginosa  ،Staphylococcus aureusشامل  

 مورد بررسی قرار گرفت.    Periophthalmus waltoniفاكتور جنسیت ماهی و فصل نیز  در میزان اثر ضدباكتریایی موكوس 

 ها مواد و روش

شمال غرب خلیج فارس، محدوده ای با مختصات جغرافیایی  مدی در خور غنام واقع در و نمونه برداری در منطقه جزر

(. نمونه برداری در طی  2( به صورت فصلی انجام شد ) تصویر  "29/8'3°49  و طول جغرافیایی    "26/8'30°22)عرض جغرافیایی

 Murdy,1989)    ها با كلیدهای شناسایی موجودفصول مختلف با دست و گاهی نیز با تور ساچوک انجام شد. پس از شناسایی گونه

Larson & Takita.2004;   Coad,2010;)  ،  نمونه ماهی گلخورک    70تعدادPeriophthalmus waltoni     شناسایی  و جهت تعیین

شناسی دانشگاه شهید  های ضدباكتریایی، به صورت زنده و با كمک آكواریوم پرتابل به آزمایشگاه زیستجنسیت و انجام بررسی
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منتقل شدند. تعیین جنسیت با كمک پاپیلای تناسلی انجام شد . به این صورت كه این پاپیلا برای افراد ماده به  چمران اهواز  

 ( 1384شکل بیضی و برای افراد نر به شکل مثلث است) كیوانی, 

 

 

 ی ماهشهر خوزستان موقعیت خورهای منطقه  :2تصویر  

 پوست  موکوس ضد میکروبی   خواص  یمطالعه

. با  شد  آوریجمع(  Subramanian et al ., 2008)  روش  براساس  ماهیان  پوست  موكوس:  پوست  موکوس  آوریجمع

  سپس و    متوقف  موكوس  آوریجمع  از  قبل   ساعت   24   ماهیان  یتغذیه  گرسنگی،  استرس  اعمال  منظوربه  ابتدا   دراین هدف،  

  بین   از  و   بدن  سطح  به  متصل  هایباكتری  رساندن  حداقل  به  برای.  شدند  بیهوش(  لیتر  در  گرممیلی  5)  میخک  گل  پودر  با  ها ماهی

  درون   انفرادی  صورتبه  استریل  دستکش  كمک  با  بلافاصله  و   شدند  وارد  تمیز  و  سرد  آب  درون  ها ماهی   ها،آلودگی  سایر  رفتن

  خارج   كیسه  از  ماهیان  دقیقه  سه  از  پس .  داده شدند  قرار  مولارمیلی   50  كلرید   سدیم  لیترمیلی  10  حاوی  پلاستزیپ  هایكیسه

 .  شد منتقل فالکون هایلوله به موكوس و كلرید   سدیم حاوی محلول سپس  و شدند  منتقل مناسب  دهیاكسیژن با  ظرفی  به و

  موكوس   و   كلرید  سدیم  حاوی   محلول  عصاره،   یتهیه   منظوربه:  مختلف  هایرقت  با  موکوسی  عصاره  یتهیه

مایع    شد. سپس   سانتریفیوژدقیقه،    15مدت  و به  دور در دقیقه  3000در شرایط  د،  سانتیگرا  درجه  4دمای    در   شده   آوریجمع 

  دقت   با  دیجیتال  با ترازوی  را  حاصل  پودر  گردید.   خشک  اتاق  دمای  در   استریل  شرایط  تحت  و   شده  آوریجمع  دست آمده به  رویی

در نهایت محلول بدست    شد.  تهیه  تام  حلال(، عصاره  عنوان)بهر استریلمقط  آب  در  كردن  حل  از  پس  و  كرده  وزنگرم    001/0

 میکرون استریل شد و جهت بررسی اثر ضدباكتریایی مورد استفاده قرار گرفت. 22/0آمده با استفاده از فیلتر 
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 موكوس  ضد باكتریایی   فعالیت  بررسی  منظوربه:  دیسک  در  انتشار  روش   به  موکوس  باکتریایی  ضد  قدرت  بررسی

 ;Baner et al., 1991)   استفاده شد  (Zone of Inhibition= ZOI)ی مهاری  یهگیری حداقل ناحو اندازه  دیسک  انتشار  روش  از

Mangena & Muyima, 1999.)   سویه  مورد   هایباكتری  ابتدا( آزمایشگاه    استاندارد  شاخص  زایبیماری  هایآزمایش  از  كه 

 ,Escherichia coli, Bacillus subtillis, Pseudomonas aeruginosa  میکروبیولوژی دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه شد شامل:

Staphylococcus aureus    ،)ساعت   24  مدتبه  سانتیگراد  درجه  37  دمای  در  و شد      داده  كشت  براث  هینتونمولر  محیط  در  

  از   لیترمیلی/.  5  شد. حدود تهیه  براثهینتون  مولر  محیط  در  فارلند  مک/.  5  كدورت  با  باكتری سپانسیونسو  شدند. سپس  انکوبه

های  دیسک ادامه شد. در افزوده  آگار هینتون مولر محیط حاوی های پلیت به استریل ایپنبه سواپ توسط اولیه، تلقیح مایع  این

  روی  بر فاصله  با بودند شده لیتر( آغشتهمیلی  بر گرممیلی 200، 100، 50، 25غلظت شده )با   رقیق عصاره  به كه استریل بلانک

  حسب  بر  ( ZOI)رشد    عدم  هاله  قطر  شدند. در نهایت  انکوبه  درجه  37  دمای  در  ساعت  24  مدتبه  و  داده شد   قرار  كشت  محیط

 شد.    تکرار بار سه های استانداردباكتری هر سویه از برای  آزمایش شد. این گیریاندازه كشخط با  مترمیلی

به    مهاری  غلظت حداقل :  موکوس  ( MBC)کشندگی    غلظت  حداقل  و   ( MIC) بازدارندگی    غلظت  حداقل  تعیین 

كه طبق نتایج   زابیماری  باكتری  دو  علیه  عصاره  كشندگی  غلظت  حداقل  و  Macro-broth dilution) )  براث  روش ماكرودیلوشن

 Sindambiwe et al., 1999; Vanden et)  شد   تعیین  ،بودند  ترحساس  آزمایش  مورد  هایباكتری  به سایر  نسبت  ی قبل،مرحله

al., 1991)به بررسی  .    یک  حاوی  هایلوله  به  فارلند  مک  5/0  كدورت  استاندارد معادل   باكتریایی  سوسپانسیون،  MICمنطور 

گرم  میلی  50و    25،  5/12،  25/6،  12/3،  56/1)موكوس    عصاره  مختلف  هایو غلظت  براث  هینتون  مولر  كشت  محیط  لیترمیلی

  ذكر  سری  درای كه شدند. اولین لوله گرمادهی ساعت  24مدت گراد بهدرجه سانتی 37ها در دمای لیتر( اضافه شد. لولهبر میلی

  لوپ   یک  كشندگی،   غلظت  حداقل   تعیین  برای  . شد   گرفته  نظر  در   مهاری  غلظت  حداقل  عنوانبه  بود  دیدن   قابل  رشد  فاقد   شده

  سپس   شد،  داده  كشت  آگار  هینتون  مولر  محیط  حاوی  پلیت روی  بودند  باكتری  مشاهده   قابل  رشد   فاقد كه  هاییلوله  از  استاندارد

  آگار  محیط  روی  كلونی   تشکیل  از  كه  غلظتی  حداقل .  شدند  انکوبه  ساعت  24  مدتبه  سانتیگراد  درجه  37دمای    در  ها پلیت

 .  شد  گرفته نظر در  كشندگی غلظت حداقل عنوانبه كرده بود جلوگیری

    MANOVAو چندمتغیره    ANOVAو آنالیز واریانس یک طرفه     SPSS  21  افزاربا استفاده از نرم  هاداده  در نهایت

 تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مورد 

 نتایج و بحث 

های پاتوژن نشان می ای علیه میکروارگانیسمضدمیکروبی گستردهبه طور كلی موكوس پوست ماهیان مختلف، طیف  

تواند مقدار  و همین امر می ای ماهی بستگی دارد ای و زیستگاهی و تغذیهكه این طیف به شرایط گونه (Lee et al., 2020) دهد. 
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ها و اجزای فراهم كردن انواع پاسخ  در  همچنینها تحت تاثیر قرار داده و  ها یا بین گونهترشح موكوس و اجزای آن را در گونه

 . (Kumari et al., 2019)كننده باشد  ایمنی كمک

 Periophthalmus waltoniی اثر ضد میکروبی موکوس ماهی  بررسی اولیه

شده برای تست حساسیت ضد میکروبی در مطالعات موكوس پوست ماهی  ترین روش استفادهروش انتشار دیسک، رایج

، 25در چهار غلظت )  Periophthalmus waltoni  آمده از ماهیدستموكوس به  . اثر ضد میکروبی عصاره(Lee et al., 2020)است  

، Escherichia coli  ،Bacillus subtillis  ،Pseudomonas aeruginosaلیتر( علیه چهار باكتری )گرم بر میلیمیلی  200و    100،  50

Staphylococcus aureusنشان داده شده    2و    1ها در جداول  ( طی دو فصل پاییز و بهار مورد بررسی قرار گرفت كه نتایج آن

 است.

 Periophthalmusرشد )برحسب میلی متر( عصاره موکوس پوست ماهی های عدم نتایج اثر ضد باکتری قطر هاله :1جدول 

waltoni  چهارنوع باکتری های استاندارد در فصل پاییز علیه سویه 

 غلظت عصاره               

 باكتری 
25 50 100 200 

Bacillus subtillis   (6633 )  e11±0/48  cd12±0/52  b14 ±0/31  a16±0/17  

Escherichia coli  (25922 )  f10±0/21  c11±0/21  b14±0/21  a 16±0/33 

Staphylococcus aureus 
(6538 )  

fg9±0/22  e11±0/17  c12±0/17  b14±0/31  

Pseudomonas aeruginosa 
(9027 )  

g 0±0/00 fg 0±0/00 f9±0/33  de11±0/31  

 ( است.P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗

 

 Periophthalmusمتر( عصاره موکوس پوست ماهی رشد )برحسب میلی های عدم باکتری قطر هالهنتایج اثر ضد  :2جدول 

waltoni چهارنوع باکتری های استاندارد در فصل بهار علیه سویه 

 غلظت عصاره 

 باكتری 
25 50 100 200 

Bacillus subtillis e13±0/57  cd14±0/31  b 16±0/34 a18±0/22  

Escherichia coli f11±0/37  c14±0/31  b16±0/40  a18±0/21  

Staphylococcus aureus fg11± 0/31  e12±0/31  c14±0/26  b16±0/42  

Pseudomonas aeruginosa g8±0/31  fg9±0/21  f10±0/22  de12±0/22  

 ( است.P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗
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  شده های بررسیهای مورد آزمایش، نسبت به غلظت دست آمده در هر دو فصل پاییز و بهار تمام باكتریاساس نتایج به  بر

( بود. در این میان باكتری P<0/001دار )ها دارای اختلاف معنیعدم رشد در بین باكتری  حساسیت نشان دادند و هاله  ،عصاره

Bacillus subtillis متر، حساس ترین و باكتری  میلی 14عدم رشد    با میانگین هالهPseudomonas aeruginosa   با میانگین هاله  

  Bacillus subtillisهای گرم مثبت  طور كلی باكتریزمایش بود. بهمورد آ  ترین باكتری نسبت به عصاره متر مقاوممیلی  7عدم رشد  

باكتری  Staphylococcus aureus  و به  منفی  نسبت  گرم  حساسیت   Pseudomonas aeruginosaو    Escherichia coliهای 

 شده نشان دادند.  مطالعه بیشتری نسبت به عصاره

 Channaخام موكوس    كه عصاره   دادندگزارش    ( Wei et al., 2010) و همکاران     Wei  حاضر،  در مقایسه با مطالعه

striatus  ،ZOI    علیه  میلی  8معادل را  به    Aeromonas hydrophiaمتر  نسبت  باكتریایی  ضد  تاثیر  هیچ  درحالیکه  داد  نشان 

Escherichia coli  و  Klebsiella pneumoniae  بااین نداد.  مطالعهنشان  در  همکاران    Balasubramanian  حال،  و 

(Balasubramanian et al., 2012)   عصاره باكتریایی  ضد  علیه  Ctenopharyngodon idellaموكوس    تاثیر   ،Klebsiella 

pneumoniae  (7  باكتریمیلی درحالیکه  داشته  را  تاثیر  كمترین  و  میلی  Pseudomonas aeruginosa  (15  هایمتر(  متر( 

Escherichia coli (17  حساسیت بیشتری نسبت به عصارهمیلی )دست آمده  موكوس از خود نشان دادند. از طرفی، نتایج به متر

ی این  دهنده( نیز مغایرت داشت چراكه نتایج نشانet al  Fuochi  ,.  2017)  و همکاران  Fuochi  حاضر با نتایج مطالعه  در مطالعه

منفی نشان  های گرمای علیه باكتریعالیت ضد باكتریایی ویژه و برجستهف    Dasyatis pastinacaموضوع بود كه موكوس پوست  

های  ماهیت مولکول  توان بواسطهها را میمنفی -نسبت به گرم  واكنش  مثبت، فعالیتی نداشت. اینهای گرمداد و نسبت به باكتری

بار كاتیونی خالص و قابلیت اتخاذ ساختارهای  فعال توضیح داد. در واقع اكثر پپتیدهای ضد میکروبی باید دارای دو شرط باشند: 

انواع گرمآمفی بار منفی هستند )مخصوصا  باكتریایی كه دارای  امکان جذب به غشاهای  اول،  ویژگی  را فراهم  -پاتیک.  منفی( 

 (. Mahadevan et al., 2019) سازدها را فراهم میساخته و ویژگی دوم، امکان برهمکنش و جذب در باكتری

باكتریای عصاره  نتایج مطالعه پیدا می  حاضر نشان دادند كه خاصیت ضد  افزایش  غلظت  افزایش  با  به  موكوس  كند 

باكتریاین تمام  برای  بزرگصورت كه  بررسی  غلظت    ترین هالههای مورد  رشد در  میلیمیلی   200عدم  بر  و  گرم  لیتر عصاره 

 لیتر بدست آمد. گرم بر میلیمیلی 25ظت عدم رشد در غل  ترین هالهكوچک

بین دو عامل باكتری و فصل    اثر متقابل    بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره طی دو فصل پاییز و بهار نشان داد كه

تری نسبت  عدم رشد بزرگ  تهیه شده در فصل بهار هاله  ( است به این صورت كه عصارهP=0/001دار آماری )دارای اختلاف معنی

با هم تفاوت   Bacillus subtillisو  Escherichia coli های عدم رشدی مربوط به باكتری حال، هالهصل پاییز نشان داد. بااینبه ف

تر از  ( بیشمترمیلی  14/35)   Bacillus subtillis  عدم رشد برای باكتری  صورت كلی میانگین هالهولی به  ندمعنی داری نداشت
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طی      Pseudomonas aeruginosa  متر بود. از طرفی باكتریمیلی13/76  عدم رشد    با میانگین هاله   Escherichia coli  باكتری  

پاییز تفاوت معنی  ( مترمیلی  11عدم رشد در بهار )  عدم رشد نشان نداد ولی میانگین هاله  داری در قطر هالهدو فصل بهار و 

در   Bacillus subtillisعدم رشد مربوط به باكتری   ترین هالهجموع بیش( بود. در ممترمیلی 10تر از این میانگین در پاییز )بیش

  Pseudomonas aeruginosaمتر( مربوط به باكتری  میلی  10عدم رشد )   ترین میانگین هالهمتر و كممیلی  15فصل بهار با میانگین  

 . (3)جدول  در فصل پاییز بود

های علیه سویه   Periophthalmus waltoniتاثیر فصل بر روی خاصیت ضد میکروبی عصاره موکوس پوست ماهی  :3جدول 

 استاندارد چهار نوع باکتری 

 فصل                    

 باكتری 
 بهار  پاییز 

Bacillus subtillis b13±0/46  a15±0/52  

Escherichia coli b13±0/55  a15±0/72 

Pseudomonas aeruginosa d10 ± 0/32  d11±0/43  

Staphylococcus aureus c12±0/37  b14±0/48  

 ( است. P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی  ∗      

 

عامل اختلاف  بررسی همزمان تاثیر فصل و غلظت عصاره بر خاصیت ضد میکروبی موكوس نشان داد كه بین این دو  

عدم رشد در فصل بهار و پاییز باهم اختلاف آماری   ( به این صورت كه در هر غلظت میانگین هاله P=0/001دار وجود دارد )معنی

. همچنین در هر فصل  نشان دادتری  شده در فصل بهار از خود خاصیت ضد باكتریایی قویی موارد موكوس تهیهداشته و در همه

ترین خاصیت ضد باكتریایی مربوط به  ره، خاصیت ضد باكتریایی هم افزایش یافت به این ترتیب كه بیشبا افزایش غلظت عصا

ترین خاصیت ضد متر و كممیلی  16عدم رشد    لیتر عصاره تهیه شده در فصل بهار با میانگین هالهگرم بر میلیمیلی  200غلظت  

متر بود  میلی  10تهیه شده در فصل پاییز با میانگین هاله عدم رشد  اره لیتر عصگرم بر میلیمیلی 25باكتریایی مربوط به غلظت 

 (. 4)جدول 

به    بالایی باشد بدن ماهی حساسیت  رسیدگی جنسی و نیز تخمگذاری در این ماهیان می   در فصل بهار كه اوج 

تولید موكوس با    ها محركی برای های محیطی قرار دارد كه همین تنش دهد و به شدت تحت تاثیر تنش محیط نشان می 

از سوی دیگر با افزایش مقدار غذای مصرفی و نیز بهبود مواد غذایی كه در طی    ( Bereiter., 1986)   شود می   بالاتر كیفیت  

ری صورت  لات های دفاعی با كارایی با یابد و ساختن پروتئین گیرد میزان متابولیسم در بدن افزایش می فصل بهار صورت می 

می   همه گیرد  می  بهار  فصل  در  شده  تولید  موكوس  ضدمیکروبی  خاصیت  افزایش  به  منجر  نهایت  در  عوامل    د ن گرد این 

 (Nordgarden et al., 2002; Krogdahl et al., 2004 .) 
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 Periophthalmus waltoniتاثیر همزمان فصل و غلظت عصاره بر خاصیت ضد میکروبی موکوس پوست ماهی    : 4جدول  

 فصل               

 غلظت 
 بهار  پاییز 

25 f10±0/23 ef10±0/33 

50 e11±0/22 d13±0/45 

100 d12±0/44  c 15±0/43 

200 b15±0/40 a16±0/63 

 ( است. P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗       

 

( مهارکنندگی  غلظت  حداقل  )MICنتایج  کشندگی  غلظت  حداقل  و   )MBCعصاره ماهی   (  پوست  موکوس 

Periophthalmus waltoni 

و    Bacillus  subtillisهای  ، از باكتری(MBC)و حداقل غلظت كشندگی    ( MIC)تعیین حداقل غلظت مهاری    برای

Escherichia  coli  تهیه شده از موكوس پوست ماهی    تری در برابر عصارهكه حساسیت بیشPeriophthalmus waltoni   داشتند

 Escherichia  و     Bacillus  subtillisدست آمده در فصل پاییز حداقل غلظت مهاركنندگی برای  استفاده شد. مطابق با نتایج به

coli    لیتر  گرم بر میلیمیلی  25بود و حداقل غلظت كشندگی برای هر دو باكتری غلظت    لیترگرم بر میلیمیلی     12/5غلظت

 (.  4و  3دست آمد )تصاویر به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علیه  موکوس   عصاره   MBC نتیجه    :3تصویر  

 طی فصل پاییز   Escherichia coliباکتری 

 

 

 

 

 

 

  هیعصاره موکوس عل MBC  جهی: نت4 ریتصو

 ز ییفصل پا یط Bacillus subtillis یباکتر
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مهاركنندگی برای  ها در فصل بهار نشان داد كه حداقل غلظت  دست آمده از نمونهشده بر روی موكوس بهمطالعات انجام

و   5لیتر بوده است )تصاویر گرم بر میلیمیلی  12/5ها غلظت گرم و حداقل غلظت كشندگی برای آنمیلی 6/25ها غلظت باكتری

   دست آمده از موكوس ماهی در فصل بهار، دارای خاصیت ضد باكتریایی بالاتری بود.به دهد كه عصاره(. این نتایج نشان می 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كه  اند  های مختلف ماهی پرداختههای موكوس پوست گونهعصاره  MICدر سایر مطالعات نیز محققان زیادی به بررسی  

به مطالعهنتایج  با  آمده  است.دست  قیاس  قابل  حاضر  با    سه  ( Erban et al., 2000)و همکاران    Erban  ی  پروتئین گلیکوزیله 

مربوط به آن، در    MICآلا معرفی كردند كه مقدار  های مختلف را از سوپرناتانت هیدروفوب موكوس پوست مارماهی و قزلوزن

گزارش كردند   (Lemaitre et al., 1996)  و همکاران      Lemaitre  یتر گزارش شد. از سوی دیگر،لمیکروگرم در میلی  5تا    1  گستره

میکروگرم در    5های تست شده را در غلظت  ، رشد تمام پاتوژنCyprinus carpio  ی جداشده ازشدههای گلیکوزیلهكه پروتئین

مربوط به    MIC  (Kumari et al., 2019)و همکاران      Kumari  دست آمده از مطالعهكند. مطابق با نتایج بهلیتر مهار میمیلی

میکروگرم در میلی  Bacillus cereus  ،25و   Klebsiella pneumoniae    ،Escherichia coli  های ماهیان مطالعه شده برایعصاره

برای  لیتر    Aeromonasو    Pseudomonas aeruginosa  ،Staphylococcus epidermidis  ،Staphylococcus aureusو 

hydrophila    ،50  شده توسط  گونه ماهی بررسی  سه دست آمد. از طرفی مقدار ترشح موكوس در میان  به  میکروگرم در میلی لیتر

  توان به شرایط اكولوژیکی و فیزیولوژیکی مختلف و همچنیناین محققان متفاوت بود. این تغییر در مقدار ترشح موكوس را می

 ,.Lethbridge)  های مختلف ماهی وجود داردهای اپیدرمی گونهی موكوس نسبت داد كه در لایههای مختلف تولیدكنندهبه سلول

1982 & Smith., 1977 .) 

علیه باکتری   عصاره موکوس  MBC نتیجه :5تصویر 

Bacillus subtillis   طی فصل بهار 

 

  علیه باکتری موکوس   عصاره MBC نتیجه  :6تصویر 

Escherichia coli   طی فصل بهار 
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خورک مورد های موكوس گلمربوط به عصاره  MIC (Mahadavan et al., 2019)و همکاران   Mahadavan  در مطالعه

گرم در  میلی   7/0و    1/0ی  های مختلف باكتریایی و در گسترهلیتر برای پاتوژنگرم در میلیمیلی  25و    0/3ی  مطالعه در گستره

لیتر(  گرم در میلیمیلی   1و    3های باكتریایی )یعنی  پاتوژن  MICدست آمد. كمترین مقدار  های قارچی بهلیتر برای پاتوژنمیلی

 گزارش شد.   Klebsiella pneumoniaeو  Pseudomonas aeruginosaبرای  ترتیببه

 Periophthalmus waltoniنتایج تاثیر جنسیت در میزان اثر ضد میکروبی موکوس پوست ماهی  

نتایج بررسی اثر ضدمیکروبی در این مرحله نشان دهنده ی تفاوت معنی داری بین جنسیت و خاصیت ضدمیکروبی  

ت ها مقدار اثرگذاری  موكوس تهیه شده از جنس ماده به مقدار هرچند  ولی در همه حال  (.  P>0/001)  موكوس پوست ماهی نبود 

ترین خاصیت ضد باكتریایی در مورد  همچنین بیشجزئی خاصیت ضدمیکروبی بالاتری نسبت به جنس نر از خود نشان داد.  

متر( مشاهده شد این  میلی  16عدم رشد    لیتر )با میانگین هالهگرم بر میلیمیلی   200تهیه شده از ماهی ماده در غلظت    عصاره

ترین  متر كممیلی 10عدم رشد  لیتر با میانگین هالهگرم بر میلیمیلی 25درحالیست كه عصاره  تهیه شده از ماهی نر در غلظت 

 . (1)نمودار  خاصیت ضد باكتریایی را داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف )تاثیر باکتریایی عصاره بدست آمده از موکوس ماهی نر و ماده در غلظتمربوط به اثر ضد   :1نمودار  

 جنسیت و غلظت عصاره( 
 ( است.P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗                       

 

های مختلف مورد آزمایش  بدست آمده از موكوس ماهی نر و ماده علیه باكتری  نمودار مربوط به اثر ضد باكتریایی عصاره

نسبت به   كمی قوی ترشده از ماهی ماده خاصیت ضد باكتریایی  ها موكوس تهیهحالت  )تاثیر جنسیت( نشان داد كه در همه

  Bacillus subtillisش نیز باكتری  های مورد سنجو از میان باكتری  (P>0/001)هرچند تفاوت معنی دار نبود و    جنس نر دارد

بیشترین مقاومت را در برابر عصاره نشان دادند. همچنین باكتری    Pseudomonas aeruginosaبیشترین حساسیت و باكتری  
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Escherichia  coli    و باكتریBacillus subtillis   عدم رشد از خود نشان ندادند با این وجود میانگین    داری در هالهتفاوت معنی

  Escherichia coliعدم رشد در باكتری    متر، كمی بیشتر از میانگین هاله میلی  15با    Bacillus subtillisعدم رشد باكتری    هاله

 . (2)نمودار  ( بودمترمیلی 14)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف مورد تاثیر ضد باکتریایی عصاره بدست آمده از موکوس ماهی نر و ماده علیه باکتریبررسی    :2نمودار  

 آزمایش )تاثیر جنسیت(

 

معنی اختلاف  دارای  موكوس  باكتریایی  ضد  خاصیت  روی  بر  فصل  و  ماهی  جنسیت  متقابل  اثر  بررسی  دار  نتایج 

(P<0/001بود به این صورت كه میانگین هاله  )  ترین مقدار را داشت. همچنین در  ای هر جنس، در فصل بهار بیشعدم رشد بر

تری نسبت به موكوس تهیه شده از جنس نر دارد هر فصل موكوس تهیه شده از ماهی جنس ماده خاصیت ضد باكتریایی قوی

 (. 5)جدول 

 Periophthalmus waltoniبررسی تاثیر همزمان جنسیت ماهی و فصل بر روی خاصیت ضد باکتریایی موکوس    : 5جدول  

 جنسیت              

 فصل
 نر  ماده

 b13±0/47 a12±0/47 بهار 

 c 13±0/37 b 11±0/36 پاییز 

 ( است. P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗     

 

های ماهی  موكوس، مطالعاتی بر روی تعداد محدودی از گونه  ضدباكتریایی ی بررسی تاثیر جنسیت بر فعالیت  در زمینه

در مطالعات خود، تغییرات چشمگیری در لیزوزیم  (Ghafoori et al., 2014) و همکاران غفوری   عنوان مثال،انجام شده است. به

های )ماهی سفید دریای خزر( نر و ماده در دماهای فصلی مختلف، رشد گنادی مشاهده  Rutilus frisii kutumموكوس و سرم در  
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تولید مثلی و  ی فاكتورهای دمای فصلی )فاكتور اصلی(، فعالیت  كردند. نسبت تاثیر فاكتورها بر روی تغییرات لیزوزیم، بواسطه

های نر و ماده، اختلاف چشمگیری مهاجرت )با تاثیر قابل چشمپوشی(، ترتیب كاهشی نشان داد درحالیکه مقدار لیزوزیم در نمونه

لیزوزیم سرم و موكوس در هر دو جنس نر و ماده مشاهده شد. این موضوع نشان  شنداشت. با كاهش دما و آغاز فصل سرد، كاه 

فاكتورهایمی كه  می   دهد  دما  مانند  بهفصلی  لیزوزیم  بر  بهتواند  بگذارد.  تاثیر  اختصاصی  غیر  ایمنی  پارامتر  كلی  عنوان  طور 

 Pleuronectes platessa  ،Salmo trutta    ،Limandaها مانند  همبستگی مثبتی بین فعالیت لیزوزیم و دمای آب در بسیاری از گونه

limanda  ش دما، متابولیسم ماهی و میزان پاتوژن میکروبی در محیط كاهش می یابد  می رسد با كاه  نظرگزارش شده است. به

كه این دو عامل در نهایت باعث كاهش میزان لیزوزیم موجود در موكوس ماهی می شود كه دلیل بر افت فعالیت ضدمیکروبی  

 (.,.Jung et al  2012) موكوس است

كیلودالتون یکی از اجزای كلیدی سیستم ایمنی غیر اختصاصی ماهی است.   14- 18پپتیدی با وزن مولکولی  لیزوزیم، پلی 

آنزیم در گستره  از مهره این  باكتری ی وسیعی  بر  آنزیم مستقیما  این  و آب شیرین وجود دارد.  ماهیان دریازی  های داران شامل 

ها، موجب از هم ده از كمپلمان و سایر آنزیم منفی اثر گذاشته و با استفا های گرم ی پپتیدوگلیکان داخلی باكتریمثبت و لایه گرم 

دیواره  می گسیختن  خارجی  سلول ی  توسط  كه  است  باكتریایی  ضد  عامل  لیزوزیم،  نوتروفیلشود.  )عمدتا  خون  سفید  و های  ها 

مجرای   ها و های غنی از لوكوسیت )مانند كلیه، طحال، موكوس پوست، آبششها و به مقدار كمتری ماكروفاژها( و بافت مونوسیت 

تواند در جنس نر و ماده متفاوت . بر این اساس این موضوع كه فعالیت لیزوزیم می (et al    Ferguson,.  1989)   شودگوارشی( ترشح می 

كاهش چشمگیر فعالیت   Fletchert & White   (Fletchert & White, 1976 )  عنوان مثال، باشد نیز مورد بررسی قرار گرفته است. به 

در صورتی كه فعالیت لیزوزیم   گزارش دادند   طی فصل پرورش   ( Cycloptreus lumnus) نر      lumpsuckerلیزوزیم سرم را در ماهی  

نیز نشان دادند كه فعالیت سیستم ایمنی در جنس نر  ( Wang et al., 2003)  و همکاران  Wangسرم در ماهی ماده افزایش یافت.   

طور چشمگیری بالاتر طوریکه مقدار فعالیت مربوط به جنس ماده به ریزی متغیر است به ی تخم طی دوره   Perca fluviatilisی  و ماده 

دهند عبارتند از فصل، دمای محیطی، از جنس نر گزارش شد. فاكتورهایی كه فعالیت ضد باكتریایی لیزوزیم را تحت تاثیر قرار می 

ی در مطالعه   . ( Ghafoori et al., 2014) ی، بلوغ جنسی و مواد محرک ایمنی مانند گلوكان  های ماهی، جنس، سن ماه استرس، گونه 

تر بودن جزئی موكوس حاضر هرچند جنسیت تفاوت معنی داری بر روی خاصیت ضد میکروبی موكوس ماهی نداشت ولی قوی 

 عات بعدی خواهد بود.ی حائز اهمیتی برای مطال های بررسی شده نکته ماهی ماده برای مقابله با پاتوژن 

 گیری کلی نتیجه

اثر ضد باكتریایی مناسبی علیه سویه های    Periophthalmus waltoniبراساس نتایج بدست آمده، عصاره موكوس ماهی  

باكتریایی مورد آزمایش نشان داد. همچنین فاكتور فصل بر میزان اثر ضد باكتریایی موكوس تاثیر نشان داد. با توجه به نتایج  



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

171    

ند در  توابه عنوان یک منبع جدید حاوی تركیبات ضدمیکروبی می  Periophthalmus waltoniبدست امده، عصاره موكوس ماهی 

 Periophthalmusخورک  موكوس گل  عصاره  ضدباكتریاییو با توجه به پتانسیل    مقابله با باكتریهای بیماریزا امید بخش باشد

waltoniكه در مطالعات بعدی  تاثیر جنسیت ماهی بر روی خاصیت ضدمیکروبی موكوس پوست بیشتر مورد شود ، پیشنهاد می

 بررسی قرارگیرد. 
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Abstract 

Nowadays, emergence and prevalence of drug-resistant pathogenic bacteria has become a great global 

concern. So, there is an urgent need to discover new antimicrobial agents. The mucus of mudskipper fish may be 

a new, untapped source for antibacterial agents. The aim of this study was to evaluate the antibacterial activity of 

the mucus of Periophthalmus waltoni, isolated from Musa estuary, against four pathogenic bacteria, including 

Escherichia coli, Bacillus subtillis,  Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. The effect of gender 

and seasonal variations on antibacterial activity of mucus was also evaluated. After preparation of the aqueous 

mucus extract, the antibacterial activity was assessed using disc diffusion method. Also, the minimal Inhibitory 

Concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of the mucus extract was determined against 

two more sensitive bacteria. The results revealed that tested bacteria were susceptible to the mucus extract. Bacillus 

subtillis and Pseudomonas aeruginosa were the most susceptible and resistant bacteria to the mucus extract, 

respectively. The gender of the fish did not make a significant difference in the antimicrobial activity of mucus, 

However, female fish showed slightly higher antimicrobial activity (P>0/001).  It was also found that fish’s mucus 

has the higher antibacterial property in the spring season (P<0/001).   
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